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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXXIV  Heft 2 15. Oktober 1961

Untersuchungen uber Fliegenkotkonzentrationen

und Fliegenansammlungen in Viehstillen

von

R. WiesmMaNN
Wissenschaftl. Laboratorien der J. R. Geigy AG., Basel

EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Anlisslich von Versuchen zur Bekiampfung der Stubenfliege, Musca
domestica, in Viehstillen (5) konnten sehr oft eigenartige, kleinere bis
grosse, dunkelbraune bis schwarze Flecken an den geweisselten Stall-
decken festgestellt werden (s. Abb. 1). Diese erwiesen sich bei niherer
Betrachtung als streng lokalisierte Ansammlungen von riesigen Mengen
von Fliegenkot, die zeitweise stark von Fliegen besetzt waren. Da
iiber diese auffilligen Fliegenkotkonzentrationen und die damit verbun-
denen Massenansammlungen von Fliegen in der Literatur keine Angaben
zu finden sind, sie sowohl in schweizerischen als auch in italienischen
Viehstillen hiufig angetroffen wurden und weil sie anscheinend etwas
mit der Okologie der Stubenfliege zu tun haben, wurden sie eingehender
untersucht. Neben vielen Stallbeobachtungen wurden auch entspre-
chende Laborversuche durchgefiihrt, um die Entstehung und Bedeutung
dieser Fliegenkotansammlungen kennenzulernen.

[. AUSSEHEN UND HAUFIGKEIT
DER FLIEGENKOTKONZENTRATIONEN

Die Fliegenkotkonzentrationen findet man durchgehends nur an
Decken der Stille. An den Seitenwinden habe ich sie bis anhin nie
beobachtet. Je nach den Orten ihres Auftretens sind die Fliegenkotan-
sammlungen rund, oval oder langgestreckt (s. Abb. 1) und von brauner
bis schwarzer Farbe mit einem matten, oft fettigen Glanz. Bei runden
Kotansammlungen kann deren Durchmesser bis zu 15 c¢cm betragen.
Mit der Lupe betrachtet, erweisen sich die Flecken als dicht iiberei-
nanderliegende Fliegenkottropfen, die eine Schicht bis zu einem mm
Dicke erreichen konnen und eine plastische, schmierige Konsistenz
aufweisen.
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Zahlreich und besonders auffillig waren diese Fliegenkotkonzen-
trationen 1n 2 von 12 Stillen in Flaach (ZH) (Abb. I a, b), dann in den
Schweinestillen in Schonholzerswilen (Abb. 1 ¢, d), in der Milchsuppe
Basel und in drei Kuhstillen in Trecate bet San Martino in der Umge-
bung von Mailand (Abb. | e-2), die ich alle eingehender untersuchte.
Ich habe sie aber auch in vielen anderen Stillen der deutschen und
welschen Schweiz und in Norditalien gefunden, so dass angenommen
werden kann, diese Fliegenkotkonzentrationen seien eine allgemeine
Erscheinung in unseren Kuh- und Schweinestillen, die auch den
Bauern zum Teil wohlbekannt sind.

Je nach der Stallkonstruktion sind sie in threr Anordnung auf der
Stalldecke etwas verschieden.

1. Stille in Flaach
Stall 1

Decke geweisselt, aus Fshrenholzbalken und dazwischen liegendem
Blindboden aus Brettern bestehend. 5 starke, auffallende Fliegenkot-
ansammlungen lings der Ritzen der anemanderstossenden Decken-
bretter, eine langgezogene Ansammlung in emmem Lingsriss eines
Balkens und eine grosse Ansammlung um und auf einem Brettchen
das in der Mitte eines Balkens angenagelt war (Abb. 1 a, b).
Im Stall befanden sich 7 Kiihe und 2 Kilber.

Stall 2

Gleiche Deckenkonstruktion wie Stall 1. Zum Teil bis 20 cm lange
Fliegenkotansammlungen hauptsiachlich auf der Unterseite der Balken,
in und um Risse in denselben, nicht aber auf dem Zwischenboden
wie 1n Stall |.

Zudem findet man an der Porzellanfassung der Deckenlampe in
der Mitte des Laufganges eine graugelbe Kotansammlung, die eine
Dicke von mindestens 2 mm aufweist. Der Stall 2 ist von 8 Kiihen
und 3 Kilbern besiedelt.

Diese Fliegenkotansammlungen in Flaach sind maximal 3 Monate
alt, da alle Stille im Obligatorium vor dieser Zeit neu geweisselt wurden.

2. Grosser Schweinestall in Schonholzerswilen

Die tiber 50, z.T. bis 25 ¢cm langen und 10 cm breiten schwarzen
Fliegenkotansammlungen befinden sich z.T. um Spalten in der Holz-
decke, z.T. an den unter der Decke verlaufenden Zentralheizungs-

Abb. 1. Fliegenkotkonzentrationen an der Stalldecke in : a, b, Flaach (ZH), an Balken.
— ¢, Schénholzerswilen, an Zentralheizungsrohren. — d, Schénholzerswilen, an Balken.
— e, Trecate, Verteillung der Flecken an der Decke im Stall 1. — f, Trecate, einzelne,
runde Flecken. — g, Flecken rund um die Deckenlampe und lings eines Risses in

der Decke.
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rohren (s. Abb. 1 ¢, d). Sie liegen durchgehends tiber den Schweinekoben

und zudem zwischen den an die Decke anstossenden, sich nach innen
offnenden Klappfestern.

3. Schweinestille in der Milchsuppe Basel

Auch hier findet man sehr zahlreiche, z.T. grosse schwarze Fliegen-
kotansammlungen an der geweisselten Zementdecke und zwar auch
durchgehends iiber den Schweinekoben.

4. Stille in Trecate San Martino (s. Abb. I efg)
Die drei untersuchten Stille, die von 25-30 Stiick Grossvieh und

6-10 Kilbern besiedelt waren, zeigten an den geweisselten Zement-
decken sehr viele kleinere bis grossere runde bis ovale Fliegenkot-
konzentrationen iiber die Decke verteilt (Abb. | e). Einzelne Flecken
befanden sich auch in und um Risse in der Stalldecke. In einem Stall
war auch die Umgebung der Deckenlampe, namentlich ldngs der
Zuleitung dick von schwarzem Fliegenkot bedeckt (Abb. I g).

In allen niher untersuchten Stillen befanden sich die Fliegenkot-
ansammlungen an der Stalldecke iiber dem darunterstehenden Vieh,
meistens gegen die Stallmitte zu. Sie kénnen 1m Zusammenhang mit
Rissen in Deckenbalken oder der Decke stehen, oder wie in den Stillen
von Trecate auch an der unverletzten Stalldecke sich befinden. Auch
in der Umgebung der Deckenlampen oder direkt an denselben konnen
sie ebenfalls angelegt werden.

Wie viele Beobachtungen ergaben, sind diese Kotansammlungen
tagsiiber von keinen oder nur von wenig Fliegen besiedelt, dagegen
sind sie in der Regel abends und nachts oft stark von Fliegen besetzt,
die dann dicht aneinander gedriangt sind und sich meistens ruhig
verhalten. Diese Fliegenansammlungen an den Decken scheinen
Nachtlager der Fliegen zu sein, wo die Fliegen entsprechend dem
stark abgelagerten Kot auch verdauen.

II. UBER DIE ZUSAMMENSETZUNG
DES KOTES DER FLIEGENKOTKONZENTRATIONEN

Da diese auffallenden Fliegenkotansammlungen an der Decke der
Viehstille zu gewissen Zeiten von grossen Mengen von Fliegen aufge-
sucht werden, diese Orte also anscheinend eine starke Attraktivwirkung
auf die Stubenfliegen ausiiben miissen, erschien es durchaus angezeigt,
die Beschaffenheit dieses schmierigen Fliegenkotes zu untersuchen.
Es war nicht ausgeschlossen, dass dieser Fliegenkot Lockstoffe enthilt,
die eventuell zur F]iegenbekémpfung von Interesse sein konnten.

Aus allen Stillen wurden daher gréssere Proben von diesem Flie-
genkot abgekratzt und gesammelt, die dann im Labor einer eingehenden



FLIEGENKOTKONZENTRATIONEN UND FLIEGENANSAMMLUNGEN 191

Abb. 2. Euter einer Kuh, stark von F]iegen besetzt.

Abb. 3. Grosser, | m® messender Fliezenkifig, allseitig mit Nylontiill iiberzogen
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Analyse unterzogen wurden. Da die Ergebnisse durchgehends iiberein-
stimmten, konnen sie gesamthaft besprochen werden.

Die plastischen Kotmassen weisen in trockenem Zustand einen
deutlichen aromatischen Geruch auf, oft gemischt mit einem meist
starken, typischen Stallgeruch. Die Kotmassen wurden z.T. in Aceton,
z.T. in dest. Wasser gelost und die Losungen als Tupfen- und Streifen-
chromatogramme auf ihren Inhalt gepriift. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 1 zusammengefasst.

TaBELLE |

Zusammensetzung des Fliegenkotes aus den Konzentrationen

Acetonlosung wisserige Losung

Lipoide . . . . . . . viel saure Lipoide, keine
g z.T. fallen sie nach
und nach aus

Aminosduren . . . . . keine ~ ziemlich,

7-8 verschiedene
Zucker. . . . . . . . keine keine
Phosphatide . . . . . keine Spuren
Proteine & ; « » : = =« | keme ~ keine

Purime . . . . . . . . | keine - ziemlich viele

Die Tabelle | zeigt, dass die Fliegenkotmassen ausser etwas Amino-
sduren und Spuren von Phosphatiden, in der Hauptsache Purine, als
eigentlicher Fliegenkot, und auffallenderweise sehr viel Lipoide ent-
halten. Diese Lipoide machen 10-28 %, des Trockengewichtes der
Kotmasse aus.

Der eingetrocknete Acetonauszug riecht stark nach alter Milch,
d.h. wie ein unsauberes Milchgefiss oder wie Butter, die lingere Zeit
dem Lichte ausgesetzt war. Im Acetonauszug findet man auch einen
olivgriinen, 1im UV purpurrot fluoreszierenden Farbstoff, der nach
entsprechenden Chromatogrammen zu schliessen, Chlorophyll darstellt.
Auf der Suche nach Nahrung lecken die Fliegen wohl hie und da
mit threr Nahrung auch fliissigen Kuhdung, der zum grossten Teil
unverdndert mit dem Kote abgeht. Die schwarze Farbe der Fliegenkot-
konzentration ritht demnach wahrscheinlich von Staub und diesem
Chlorophyll her. Der wisserige Auszug ist braun und er weist einen
typischen Stallgeruch auf. Wird der Auszug mit heissem Wasser
hergestellt, dann bilden sich beim Erkalten der Losung zwei Schichten,
oben schwimmt ein fettiger Rahm, darunter befindet sich eine braune,
klare Losung und es ist noch ein schwacher grauweisser Bodensatz
zu finden.

Die fettige Ausfillung kann mit Ather ausgeschiittelt werden.
Sie enthilt die selben Lipoide wie der Acetonauszug, die nach ranziger
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5}

Abb. 4, 5, 6, 8. — 4. Fliegenansammlung unter der auf 38°-42°C aufgeheizten Wirme-
platte. — 5. Kotansammlung auf Filterpapier unter der Heizplatte, herriihrend von
satten, mit Vollmilch gefiitterten Stubenfliegen nach 24 Stunden Besiedlung. —
6. Kotansammlung wie Abb. 5, aber mit Sudanschwarz angefirbt. Der Kot hat die

Farbe stark angenommen, besteht also hauptsichlich aus Lipoiden. — 8. Fliegenan-
9, sammlung in einer oberen Ecke des grossen Fliegenkastens
Rahm (s. Abb. 3) durch Fliegen, die ausschliesslich mit Milch

1001 gefiittert wurden,

Sterblichkeit der
0. i
4 Vollmilch Eier
60+ 600
. -500
40+ 400
- -300
20- -200
Al ]
@ IRININNIIIT I

5 10 15 20 Tage

Abb. 7. Lebensdauer und Sterblichkeit von Stubenfliegenweibchen gefiittert mit Rahm,
Vollmilch und Zucker + Wasser. Nur die mit Vollmilch gefiitterten Weibchen legten
Eier (schwarze Siulen). Maximum am 6. Tage: 8 Gelege & ca. 100 Eier.

13
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Butter riechen. — Die Chromatogramme der Purine zeigten 3 fluores-
zierende Flecken, die, wie die Aminosduren, nicht niher untersucht
wurden.

Zusammenfassend stellen wir fest, dass der aus braunem plastischen
Material bestehende F]iegenl{ot der auffallenden Fliegenkotkonzentra-
tionen an der Stalldecke in der Hauptsache aus Purinen und vor allem
aus Lipoiden besteht, die nach ranziger Butter riechen. Wie noch zu
zeigen sein wird, sind wir zur Annahme berechtigt, dass es sich bei
diesen Lipoiden um Milchfette handelt, die zusammen mit den in
der Hauptsache aus Purinen bestehenden Fliegenexkrementen in den
Kotkonzentrationen abgeschieden werden.

[II. EXPERIMENTELLES UBER DIE BILDUNG
VON FLIEGENKOTKONZENTRATIONEN

In einer fritheren Arbeit (6) wurde bereits nachgewiesen, dass sich
die Stubenfliege 1m Stall in der Hauptsache von Milch ernihrt, die
thr in Form von Kailbermilch, Schweinefuttermilch und auch beim
Melken verschiitteter Milch zuginglich ist. Weiter findet man in der
Regel Fliegen in grosser Zahl auf den Eutern einzelner Kiihe, die aus
dem prallen Euter tropfenweise Milch verlieren (s. Abb. 2).

1. Dis Exkremente von Fliegen gefiittert mit Milch resp. Zucker

Fiittert man Stubenﬂiegen 24 Stunden lang mit Milch und presst
thnen hierauf durch Druck auf das Abdomen ein Kottropfchen heraus,
dann stellt man fest, dass dasselbe viel unabgebautes Milchfett enthalt.
Der Fettnachweis 1st leicht moglich wenn man die Exkremente direkt
auf ein Elphorpapier driickt und sie nachher mit Fettfarben farbt.

Um eine moglichst grosse Menge von Fliegenexkrementen zur
Analyse zu erhalten, wurde folgendermassen vorgegangen :

Auf die Decke eines mit Nylon iiberzogenen 1 m® grossen Fliegen-
kifigs (s. Abb. 3) mit ca. 1000 ausschliesslich mit Vollmilch resp.
Zucker + Wasser gefiitterten Fliegen legte man ein Filterpapier, das
von aussen auf 38-42°C aufgeheizt wurde, der Vorzugstemperatur der
thermophilen Stubenfliege (2, 3, 4). Innert kurzer Zeit sammelt sich
auf dieser erwiarmten Stelle eine grosse Zahl von meist satten Fliegen
an (s. Abb. 4), die nun auf das Filterpapier ihre Exkremente deponieren.
Lasst man diese Wérmequelle 24 Stunden in Funktion, dann ist das
Filterpapier nach dieser Zeit dick mit Exkrementen bedeckt (s. Abb. 5).
Diese Exkremente lassen sich leicht aus dem Papier mit Aceton resp.
heissem Wasser herauslosen und die Lésungen konnen dann als Tupfen-
chromatogramme, gleich wie die Losungen der Fliegenkotkonzen-
trationen 1m Stall, analysiert werden (s. Tabelle 2).
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Wihrend der Kot der nur mit Zucker und Wasser gefiitterten
Stubenfliegen aus kleinen grauen Exkrementen besteht, die praktisch
geruchlos sind, stellen diejenigen der Milchfliegen gelbbraune, kriimelig-
feste Exkremente dar, die schwach aber typisch nach alter Milch
resp. ranziger Butter riechen.

TaBELLE 2

Zusammensetzung der Exkremente von Fliegen,
die ausschliesslich mit Vollmilch resp.
Zucker + Wasser gefiittert wurden

Exkremente

Exkremente der Milchfliegen der Zuckerfliegen

Auszug mit Auszug mit
Aceton Wasser Accton Wasser
Lipoide. . . . . . . sehr viele — e | —
saure Lipoide ‘
Aminosdauren . . . . — deutl. Spuren — Spuren
Proteine . . . . . . — — — —
Zucker . . . . . .. — , — — —
Phosphatide . . . . e . deutliche o —
Spuren
Purine . . . . . . . — | viele I viele

Werden die Exkremente auf dem Papier mit Sudanschwarz behan-
delt, dann firben sich diejenigen der Milchfliegen sehr stark an
(s. Abb. 6), miissen also viel Lipoide enthalten, wihrend die Exkremente
der Zuckerfliegen keinen Lipoidnachweis ergeben. Die Tabelle 2 stimmt
genau mit der Tabelle | {iberein, so dass wir sagen konnen, dass auch
die Exkremente in den Ansammlungen im Stall von Milchfliegen
herrithren miissen, also hauptsichlich Milchfette darstellen, die durch
Chlorophyll und Staub etc. ithre braune bis schwarze Farbe erhalten
haben.

Diese Ubereinstimmung wird weiter noch durch den Umstand
bestatigt, dass ich bis anhin starke und auffallende Kotansammlungen
an den Stalldecken ausschliesslich in Stillen fand, in denen Kilber
oder Schweine gehalten wurden, also Tiere, die direkt mit Milch
gefiittert werden, so dass hier den Fliegen sehr ausgiebig Milch zur
Verfiigung steht. In Kuhstillen ohne Kailber zeigen sich keine solche
Kotansammlungen. Wohl erhalten hier die Fliegen auch Milch, doch
sind thnen auf einmal nie grosse Mengen von Milch zuginglich, wie
dies bei Kilber- und Schweinemilch der Fall 1st. Hier kann sich eine
grosse Zahl von Fliegen innert kurzer Zeit mit Milch sittigen und
filllen. Nur unter diesen Bedingungen ist, wie wir noch sehen werden,
die Bildung von Massenansammlungen und demzufolge von Kotkon-
zentrationen moglich.

13*
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Von grossten Interesse ist, dass Musca anscheinend nur einen sehr
kleinen Teil der Milchfette verwertet, zur Hauptsache aber dieselben
unverandert als Exkremente abgibt. Ein indirekter Beweis hiefur ist
der durchgehend hohe Gehalt der Exkremente an Lipoiden. Ein direkter
Beweis fiir diese Annahme lasst sich durch Fiitterungsversuche mit
Milch erbringen, deren Lipoide mit Sudan 3 oder Scharlach R selektiv
angefarbt sind.

Solche Fiitterungsversuche mit Fliegen, die vorher nur Zucker
erhalten hatten oder 24 Stunden hungerten, ergaben interessante
Resultate. Erste Exkremente wurden von den F]iegen nach 50-€0 Minu-
ten abgegeben. Sie enthalten noch keine Lipoide. Dagegen findet man
nach 12-16 Stunden in den Exkrementen rote Lipoide und in der
Folgezeit steigt dann der Gehalt an solchen stark an. Nach 2 Tagen
bestehen die Exkremente neben Urathen hauptséch]ic}l aus roten
Lipoiden, die dann in fast fester Form abgegeben werden.

Seziert man solche Fliegen zu verschiedenen Zeiten, dann findet
man bereits nach einer Stunde im hinteren Drittel des Mitteldarmes
farblose Lipoideinschliisse im Darmepithel, die dann im Verlaufe der
Zeit immer mehr zunehmen. Die Fettfarben firben das in das Mittel-
darm-Epithel eingelagerte Lipoid nicht an. Sie gehen mit dem unver-
dauten Milchfett ab. Nach 4-5 Stunden ist das Mitteldarm-Epithel
an dieser Stelle prall mit Fettkiigelchen gefiillt, die dann in gewissen
Zeitintervallen in die Haemolymphe abgegeben werden. Dieser Darmab-
schnitt weist bei den Zuckerﬂiegen kein Lipoid auf.

Die Haemolymphe der Milchfliegen enthilt nach entsprechenden
Untersuchungen 2-3 mal mehr Lipoide als dieselbe der Zuckerfliegen.
Ebenfalls tritt eine Erhchung ber den Aminosduren und Proteinen
ein, wihrend der Blutzucker bei den Zuckerfliegen deutlich hsher ist
als be1 den Milchfliegen. Zudem hat sich ergeben, dass das Blutvolumen
ber den mit Milch gefiitterten Fliegen ebenfalls 2-3 mal grésser ist
als bei Fliegen, die nur Zuckerdiat erhalten.

Die Milchlipoide sind demnach fiir die Stubenfliege nicht sehr
wertvoll, sondern stellen eher einen Ballast dar, der mit den tibrigen
Exkrementen ausgeschieden werden muss.

Dass dem so ist, haben Fiitterungsversuche mit reinem Milchfett
(Rahm) als Fliegenfutter ergeben.

Je 4 mal 25 Minnchen und Weibchen wurden mit Zucker und
Wasser, Vollmilch resp. Rahm vom ersten Lebenstage an gefﬁttert
und es wurde die Lebensdauer und Eiproduktion der Tiere festgestellt
(s. Abb. 7).

Wihrend die Fliegen mit Zucker- resp. Vollmilchdiat sehr lange
lebten, die letzteren auch zur normalen Eiproduktion schritten, begann
bei den nur mit Rahm gefiitterten Fliegen bald ein Absterben und die
Weibchen legten auch keine Eier ab. Bei der Sektion dieser frisch
gestorbenen Fliegen zeigte sich, dass die Weibchen voller reifer Eier
waren, deren Ablage aber unterblieb. Die ganze hintere Hilfte des
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Mitteldarm-Epithels war prall mit Lipoiden gefiillt, die hinteren Enden
der Malpighi erschienen blasig aufgetrieben und voller grosser Fettrop-
fen. Der Fettkorper war stark angeschwollen, prall voll Fett und 1m
Blute der noch schwach lebenden Fliegen konnte man freie Fettropfchen
feststellen. Die Fliegen waren also durch die sehr lipoidreiche Nahrung
verfettet und in ihrem allgemeinen Stoffwechsel geschidigt worden.
Demnach sind die Stubenfliegen gezwungen, das nicht verwertbare,
tiberschiissige Milchfett abzustossen. Sie tun das im Stall an besonderen
Orten an der Decke, an denen dann die auffallenden, schmierigen
Fliegenkotkonzentrationen entstehen.

[V. UBER DIE ENTSTEHUNG
VON FLIEGENANSAMMLUNGEN
UND DER ENTSPRECHENDEN
FLIEGENKOTKONZENTRATIONEN

Musca lebt in threm Biotop wohl meist in grossen Scharen bei-
sammen, doch sind dichtgedringte Massenansammlungen, wie sie bei
sozialen Insekten vorkommen, ber Musca bis anhin anscheinend nicht
beobachtet worden.

Da die Fliegenkotkonzentrationen an den Stalldecken nur durch
die Ansammlung von vielen Fliegen an einem bestimmten, eng begrenz-
ten Ort entstehen konnen, wurde im Labor im grossen Fliegenkasten,
mit 1-2000 Fliegen unserer verschiedenen Stimme besiedelt, versucht,
solche Fliegenansammlungen zu erzeugen. In einigen Versuchen
erhielten die Fliegen nur Zucker -~ Wasser, resp. Vollmilch, in anderen
wurde von einer Diidt zur anderen gewechselt.

Zwischen den einzelnen verwendeten Fliegenstimmen konnten 1m
allgemeinen Verhalten der Tiere im grossen Fliegenkasten ein paar
deutliche Unterschiede gefunden werden, die eventuell als Verhaltens-
resistenz gedeutet werden konnten.

Wihrend die Fliegen der 3 Normalstimme NI, CSMA und New
York, sowie des gegen DDT-Substanz hoch resistenten Stammes
CH6 bei Labortemperaturen von 22-24¢C lebhaft umherﬂogen erwiesen
sich alle drei phosphorsaureester resistenten Stamme 1m Verglelch dazu

als relativ Hugunlustlg, man konnte sogar sagen lahm. Bei den verschie-

denen Flitterungen zeigten sich diese Verhaltensunterschiede noch
etwas auﬂélliger. In bezug auf Bildung von Fliegenansammlungen
konnten aber zwischen den Stimmen keine fassbaren Unterschiede
- bemerkt werden.
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1. Unterschiedliches Verhalten der mit Zucker. resp Vollmilch
gefiitterten Fliegen 1m grossen Fliegenkasten

Flittert man die Fliegen im Fliegenkasten (s. Abb. 3) mit Zucker —
Wasser, dann sind die Fliegen allgemein sehr lebhaft und fluglustig.
Wenn sie vom Zucker satt wegfliegen, sitzen sie in der Regel an den
Seitenwinden oder an der Decke ab, verbleiben meist eine halbe bis
eme Stunde verdauend, resp. die fliissige Nahrung erbrechend und
wieder aufsaugend still sitzen, worauf sie umherlaufen oder fliegen.
Nach einigen Stunden beginnen die Fliegen dann wieder den Zucker,
vorher oft kurz das Wasser, zu besuchen.

Gibt man den Fliegen dagegen Vollmilch oder Milch verdiinnt
mit Wasser (l:1), dann sitzen die satten Fliegen bis zu 6 Stunden
fast unbeweglich an Ort und Stelle und sie lassen sich in diesem Zu-
stande, 1m Gegensatz zu den Zuckerfliegen, nur schwer wegjagen.
Verjagte Fliegen sitzen sofort wieder ab und verharren in Ruhe. Wih-
rend dieser Zeit erbrechen die Fliegen in bekannter Weise ebenfalls
thre Nahrung. Demnach scheint, dass die reine Zuckernahrung von
den Stubenfliegen viel rascher verdaut wird, als die sehr kalorienreiche
Vollmilch. Wihrend der Verdauung der Milch sind die Fliegen sehr
flugunlustig und trige.

Dieser Verhaltensunterschied kann besonders deutlich beobachtet
werden, wenn man Fliegen, denen man zuerst 1-2 Tage Zucker verab-
folgte, Milch vorsetzt. Aus den lebhaften Zuckerfliegen werden innert
Tagesfrist ruhig sich verhaltende Fliegen.

Noch einen weiteren Verhaltensunterschied zwischen den mit Milch
resp. Zucker gefﬁtterten F]iegen kann festgestel]t werden. Fiittert man
mit Milch, dann findet man sehr bald, in den 4 oberen Ecken des
Fliegenkifigs Ansammlungen von dicht aneinander gedringten, ruhig
dasitzenden Fliegen, deren Abdomen prall mit Milch gefiillt 1st und die
nun hier stundenlang ruhig verharren. Zu gewissen Zeiten, namentlich
abends, konnen so bis zu 150 und mehr Fliegen dicht beisammen
dasitzen (s. Abb. 8). Diese Ecken sind aber auch tagsiiber konstant
von vielen satten Fliegen besetzt. Dabei handelt es sich in {iberwiegender
Zahl um Weibchen, wihrend die Minnchen in der Regel lebhafter
sind und hier sehr- oft Kopulationsversuche ausfithren, oft auch zu
diesem Zwecke in die Fliegenansammlungen hineinfliegen.

Diese Fliegenansammlungen in den oberen Ecken des Kihgs findet
man beil nun mit Zucker gefiitterten Fliegen ebenfalls, wobei allerdings
die Zahl der Fliegen viel kleiner 1st, 20-30 meist nicht iibersteigt. Diese
Ansammlungen fluktuieren zudem stark. Auch hier handelt es sich
um satte Fliegen, die hier ihre Nahrung verdauen.

Entfernt man bel Zuckerﬂiegen den Zucker aus dem Kéiﬁg, so dass
die Fliegen innert emnigen Stunden hungrig werden, dann entleeren
sich diese Fliegenansammlungen zusehends und sie sind nach einigen
Stunden leer. Das gleiche mit Milchfliegen ausgefiihrt, ergibt ein viel
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langsameres Abwandern der Fliegen aus den Ansammlungen in den
Ecken. Mit Zucker gefiitterte Fliegen werden auch viel rascher wieder
hungrig als solche mit Milchdiat.

Diese Massenansammlungen der Fliegen in den Ecken des grossen
Fliegenkifigs stehen demnach in enger Beziehung zu Fliegen, die sich
prall mit Milch gefilllt hatten. Da die Fliegen wihrend der langen
Verdauungszeit in kurzen Abstinden Exkremente abgeben, werden diese
Ecken im Fliegenkifig auffallend stark von lipoidhaltigem Fliegenkot
bedeckt. Wir haben hier also die gleiche Erscheinung wie bei den
Fliegenkotansammlungen an den Decken der Stille. Auch dort, nament-
lich nachts, sitzen die Fliegen in grossen Mengen dicht gedringt an
diesen Stellen und sie geben ithre Exkremente ab, die mit der Zeit zu den
beschriebenen dicken Polstern anwachsen. Nach dem vorhandenen
Kot zu schliessen, sind es auch hier in der Hauptsache Fliegen, die eine
reichliche Milchmahlzeit genossen haben und nun zur Verdauung
schreiten. Von Milch satte Fliegen zeigen anscheinend ein ausgespro-
chenes Bediirfnis, sich zu Massenansammlungen zusammenzutun.

2. Versuche zur Erkliarung
der Massenansammlungen der Fliegen

Die Frage, warum Musca sich besonders nach Milchmahlzeiten
zu solchen Massenansammlungen zusammentut und welche Orte fiir
solche Ansammlungen aufgesucht werden, wurde durch verschiedene
Versuche zu losen versucht.

Da, wie wir bereits festellten, die nur mit Zucker erndhrten Fliegen
sehr wenig zu Massenansammlungen neigen, sich biologisch und
ernihrungsphysiologisch anders verhelben ol die Milchfliegen, wurden
zu diesen Versuchen ausschliesslich Milchfliegen verwendet, die am
ehesten auch den Fhegen 1m Stall entsprechen. Diese sind j ]a, nach den
II:;i(krementem zu schliessen, auch in der Hauptsache milchgesittigte

legen.

a) Lochwirkung des Fliegenkotes aus Massenansammlungen

Es schien von anfang an nicht ausgeschlossen, dass der auch fiir
die menschliche Nase feststellbare Geruch des Kotes der Milchfliegen
tiir die Fliegen an sich eine gewisse Lockwirkung ausiiben konnte,
wodurch die immer wieder erfolgende, massenhafte Besiedlung sowohl
der Ecken im Fliegenkasten als auch der Fliegenkotkonzentrationen
im Stall zu erkldren waren.

Versuche mit dem im Stall abgekratzten F]iegenkot mit Milch-
fliegen 1m grossen Fliegenkasten ergaben, dass dieser Kot fiir die
Fliegen eine deutliche Lockwirkung aufwies. Wurde er im Kasten
in offenen Schalen den Fliegen dargeboten, dann besuchten viele
Fliegen diese Schalen, in denen sie an den Exkrementen riisselten.
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Es scheint aber nicht der Eigengeruch der Exkremente zu sein, der die
Fliegen anlockte, sondern der ithm anhaftende Stallgeruch, der fir
Laborfliegen eine deutliche Lockwirkung aufweist. Hingt man namlich
in den Fliegenkasten Schaumgummibinder auf, die einige Wochen
dem Stallgeruch exponiert waren, dann werden auch diese Bénder
von den Fliegen eifrig besucht.

Ein weiterer Beweis hierfiir lieferten die Versuche mit den Exkre-
mentanhdufungen, die man auf Filterpapier mit Warmequellen erzielen
kann. Lisst man die Warmequelle erkalten, nachdem sich unter ihr
eine starke Kotansammlung durch die Milchfliegen gebildet hatte
(s. S. 194), dann entleert sich nach und nach diese Ansammlung
und es bildet sich in der Folgezeit hier keine neue Fliegenansammlung
mehr. Die an der Kotansammlung vorbeilaufenden Fliegen beachten
dieselbe kaum.

Im weiteren wurde eine Ecke des Fliegenkastens, in der schon seit
Wochen starke Fliegenansammlungen sich gebildet hatten, mit einem
weissen Karton ausgekleidet, so dass die Fliegen mit den starken Kot-
massen an dieser Stelle nicht mehr in Kontakt kommen konnten.
Nach Neubesiedlung des Kastens mit Milchfliegen, bildeten sich hier
wie in den iibrigen unveridnderten Ecken sehr rasch wieder Ansamm-
lungen von satten Fliegen.

Der Geruch des Fliegenkotes hat also fiir die Entstehung von Fliegen-
konzentrationen weder im Stall noch im Fliegenkasten eine Bedeutung.
Die Fliegen lassen auf diesen Orten keinen Eigengeruch zuriick, der zur
Anlockung und Orientierung anderer Fliegen dienen kénnte.

b) Erzeugung von Massenansammlungen durch Futter

In einer fritheren Publikation wurde festgestellt (7), dass die Stuben-
Hiege durch einen optisch gelenkten Herdentrieb zu geruch]osen oder
nur schwach riechenden Futterquellen gelangt, an denen dann durch
diesen Herdentrieb Massenansammlungen von eifrig fressenden Fliegen
entstehen.

Legt man auf die Decke des grossen Fliegenkastens eine Filterpapier-
rondelle, getrénkt mit Zuckerwasser oder Milch, dann sammeln sich
unter derselben, nachdem eine Fliege die Nachrungsquelle gefunden
hat, durch den Herdentrieb innert 3-4 Minuten dicht beisammen-
stehend, 80-100 Fliegen, die eifrig durch die Maschen des Kafigs die
Nahrung trinken. Nach 6-7 Minuten beginnt die Nahrungsquelle
langsam zu versiegen, so dass nun die Fliegen suchend umherzulaufen
beginnen. Von der 9.-10. Minute an entleert sich nach und nach die
Futterquelle, nach ca. 15 Minuten ist sie kaum mehr besiedelt und
in den folgenden Stunden wird die ehemalige Futterquelle nicht mehr
beachtet.

Eine Frasstelle kann wohl voriibergehend eine Massenansammlung
von Fliegen erzeugen, die aber mit dem Versiegen der Quelle aufhort.
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Wie schon die Beobachtungen an den Fliegenansammlungen an der
Stalldecke ergaben, haben diese Massenansammlungen mit dem Fras-
sakt nichts zu tun. Der nach BARNHART und CHaDwWicK (1) beim Frass
der Fliegen entstehende «fly-factor », eine Geruchsmarke, hat damit
auch keine Beziehungen, denn die leergefressenen Rondellen locken
kemne Fliegen mehr an.

c) FErzeugung von Massenansammlungen durch Wéarme

Musca domestica, als thermophiles Insekt, spricht auf Warme sehr
stark an. Wie bereits ausgefithrt, kann man durch eine auf 38-40°C
aufgeheizte Wirmeplatte auf einem Filterpapier auf der Decke des
Fliegenkifigs eine grosse Ansammlung von Fliegen, hauptsichlich
mi]chprallen Weibchen erzeugen, die dicht aneinandergedréngt, ruhig
dasitzen und hier Exkremente abgeben. Lisst man die Heizplatte
tagelang in Funktion, dann scheiden die Fliegen auf das Filterpapier
immer grosser werdende Mengen ihrer lipoidhaltigen Exkremente ab,
die zu ganzen Krusten anwachsen konnen.

Durch diese Wirmequelle, die am Wairmeoptimum der Fliegen
liegt, kann man hochstens /g aller 1im Kasten befindlichen Fliegen
anlocken. Die in den vier oberen Kifigecken angesammelten Fliegen
reagieren nicht auf diese Warmequelle. Im Verlaufe des Tages wechselt
zudem die Zahl der Fliegen auf der Warmequelle ziemlich stark, indem
hungrige Fliegen abwandern, die dann aber nach und nach, namentlich
gegen den Abend hin, wieder durch neue, satte F]iegen ersetzt werden.
Tagsiiber 1st die Besidlung oft schwach, abends nimmt sie dann zu,
um nachts iiber thr Maximum zu erreichen.

Kombiniert man Feuchtigkeit und Warme auf einem Filterpapier an
der Decke des Fliegenkastens, dann erhilt man keine Fliegenansamm-
lung. Solche Warmespots werden von den Fliegen direkt gemieden.
Auch an der Stalldecke zeichnen sich die Orte der Fliegenkotkonzentra-
tionen durch Trockenheit aus.

Da diese durch Wiarme bedingten Fliegenansammlungen grosse
Ahnlichkeit mit den Fliegenansammlungen in den Ecken des Fliegen-
kastens zeigten, erschien es angebracht, auch die Wirkung von weniger
hohen Temperaturen auf die Bildung von Fliegenansammlungen zu
untersuchen.

Mit einer sehr fein regulierbaren runden Heizplatte wurde auf
der Decke des Kifigs auf Filterpapier Wiarmespots erzeugt, die nur
wenig hoher als die Lufttemperaturen 1m Fliegenkasten waren. Es
wurde dann die Besiedlung dieser Wirmespots durch Fliegen nach
verschiedenen Zeiten ausgezihlt. Die Ergebnisse eines besonders
typischen Versuches sind in Tabelle 3 zusammengefasst.
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TABELLE 3

Besiedlung von Wirmespots von relativ niedriger Temperatur im Vergleich
zur Innenwdrme des Fliegenkastens

Unterschied Durchschnittliche Fliegenkonzentration nach
zw, der Wirme
der Luft
und der Heizplatte & 10’ 157 20’ 25 30 60’
40 - 28 L) 38 39 42 45 74
20 27 33 35 34 37 39 53
Jo 16 21 24 27 28 30 38
0,50 7 12 15 19 20 21 23
150 — — — — _ — ca. 180

Wenn man auch bei einem grésseren Temperaturunterschied zwi-
schen Wirmequelle und Kastentemperatur nach einer Stunde Exposition
ca. 180 Fliegen auf der Warmequelle vorfindet, so sind doch die Besied-
lungen bei den kleinen Temperaturunterschieden nach Temperaturen
gestuft, noch recht ansehnlich. Auch hier handelt es sich hauptsichlich
um satte Fliegen, die sich ansammelten und ganz ruhig beisammen
sassen. Bei 0,5°C Unterschied war es zudem auffallend, dass sich die
Fliegen nicht {iber die ganze 12 ¢cm Durchmesser aufweisende Warme-
platte verteilten, sondern als Triippchen beisammen sassen.

Die Lockwirkung dieser Orte hidngt primir sicherlich nicht mit
deren Wirmeausstrahlung zusammen, sondern sie wird durch den
ausgesprochen starken Herdentrieb der Stubenfliege bedingt. Dies
liess sich deutlich in diesen vorliegenden Versuchen sehen. Findet eine
satte Fliege auf thren Wanderungen einen Ort, der etwas wiarmer ist als
die Umgebung, dann bleibt sie stehen und verharrt an diesem Orte.
Eine zweite und dritte Fliege kommt aus demselben Grunde an den
Wirmespot. Nun nimmt die Zahl der zulaufenden Fliegen in den ersten
5 Minuten progressiv zu, andere Fliegen werden optisch auf die still-
sitzenden aufmerksam. Gleich sind tibrigens auch die Verhiltnisse bei
der Enstehung von Fliegenansammlungen bei geruchlosen Futterquellen
(vergl. 7).

Bei diesen Wairme-Versuchen ist besonders interessant, dass die
Stubenfliege sogar Temperaturunterschiede von 0,5°C noch deutlich
wahrnehmen kann und auf dieselben reagiert. Wir diirfen daher anneh-
men, dass Orte mit Fliegenansammlungen, wie wir sie in den Ecken
des Fliegenkifigs und an der Stalldecke vorfinden, ebenfalls mit Wirme
etwas zu tun haben, wobei diese Orte nur ganz wenig wirmer sein
miissen als die Umgebung. Dass dies bei brennenden Deckenlampen
oder warmen Zentra]heizungsréhren n einigen untersuchten Stéllen
zutrifft (s. Seite 190), darf nach der ausgesprochen thermophilen
Einstellung der Stubenfliegen als sicher angenommen werden. Hier
konnen Fliegen- und daraus Fliegenkotansammlungen auf g¢leiche
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Weise entstehen wie unter der Heizplatte im Fliegenkifig, rein durch
die hohere Temperatur gegeniiber der Umgebung bedingt. Nach den
vorliegenden Ergebnissen muss dieser Temperaturunterschied, der zur
Bildung von Massenansammlungen Anlass gibt, aber nicht immer sehr
gross sein.

Um dies zu priifen, wurde im grossen Fliegenkifig auf Deckenhohe
ein sehr genaues Thermometer mit !/}, Grad Einteilung aufgehingt
und ein anderes gleiches Thermometer wurde in die Fliegenansammlung
einer der besonders stark besuchten Ecken des Fliegenkéﬁgs gesteckt.
Es wurden dann zu verschiedenen Zeiten und zu verschiedenen Malen
die Temperatur der beiden Thermometer abgelesen. Im Kasten befanden
sich ca. 2000 F]iegen, die mit Milch ad libitum gefiittert wurden.

T
Temperatur
Labor- in der

Ablesungszeit _ temperatur Fliegenari- Differenz Fliegen in der Ecke
sammlung
UC UC (lC
11.55 24,0 24,9 +—09 viele
12.00 24,0 25,1 + 1,1 viele
15.00 235 24,1 -+ 0,6 wenige
15.15 23,6 23,8 + 0,2 Fliegen verjagt
15.30 235 24,0 -+ 0,5 ziemlich Fliegen
16.00 23,8 24,3 -+ 0,5 do.
16.15 239 248 -+ 0,9 viele
16.30 23.9 248 + 0,9 do.
16.45 24,0 25,1 - 1,1 do.
17.00 24,5 25,5 + 1,0 do.
17.30 24,5 249 + 04 Fliegen verjagt.

Diese Zusammenstellung, die eine Auslese von vielen dhnlichen
Messungen darstellt, zeigt, dass in der Ecke mit der Fliegenansammlung
die Temperatur bis 1,1°C, ja in einigen Fillen sogar bis zu 1,3°C hcher
sein kann als die umgebende Luft. Je grosser die Fliegenansammlung
war, desto grosser war auch der gemessene Temperaturunterschied.

Die Ecke selbst ist, wie Blindmessungen ergaben, nicht wéarmer
als die Umbegung. Sie ist aber, wie die {ibrigen Ecken im Zuchtkasten,
von Luftzug geschiitzt und daher wohl auch fiir die Fliegen besonders
anlockend. Zugluft wird ja bekanntlich von Musca gemieden.

Die héohere, in der Fliegenansammlung herrschende Temperatur
muss daher von den Fliegen selbst produziert werden. Dass dies der
Fall ist, konnten die folgenden Versuche beweisen.

In 'y I Thermosflaschen wurden je 100 weibliche Fliegen einge-
schlossen, die in den Flaschen auf Filterpapierstreifen sitzen konnten.
In der Kontrollflasche befand sich nur Filterpapier. Beide Flaschen
wurden mit Korkstopfen verschlossen, durch die ein Thermometer
mit ‘1;'10 Gradabfesung gesteckt wurde, dessen Quecksilberkugei m
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oberen Drittel der Flasche frei in der Luft stand. Nach dem Einfiillen
der Fliegen wurden die Temperaturen in den Flaschen alle 30 Minuten
wihrend 10 Stunden (8.00-18.00) abgelesen. Die Flaschen befanden
sich in emem Raum mit konstanter Temperatur von 24°C (*).

Zu diesem Versuchen wurden folgende Fliegen verwendet :

1. satt, mit Milch gefiittert

2. 16 Stunden hungrig, vorher mit Milch gefiittert

3. satt, mit Zucker + Wasser gefiittert

4. 16 Stunden hungrig, vorher mit Zucker - Wasser gefiittert

Nach 6-7 Stunden hatten die Fliegen das Maximum der Warme-

produktion erreicht, niamlich :

Wirmemaximum

in 3 Versuchen Hiteet

oC oC

Satte Milchfliegen . . . . . . . . . . . 4,6 4,9 5,8 5,1
Satte Zuckerfliegen. . . . . . . . . . . 3,0 3.5 3,9 3,5
Hungrige Milchfliegen . . . . . . . . . 2,8 33 35 3,2
Hungrige Zuckerfliegen . . . . . . . . . 22 2.4 2,6 2.4

Die Fliegen iberlebten die Versuchsdauer von 10 Stunden ohne
sichtbaren Schaden zu nehmen.

Die Fliegen befinden sich in den ganz dunklen Flaschen in absoluter
Ruhe und Unbeweglichkeit, wie dies auch in einem ganz verdunkelten
Fliegenkasten der Fall ist. Gleich verhalten sich auch die mit Milch
gesittigten Fliegen, die sich in den Ecken des Fliegenkastens befinden
oder auch auf den Kotansammlungen an der Stalldecke.

Die in der Thermosflasche eingeschlossenen Fliegen produzieren,
wie die Versuche zeigen, eine ganz ansehnliche Wirme, die je nach
Futter verschieden gross Ist. Die hochste Warmeproduktlon findet man
bei den durch Milch gesattlcten weiblichen Fllegen die fast doppe]t
so gross ist, wie bei den satten Zuckerfliegen. Am geringsten ist sie
ber den hungernden Zuckerfliegen.

Die durch die Fliegen produzierte Wirme entspricht bei den
satten Fliegen wahrscheinlich der Verdauungs- und Grundumsatz-
wirme, bel den Hungerfliegen wohl in der Hauptsache nur der Grund-
umsatzwiarme, denn es 1st bei den ruhenden Fliegen keine Wirme
durch Flug produziert worden.

Diese Warmeproduktion scheint fiir die erhohte Temperatur in
den Fliegenansammlungen verantwortlich zu sein, die gleichzeitig auch

* Fiir die sorgfiltige Ausfithrung dieser Versuche danke ich auch an dieser Stelle
meiner Laborantin Frl. A. Althaus.
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die Entstehung dieser Ansammlungen hervorruft. Setzen sich z.B.
ein paar satte Fliegen in die zugfreien, daher thermisch giinstig gele-
genen Ecken des Fliegenkastens, wo sie verdauend verweilen, dann
produzieren sie durch ithre Wirmeabgabe direkt einen kleinen Wir-
mespot, der in der ruhigen Luft mehr oder weniger erhalten bleibt.
Eine weitere Anlockung von Fliegen geschieht durch den vorhandenen
Herdentrieb und das Verweilen der Fliegen an diesem Ort wird bedingt
durch die hier bereits produzierte Warme der verweilenden Fliegen.
Je grosser die Ansammlung wird und je dichter die Fliegen ineinander-
sitzen, desto hsher wird auch die Warme am Orte der Fliegenansamm-
lung. Der Ansammlungsort heizt sich also selbst auf und er kommt
so dem ausgesprochenen Wirmebediirfnis der Fliegen entgegen.

An diesen Orten geben die verdauenden Fliegen massenhaft ihren
Kot ab, der mit der Zeit, wenn die Fliegen immer wieder diesen Ort zum
Ausruhen und Verdauen aufsuchen, zu einer dicken Schicht werden
kann, wie man sie in den Kotkonzentrationen auf der Decke der Vieh-
stille antreffen kann.

Die Kotansammlungen in den Stillen, die auch aus grossen Ansamm-
lungen milchgesittigter Fliegen resultieren, sind sicherlich Orte, die
von Haus aus, wenn auch nur unbedeutend wirmer sind als die Umge-
bung. Sie veranlassen satte Fliegen zum Verweilen, wodurch dann das
gleiche geschieht wie in den Ecken des Fliegenkastens.

Wenn man die Fliegenkotkonzentrationen im Stalle auf ihre Lage
hin ndher betrachtet, dann sind ihre Entwicklungskerne mehr oder
weniger tiefe Ritzen in Balken, Deckenbrettern oder Risse im Decken-
verputz, also Orte, die wie die Ecken im Fliegenkasten luftzugfre:
sind. Hier kann die von den Fliegen produzierte Wirme stagnieren.
Die nach und nach durch die eintretende Traubenbildung der Fliegen
vergrosserte Warmebildung kann dann zur Bildung eines richtigen
Wairmespots fithren, der weitere Fliegen anlockt. Die Fliegenkotan-
sammlungen liegen auch immer ausserhalb der Zugluft der Fenster
und zudem tiber dem Riicken der darunter stehenden Tiere, also an
Orten mit bereits etwas erhchter Temperatur.

Im Stall hat die schwarze Farbe der Fliegenkotansammlungen
eine Bedeutung als optischer Markierungsort eines Warmespots. Man
beobachtet ndmlich immer und immer wieder wie auf der Decke
laufende Fliegen direkt auf diese schwarzen Flecken zulaufen und auf
denselben, je nach Diposition mehr oder weniger lange verweilen.

Auch 1m Labor konnte dieses Verhalten festgestellt werden. Legt
man schwarze Papierrondellen auf die Decke des Fliegenkifigs, dann
werden dieselben immer und immer wieder von den Fliegen zielstrebig
laufend oder fliegen aufgesucht, doch verweilen die Fliegen auf den-
selben nicht oder nur ganz selten, sondern laufen weiter. Werden diese
schwarzen Rondellen aber auch nur ganz schwach von oben erwirmt,
dann werden sie viel rascher zu Orten starker Fliegenansammlungen
als gleichwarme nicht optisch markierte Warmespots.
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V. DISKUSSION

Zusammenfassend konnen wir feststellen, dass die eigenartigen,
auffallend braunen bis schwarzen Fliegenkotkonzentrationen auf der
Decke von Viehstillen auffallend viel Milchlipoide enthalten, also
von Massenansammlungen von Stubenfliegen entstehen, die durch Milch
gesittigt sind. Solche Kotansammlungen findet man hauptsichlich in
Schweine- und Kuhstillen mit Kilbern, also in Stillen, in denen viel
Milch verfiittert wird, die dann auch vielen Stubenfliegen ausgiebig
zur Verfiigung steht.

Milchgesattigte Fliegen suchen zur Verdauung thermisch giinstige
Stellen der Decke auf, an denen sie stundenlang praktisch bewegungslos
verharren. Da bei der Verdauung der Milch die Stubenfliegen ziemlich
viel Eigenwidrme produzieren und die Fliegen an diesen Ruheplitzen
dicht beisammen sitzen, bleibt diese Wirme zum grossten Teil erhalten.
Der Ruheort heizt sich so selbst auf, wodurch er fiir weitere, satte
Fliegen als Warmespot eine Attraktivwirkung auszuiiben beginnt.
Dadurch entstehen nach und nach kleinere und grossere Ansammlungen
von dicht beieinander stehenden Fliegen, die an diesen Stellen auch
thren Kot abgeben. Da die Stubenfliegen den gréssten Teil der aufge-
nommenen Milchlipoide unverdaut als Exkrement ausscheiden, sind
die hohen Lipoidgehalte des Kotes dieser Fliegenansammlungen durch-
aus verstindlich. Die dunkle Farbung dieser Kotansammlungen dient
den Fliegen als Markierung zum Auflinden der natiirlichen Orte mit
giinstigen, thermischen Verhiltnissen, wihrend Geruchsreize hier keine
Rolle spielen.

Die Massenansammlungen und die damit verbundenen Kotan-
haufungen hingen mit dem ausgesprochenen Wairmebediirfnis der
thermophilen Stubenfliegen zusammen, die durch diese Massenansamm-
lungen selbst Stellen an der Stalldecke schaffen, die gewissermassen
Wairmespots darstellen. Diese Fliegenansammlungen haben eine gewisse
Ahnlichkeit mit der Traubenbildung bei der Honigbiene, wo auch
durch das enge Zusammenschliessen der Tiere Orte mit erhchter
Wirme entstehen. Diese Massenansammlungen kommen aber bei der
Stubenfliege nur dann zustande, wenn viele Fliegen ausgiebig, fast
ausschliesslich Milchnahrung zu sich nehmen und dadurch wahrend der
Verdauung dieser Diit lange Zeit immobilisiert sind. Bei Zuckernahrung
und anderen schnell verdaubaren Diiten kommen solche Ansamm-
lungen von Stubenfliegen nicht oder nicht in diesem Ausmasse zustande.

Sobald 1n emnem Kuhstall die Milchfiitterung der Kilber aufhort,
die Fliegen dadurch um ihre ausgiebige Milchnahrung kommen,
horen auch die Massenansammlungen der Stubenfliegen auf und die
Kotkonzentrationen auf der Stalldecke werden nur noch per Zufall
von einzelnen Fliegen aufgesucht, da der Anreiz der Massenansammlung
und der damit bedingten Warmeproduktion wegfillt. Bei einer nachsten
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Weisselung des Stalles verschwinden diese Kotmarkierungen und es
werden erst wieder neue angelegt, sobald die Fliegen im Stall wieder
zu ausgiebiger Milchnahrung kommen. In Schweinestillen, wo konstant
Milch verfiittert wird, bleiben die Kotansammlungen meist in Funktion,
wobei 1hre Besiedlungsdichte allerdings wechseln kann. Die Massenan-
sammlung und Kotkonzentration werden demnach auch durch die
der Fliege zur Verfﬁgung stehende Nahrung bedingt.

VI. ZUSAMMENFASSUNG

In vielen Viehstillen konnten an der Decke zahlreiche, eigenartige,
streng lokalisierte, bis 15 ¢m grosse Fliegenkotansammlungen festge-
stellt werden, die besonders auffallend und hiufig in Kuhstillen mit
Kilbern und in Schweinestillen {iber dem darunter sich befindlichen
Vieh anzutreffen sind. Meist stehen diese Kotansammlungen mit Rissen
an Deckenbalken oder in der Decke in Zusammenhang, kénnen aber
auch an der unverletzten Stalldecke oder in der Umgebung von
Deckenlampen sich befinden. Nachtsiiber sind diese Kotansammlungen
oft von dicht beieinandersitzenden Stubenfliegen besetzt. Sie scheinen
also Nachtlager der Fliegen darzustellen.

Untersuchungen dieses bis zu | mm dicken Fliegenkotes ergaben,
dass er in der Hauptsache aus Purinen und vor allem aus Lipoiden
besteht, die nach ranziger Butter riechen. Der Gehalt an Lipoiden
variiert zwischen 10 und 28 9, des Trockengewichtes des Fliegenkotes.

Es wurde durch Laborversuche die Bildung dieser Fliegenkot-
konzentrationen und der damit verbundenen Fliegenansammlungen
zu erkliren versucht.

Die Exkremente von Fliegen, gefiittert mit Vollmilch, die in grosser
Menge auf einem Filterpapier durch eine Wirmequelle auf 38-40°C
aufgeheizt, von den hier in dichten Scharen sich aufhaltenden Fliegen
produziert wurden, enthielten, wie der Fliegenkot in den Ansammlun-
gen an der Stalldecke neben Purinen sehr viele Lipoide, die ebenfalls
nach ranziger Butter rochen, also Milchfette darstellen. Diese auffallende
Ubereinstimmung steht in Zusammenhang damit, dass die Fliegenkot-
ansammlungen bis anhin nur in Stillen gefunden wurden, in denen
Milch verfiittert wird (Schweine, Kilber), die auch den Fliegen aus-
giebig zur Verfiigung steht.

Dass Musca nur einen kleinen Teil der aufgenommenen Milch-
fette verwertet, zur Hauptsache aber unverindert als Exkremente
abgibt, konnte durch verschiedene Untersuchungen bewiesen werden.
Milchlipoide sind fiir Stubenfliegen nicht sehr wertvoll, sondern
stellen eher emen Ballast dar, der ausgeschieden werden muss. Dies
zeigte sich auch bei der Fiitterung der Fliegen mit Rahm, ber welcher
die Tiere unter typischen Verfettungserscheinungen vorzeitig eingingen.



208 R. WIESMANN

Im Gegensatz zu den nur mit Zucker gefiitterten Fliegen sind die
Stubenfliegen mit Milchdidt wenig fluglustig und satte Fliegen sitzen
bis zu 6 Stunden verdauend und Kot abscheidend ruhig da, oft dicht
gedringt in grosser Zahl in den 4 oberen Ecken eines grossen Fliegen-
kastens. Diese Ansammlungen der mit Milch gefiitterten Fliegen
besteht hauptsiachlich aus Weibchen, die mit der Zeit diese Orte, wie
im Stall, mit einer dicken Schicht fettiger Exkremente bedecken.

Weder die Kotansammlungen 1m Stall noch diejenigen im Fliegen-
kasten von Milchfliegen herriihrend, besitzen fiir die anderen Fliegen
eine geruchliche Lockwirkung, so dass also die Massenansammlungen
nicht durch Geruchsmarken entstehen. Massenansammiungen von
Fliegen kann man auch durch Futter (Milch, Zuckerwasser) erzielen,
doch sind dieselben von nur voriibergehender Art. Die Massenan-
sammlungen in den Stillen und 1m Fliegenkasten stehen demnach
in keiner Beziechung zum Futterwerb der Fliegen.

Durch Wiarmequellen gelingt es Fliegenansammlungen zu erhalten,
die grosse Ahnlichkeit mit denjenigen im Stall und im Fliegenkasten
besitzen und die namentlich von milchsatten Fliegen immer wieder
aufgesucht werden Das glelche ge]mgt auch mit Wirme, die nur
wenig hoher als die Umgebung 1st, sogar mit Temperaturunterschleden
von 0 55C, Auf Grund dieser Erkenntnisse wurde dann die Warme in
den Fliegenansammlungen in den Ecken des Fliegenkastens gemessen,
wobei festgestellt werden konnte, dass hier die Temperatur je nach
Grosse der Fliegenansammlung bis 1,19C hsher war als in der Umge-
bung. Diese hohere Temperatur wird von den ruhenden und verdau-
enden Fliegen selbst erzielt, indem 100 ruhende durch Milch satte
weibliche Fliegen in Thermosflaschen innert 67 Stunden eine Wir-
meerhshung der Luft von durchschnittlich 5,1°C zustande brachten.

Diese Ansammlungsorte werden von den Fliegen demnach selbst
aufgeheizt und sie kommen so dem ausgesprochenen Wirmebediirfnis
der Stubenﬂleﬂen entgegen, die auch auf kleine Temperaturunter-
schiede reagieren.

In den Stillen sind die Entwicklungskeime fiir Massenansammlungen
und die daraus resultierenden Kotkonzentrationen ebenfalls Orte mit
etwas hoherer Temperatur, oder mehr oder weniger tiefe Ritzen in
Balken, m Deckenverputz etc., Orte, die wie die Ecken im F]iegen-
kiafig frei von Luftzug sind, so dass die von den Fliegen produzierte
Wirme beisammen bleibt und die nach und nach durch die eintretende
Traubenbildung der Fliegen vergrossert, ebenfalls anlockend wirken.
Die Fliegenkotkonzentrationen und die entsprechenden Fliegenan-
sammlungen liegen immer ausserhalb der Zugluft der Fenster und
zudem tber dem Riicken der darunter stehenden Tiere, also an Orten,
mit bereits etwas erhohter Temperatur. Sie stehen immer in engem
Zusammenhang mit Fliegen, die in grosser Zahl viel Milch zu sich
genommen haben und die dann an thermisch giinstigen Orten an der
Stalldecke stundenlang stillesitzen und die Milch verdauen. Durch die



FLIEGENKOTKONZENTRATIONEN UND FLIEGENANSAMMLUNGEN 209

dabei entstehende Warmeproduktion bilden die Fliegenansammlungen
Wirmespots, die andere satte Fliegen anziehen und zum Verweilen
veranlassen.
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Seit mehreren Jahrzehnten hat Paul Buchner in minutiésen anatomischen und
zytologischen Untersuchungen das symbiontische Verhaltnis zwischen Insekten und
Mikroorganismen untersucht und vor acht Jahren in seinem Lebenswerk « Endosym-
biose der Tiere mit pflanzlichen Mikroorganismen » in einem grésseren Rahmen zusam-
mengefasst. Dass nun aus seiner Feder noch eine gedringte, leicht verstandliche Fas-
sung vorliegt, 1st sehr zu begriissen. Die Natur ist erfinderisch, wenn es darum geht,
den Fortbestand der Symbiose zu sichern. Bei pilzziichtenden Insekten wird der Sym-
biont in der Mundhshle (Blattschneiderameisen), in Hautausstiilpungen des Brustab-
schmttes (Borkenkifer), in Einbuchtungen des Kopfes (Platypodiden) oder in speziellen
Taschen des legeapparates (Lymexyloniden) von einem Brutplatz zu einem neuen
{ibertragen. Holzwespen haben am Grunde des Legebohrers sogar Pilzspritzen ent-
wickelt und die Larven fabrizieren eine Art « Symbionten-Konserve », welche die Aus-
trocknung des Holzes tiberdauern. In den meisten Fillen wird der Kérper jedoch von
Pilzen und Bakterien dauernd besiedelt. Es bilden sich Epithelwucherungen oder
Ausstiilpungen im Bereich des Darmkanals (Fruchtfliegen, Baumwanzen), die Sym-
bionten dringen in die Leibeshéhle vor und besiedeln das Fettgewebe (Lecanium) oder
spezielle Mycetocyten, welche sich zu Organen von grésster Mannigfaltigkeit beziiglich
Form und Lage, den sog. Mycetomen vereinigen kénnen (z.B. bei vielen pflanzensafts-
augenden Insekten). Eingehend befasst sich der Autor auch hier mit dem reizvollen
Thema der Ubertragung des Symbionten von einer Generation zur andern. Das
Muttertier kann Symbiontenmaterial direkt auf die Eier schmieren, oder in speziellen
Fillen Kapseln mit Symbiontensuspension zwischen den Eiern deponieren, die dann
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