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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XXXV Heft 1 u. 2 30. Juni 1962

Untersuchungen iiber den « Fly-factor »
und den Herdentrieb bei der Stubenfliege,
Musca domestica L.

von

R. Wiesmann
Wissenschaftliche Laboratorien der J. R. Geigy A.G., Basel

Herrn Prof. Dr. F. E. Lehmann zum 60. Geburtstag gewidmet

EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

BARNHART und CHaDpwick (1953) fanden, dass frei in einem Stall
fliegende Musca demestica durch ihren Besuch und ihren Frass an
einem Maisbrei-, resp. Protein-Pepton-Koder, einen unbekannten Attrak-
tivstoff, den Fly-factor, erzeugen oder abgeben, durch den der Koder
attraktiver wird als ein solcher, der nie von Fliegen besucht worden
war. Einen dhnlichen Lockstoff erhielten sie auch aus Aethanolaus-
ziigen von Stubenfliegen, wobei aber die Identitat desselben mit dem
F]y«factor vorerst nur vermutet wurde.

Beim Studium der Wirkung von Zuckerkodern auf Phormia regina
erhielt DETHIER (1955) ebenfalls einen Fly-factor, der sich darin dusserte,
dass Trinkglas-Fallen mit Glastrichtern, bekodert mit 0,1 oder 1 M
Zuckerwasser, durch die darin gefangenen Fliegen immer anlockender
werden. In den Fallen erzeugen die Fliegen zusammen mit dem Zucker
einen attraktiven Stoff, mit d=m dann die aus den Glastrichtern ent-
weichenden Fliegen die Aussenseiten der Fallen markieren, und
dadurch fiir andere Fliegen attraktiv machen. Dieser Stoff, der nach
DEeTHIER fliichtig i1st und identisch mit dem Fly-factor von BARNHART
und CHADWICK zu sein scheint, 1st nicht artspezifisch, denn Phormia
und Musca produzieren denselben und reagieren wechselseitig auf ihn.
Dieser Lockstoff wurde von DETHIER durch Aufkochen frisch getoteter
Fliegen 1n Zuckerwasser ebenfalls erhalten, widhrend er in einem
Brunnenwasserabsud nicht gefunden wurde.

Die Untersuchungen von DETHIER wurden von ACREE et al. (1959)
mit Musca domestica zum Teil wiederholt und vor allem weiter aus-
gebaut. Die Resultate ihrer Versuche bestitigen einerseits die Existenz
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eines Fly-factors, seine fliichtige Natur und seine potentielle Bildung
durch die Fliegen. Andererseits wurde aber kein Beweis gefunden fiir
die Bildung eines solchen Faktors durch eine Reaktion zwischen
Saccharose und einem « Etwas », das durch die Fliegen erzeugt worden
wire. Sie stellen fest, dass dieser Fly-factor in der Hauptsache auf die
in den Fliegenfallen vorhandene, zum Teil von den Fliegen produzierte
Feuchtigkeit begriindet und dadurch auch fliichtig ist. Die Fliegen
reagieren nicht auf die Feuchtigkeit als solche, sondern auf die Differenz
zwischen der relativen Feuchtigkeit, erzeugt im Testglas und der
relativen Feuchtigkeit der umgebenden Luft. Sie fanden keine
Anhaltspunkte fiir andere Attraktivstoffe von merkbarer Potenz am
Zucker, von dem Fliegen gefressen hatten.

1948, schon vor dem Erscheinen der Arbeit von ACREE et al. (1959)
priiften wir auf einer breiten Basis die Angaben von BARNHART und
CHADWICK, sowle von DETHIER iiber das Vorhandensein des von ithnen
beschriebenen Fly-factors nach, und zwar in der Hoffnung, zu einem
Lockstoff zu gelangen, der eventuell zur Bekimpfung der Stubenfliege
ausgeniitzt werden kann. Solche Stoffe sind um so wichtiger, als es
durch die Entwicklung von polyvalenter Resistenz gegen alle bis anhin
bekannten Kontaktinsektizide nicht mehr richtig gelingt, die Stuben-
fliege durch Spritzmittel erfolgreich zu bekimpfen. Wir sehen uns
daher gezwungen nach anderen Bekiampfungsmaglichkeiten fiir die Stu-
benfliege Umschau zu halten, wobei wir zu neuartigen Frassmitteln
Zuflucht genommen haben (5) Da die Frassmitte]l mit Kodern ange-
wendet werden miissen, wire ein Zusatz, der den Koder besonders
attraktiv gestalten wiirde, sehr erwiinscht.

Unsere Versuche! fithrten wir im Labor in einem 1 m® grossen,
allseitig mit Nylongaze iiberzogenen Fliegenkasten durch, in welchem
2000-3000 mit Zucker und Wasser gefiitterte Fliegen unserer Normal-
fliegenstaimme (N 1, CSMA, New York) sich befanden. Wahrend der
Versuche wurde zum Teil das Fliegenfutter im Kasten belassen, zum
andern Teil erhielten die Fliegen wihrend der Versuche nur Wasser.

NACHBEARBEITUNG DER VERSUCHE VON BARNHART
UND CHADWICK

Als wir im Gegensatz zu BARNHART und CHADWICK unsere Versuche
im Labor ausfithrten, nahmen wir an, dass beim Vorhandensein eines
Fly-factors sich derselbe auch im Labor reproduzieren lasse, was denn
auch der Fall war.

! Bei diesen Versuchen halfen mir meine beiden Laborantinnen Frl. A. ALTHAUS
und auch Frl. S. Lasuarp, denen an dieser Stelle fiir die sorgfiltige Arbeit
gedankt sei.
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Versuche mit Maisbreikodern

Zu diesen Versuchen verwendeten wir einen Maisbrei, der durch
einmaliges Aufkochen von einem Teill Maisgriess und fiinf Teilen
Wasser erhalten wurde. Der fertige Brei kam hierauf sofort in kleine
5 c¢m Petrischalen, wo er zur Verhinderung des Antrocknens mit Glas-
platten zugedeckt wurde. Da die Feuchtigkeit des Koders eine grosse
Rolle in der Besiedlung durch die Fliegen spielt, wurde jeweils auf
moglichst gleichen Wassergehalt der Koder geachtet. Der Maisbrei,
den BARNHART und CHADWICK verwendeten, wurde aus einem Teil
Maismehl und einem Teil Wasser hergestellt. Wir haben diese Mischung
auch verwendet, sind dann aber wegen der leichteren Handhabung
des wasserhaltigen Maisbreies bei diesem geblieben. Vergleichsversuche
haben ergeben, dass in der Wirkung zwischen den beiden Maiskédern
keine Unterschiede bestehen.

Versuchsreihe 1 (Abb. 1)

Zwei Maisbreischalen wurden zur gleichen Zeit im Fliegenkasten
den Fliegen exponiert. Der Brei ist auf seiner Oberfliche deutlich
feucht. Den Fliegen stand wihrend des Versuches Wasser und Zucker
ad libitum zur Verfiigung. Es wurde der Fliegenbesuch auf den beiden
Schalen je am Ende einer Minute wiahrend 5 Minuten registriert. Die
Ergebnisse von 2 Versuchen sind in Tabelle 1 festgehalten.

TaBeLLE |
Fliegenbesuch an zwei frischen Schalen:
Abnahmezelt Schale 1 Schale 2
[€)] | @ 1) [ @
N 14 3 8 18
2’ 10 5 17 14
3 24 20 21 18
4 38 3] 36 24
5 42 36 50 30

Der Fliegenbesuch an den beiden Maiskéderschalen nimmt in den
5 Minuten Beobachtungszeit in steigendem Masse zu, fluktuiert aber
immer etwas, wobel einmal die Schale | stirker besiedelt ist und kurz
darauf wieder die Schale 2. Die Fliegen laufen oft von einer Schale
zur anderen. Im Mittel genommen machen die Fliegen zwischen den beiden
Schalen keine Unterschiede, dh. beide werden, wie zu erwarten war, gleich

stark von Fliegen besiedelt. (vgl. Seite 105.)

Versuchsreihe 2
Zwei Maisbreischalen, frisch. Eine derselben (M 1) wird 30 Minuten

im grossen Fliegenkifig den Fliegen zum Besuch und Frass exponiert,
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Abb. 1. — Fliegenbesuch an zwei frischen Maisbreischalen, nach der 3. Expositions-
minute.

die andere (M 2) befindet sich auch im Kifig, ist aber durch eine
Drahtgaze vom Fliegenbesuch geschiitzt (Abb. 2). Die Fliegen sind
satt, werden wihrend des Versuches nur mit Wasser gefiittert.

Abb. 2. — Zwei Maisbreischalen. Die linke Schale befindet sich in Normalpetrischale
und 1st mit Drahtgaze iiberdeckt. Rechte Schale offen, zeigt starken Fliegenbesuch.
Nach 10 Expositionsminuten.

Wie in den vorausgehenden Versuchen wird an der offenen Schale
von den Fliegen in den ersten 2 Minuten am Mais nur genippt. Sie
laufen auf demselben riisselnd umher. Dann sitzen nach und nach die
Fliegen still und beginnen in steigendem Masse zu fressen. Nach
10 Minuten 1st der offene Koder zeitweise ganz mit fressenden Fliegen
bedeckt, die sich dringen und balgen (s. Abb. 2).

Nach 30 Minuten intensiven Frasses der Fliegen auf der Maisbrei-
Oberflache erscheint dieselbe ziemlich trocken und sie zeigt starke
Frassspuren. Die bedeckte Schale ist noch deutlich feucht, praktisch
wie zu Beginn des Versuches.

Die Schale M | (30 Minuten stark von Fliegen besucht) und M 2
(nicht exponiert) kommen nun gleichzeitig zur Prﬁfung in den grossen
Fliegenkasten und es wird die Besiedlung mit Fliegen registriert

(s. Tabelle 2).
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TABELLE 2

Fliegenbesuch auf

s Schale M 1 Schale M 2
(30 Min. exponiert) (nicht exponiert)
I 27 8
2 34 9
3 * ca. 60 26
4 *ca. 70 28
5 * ca. 80 20

Abb. 3. — Zwei Maisbreischalen, linke frisch, rechte hatte vorausgehend 30 Minuten
lang starken Frass durch Fliegen (s. Abb. 2). — 3a : | Minute Exposition ; 3b : 3 Minu-

ten Exposition ; 3¢ : 5 Minuten Exposition. — Die Schale rechts weist den Fly-factor auf.
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Die Fliegen verhielten sich auf den beiden Maisschalen deutlich
verschieden (Abb. 3). Auf Schale M 1 (30 Minuten exponiert) began-
nen die angelaufenen oder angeflogenen Fliegen sofort eifrig zu
fressen und es liefen immer mehr Fliegen zu, die sich zwischen die
bereits fressenden eindringten. Nach 5 Minuten war die Schale dick
mit fressenden Fliegen besetzt. Auf der Schale M 2 (vorher nicht
exponiert) laufen in der ersten Zeit die meisten Fliegen iiber den
Maisbrei, betupfen ihn kurz und nur selten wird in den ersten 2 Minu-
ten vom Brei richtig gefressen. Sehr hiaufig verlassen die Fliegen diese
Schale wieder und laufen zu Schale M I, wo sie sich zwischen die
anderen fressenden Fliegen driangen und hier nun fressend bleiben.
Nach der 3.-4. Minute sind dann auch auf der Schale M 2 fressende
Fliegen zu findzn, deren Zahl aber lange nicht so rasch und stark
zunimmt wie in der Schale M 1, d. h. ithre Zahl fluktuiert immer etwas.

Dieser Versuch wurde viermal zu verschiedenen Zeiten mit den
gleichen Ergebnissen ausgefiihrt, so dass die Resultate als gesichert
gelten diirfen.

Aus dieser Versuchsreihe geht hervor, dass eine 30 Minuten den
Fliegen zum Frass exponierte Maisbreischale einen viel stiarkeren Flie-
genbesuch aufzuweisen hat als eine frische, nie von Fliegen besuchte,
gleiche Maisbreischale.

Die Beobachtungen von BARNHART und CHADWICK konnten durchaus
bestdtigt werden, dh. es trat auch in unseren Versuchen ein Fly-factor
in Erscheinung.

Versuchsreihe 3
Die Schale M | aus der 2. Versuchsreihe kam nach Versuchsende

in eine feuchte Kammer und sie wurde vor dem Vertrocknen gesbhiitzt.
Sie blieb hier wihrend 48 Stunden und sie wurde dann mit einer
frischen Maisschale zusammen wiederum den Fliegen im Kasten expo-

niert. Siehe Tabelle 3.

TaBeLLE 3
Fliegenbesuch auf
Abnahmezeit

Schale M 1 Schale M 2
I’ 31 5
2 46 12
3 ca. 60 21
4 ca. 60 28
5 ca. 70 33

Aus dieser Versuchsreihe ist ersichtlich, dass der in der V_ersuchs-
rethe 2 festgestellte Fly-factor bei feuchter Lagerung der Maisschalen
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tber Tage erhalten bleibt. Lisst man beide Schalen antrocknen, dh.
eine bereits exponierte und eine frische, und priift sie dann nach
einem |ag, so zeigt sich der Fly-factor immer noch, was auch aus den
Versuchen von BARNHART und CHADWICK zu ersehen 1st. Der Fly-factor
auf Mais ist also nicht oder nur sehr wenig fliichtig.

Fly-factor auf Stiarke

Diese Versuchsreihe 1st eigentlich eine Ergianzung zu den Maishrei-
Kéoderversuchen. Mais besteht ja zur Hauptsache auch aus Stirke.
Filter-Rondellen wurden mut gleichen Mengen 1%:ger wasserlos-
licher Stirke getrinkt. Sie wurden dann 1m grossen Fliegenkasten, nach
folgendem Schema, den Fliegen vorgesetzt :
Rondelle a von Anfang an den Fliegen zuginglich
b erst nach 10 Min. den Fliegen zuginglich
C » » 30 Min. » » »
d )] » 60 Min. » )] n

Der Fliegenbesuch an den Rondellen wurde 10 mal hintereinander
je eine Minute beobachtet. Die Stirke wurde lange nicht so intensiv
von den Fliegen aufgesucht wie der Maisbrei, weshalb wir eine lingere

Beobachtungszeit wihlten. Die Versuche wurden 2 mal durchgefiihrt.
Die Ergebnisse findet man in Tabelle 4.

TABELLE 4
Fliegenbesuch
Summe 5
Versuch 1 2
a:b = 195:155 101 : 79 296 : 234 56 : 44
a:ec = 193:113 195 : 145 388 : 258 61 :39
a:d = 138: 94 258 : 117 396 : 211 66 : 34

Mit lingerwerdender Exposition verschiebt sich der Fliegen-
besuch mehr und mehr gegen die konstant den Fliegen zugingliche
und von ihnen zum Frass besuchte Rondelle a hin. Nach einer Stunde
ist der Fliegenbesuch auf der Rondelle a doppelt so gross wie auf den
erst spater exponierten, mit Stiarke impragnierten Rondellen.

r finden also auch bei der Stdrke den Fly-factor, gleich wie beim
Maisbrei.

Fly-factor auf Gelatine als Proteinpriparat

Gleiche Versuchsanordnung wie beim Versuch mit der Stirke.
Gepriift wurde eine 2,0%ige Gelatinelosung auf Filterpapier-Ron-
dellen aufgetragen
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Rondelle @ von Anfang an den Fliegen zuginglich

b erst nach 10 Min. den Fliegen zuginglich
C » » 30 Min. » » »
d » » 60 Min. » » »

Ergebnisse siche Tabelle 5.

TABELLE 5
Fliegenbesuch
Summe %
Versuch 1 2
a:b = 116: 99 52: 74 168 : 173 49 : 5]
a:c = 94:138 117 : 258 211 :396 35:65
a:d = 108:132 193 . 248 301 : 380 44 : 56

Durch die fortgesetzte Exposition und dem damit zusammenhin-
genden stelgenden Fllegenbesuch auf der Rondelle a sinkt deren Attrak-
t:vw1rkung etwas. Dieses Papler wird durch die ]ange Exposmon den
Fliegenbesuch und den Frass auch langsam trockener und verliert
dadurch seine hauptsichliche durch die wasserhaltige Gelatine bedingte
Lockwirkung.

Es konnte hier kein Fly-factor gefunden werden, dh. die Fliegen
produzierten mit der Gelatine zusammen keinen Stoff, der andere
Fliegen zu vermehrtem Aufsuchen des Koders veranlasst hitte. Wir
stehen hier im Gegensatz zu BARNHART und CHADWICK, die bei Eiweiss-
kodern den Fly-factor ebenfalls feststellten. Diese Autoren haben aber
mit diesen Kodern gleichzeitig auch Schalen mit Diamalt exponiert,
die an sich eine sehr starke Lockwirkung aufweisen. Wir haben im
Zusammenhang mit den Maisbreikodern ebenfalls Diamalt-Schalen
eingeschaltet und mussten feststellen, dass Fliegen vom Diamalt auf
den Maisbrei migrierten und dort das mit Fluorescin angefarbte Diamalt
deponierten, was unter dem UV deutlich sichtbar wurde. Die Mais-
Schalen wurden dadurch zusitzlich siisser. Es ist nun sehr wohl mog-
lich, dass bei den Versuchen von BARNHART und CHADWICK das gleiche
eintrat, dass also die vom Diamalt zum Protein migrierenden Fliegen
Diamalt verschleppten und dadurch den Fly—factor an den Protein-
schalen erzeugten resp. filschten.

Fly-factor an Milch

Filterpapier-Rondellen- auf Glasplatten gelegt, wurden mit gleicher
Menge frischer Milch getrinkt. Je eine Rondelle wurde 15 resp.
30 Minuten den zweitausend Fliegen im grossen Fliegenkasten vor-
gelegt. Diese Fliegen hatten bis anhin nur Zucker und Wasser als
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Nahrung erhalten. Die exponierten Rondellen wurden jeweils mit
solchen verglichen, die ganz frische Milch enthielten. Der Fliegen-
besuch war ein sehr reger und die Fliegen tranken eifrig Milch.

dDer Fliegenbesuch ergab Zahlen, wie sie in Tabelle 6 aufgefiihrt
sind.

TABELLE 6
Fliegenbesuch auf

sRERaAmerEly Rondelle Rondelle Rondelle Rondelle

15 Min. exponiert frisch 30 Min. exponiert frisch
| Minute . . . . . 21 23 24 27
2 Minuten . . . . 24 22 33 18
3 Minuten . . . . 26 33 17 27
4 Minuten . . . . 12 30 27 34
5 Minuten . . . . 22 27 12 30
6 Minuten . . . . 23 24 17 25
7 Minuten . . . . 16 28 12 26
8 Minuten . . . . 25 17 27 18
9 Minuten . . . . 25 19 5 26
10 Minuten . . . . 16 31 17 21
210 254 191 252

Im ersten Versuch, ber 15 Minuten Vorexposition, sind praktisch
keine Unterschiede im Besuch der beiden Milchpapiere zu finden.
Die exponierte Rondelle ist oberflichlich bereits etwas trockener als
die frische Rondelle. Der Besuch fluktuiert etwas, indem einmal die
eine, einmal die andere Rondelle stirker besiedelt ist. Ist eine Rondelle
besonders stark besiedelt, dann sieht man hiaufig, dass von der schwach
besiedelten Rondelle Fliegen weglaufen und zur stark besiedelten
iiberwechseln.

Bei 30 Minuten Vorexposition i1st die Rondelle noch trockener
geworden und sie wurde wahrscheinlich aus diesem Grunde geringer
besiedelt als die frische Rondelle.

Als am Ende des zweiten Versuches der dauerexponierten Rondelle
etwas frische Milch zugefiihrt wurde, stieg der vorher geringe Besuch
sofort deutlich an und er erreichte denjenigen der frischen Milch. Der
Versuch wurde 3 mal mit dem gleichen Ergebnis durchgefiihrt.

Auf Milch, die von den Fliegen gerne genommen wird, konnte durch
den lang anhaltenden Fliegenbesuch kein Fly-factor erhalten werden.

‘Der Fly-factor, dh. eine durch vorausgehenden Fliegenbesuch
erhohte Attraktivwirkung tritt demnach nicht an allen Stoffen, die
von den Fliegen gefressen werden auf. Eine Analyse des Auftretens
des Fly-factors erschien uns daher angezeigt, die wir in der Hauptsache
am Maisbrei durchfiihrten.
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Analyse des Fly-factors am Maisbrei

Es ist auffallend, dass die Fliegen auf dem vorher den Fliegen
exponierten Maisbrei sofort zu fressen beginnen, wihrend dies auf dem
nicht exponierten Frass erst nach geraumer Zeit erfolgt. Es muss dem-
zufolge auf dem vorexponierten Maisbrei eine Frass-auslosende Substanz
gebildet worden sein. Entfernt man an einem lange von Fliegen besuch-
ten Maisbre1 die Frassstellen, dann fillt seine Beliebtheit auf die Stufe
eines frischen Maisbreies zuriick. Der Fly-factor scheint also etwas
mit dem Fressen der Fliegen auf dem Ké&der zu tun zu haben und er
muss an den Frassstellen gelegen sein.

Wir untersuchten deshalb die Frasstellen auf dem Maisbrei auf
Zucker, da es nicht ausgeschlossen erschien, dass die auf dem Brei
fressenden Fliegen mit threm Speichel aus der Starke Zucker herstellen
und dadurch die beschriebenen Reaktionen auslésen kénnten.

Wir brachten frische Maiskoder fiir | 15 Stunden in den Fliegen-
kasten mit 2000 Fliegen, die wihrend 3 Stunden weder Zucker noch
Wasser erhalten hatten. Die Fliegen besiedelten in grosser Zahl den
Maisbrei und frassen von demselben ganz ansehnliche Mengen. Die
deutlich sichtbaren Frassstellen wurden abgeschabt und davon wurde
0,5 g in 0,5 ml dest. Wasser aufgeschwemmt. Die klare Losung als
Tupfen auf Elphorpapier aufgetragen (0,005 ml) und nach Trocknen
mit Benzidin resp. Anisidin bespriiht, ergab sehr deutliche Zucker-
reaktionen. Ein gleicher Auszug aus nicht exponiertem Maisbrei enthielt
keinen Zucker.

Bei der chromatographischen Trennung des an den Frasstellen
gefundenen Zuckers konnte viel Maltose und etwas Glucose nachgewie-
sen werden. Dieses Chromatogramm zeigt demnach, dass die Fliegen
beim Fressen am Maisbrei an den Frasstellen durch ihren Speichel
aus der Maisstarke Zucker produzieren :

St%rke

viel Maltose — und bereits etwas Glucose

Auch die Analyse der eine Stunde den Fliegen exponierten Stirke-
losung auf den Filterpapierrondellen ergab, dass sie ziemlich viel
Maltose und Spuren von Glucose enthielt, die sicherlich ebenfalls
durch den fermentativen Abbau der Stirke durch den Fliegenspeichel
entstanden sind.

Homogenate von Speicheldriisen der Stubenfliege mit 2,5%;ger Star-
kelosung inkubiert, produzierten einen sehr raschen Abbau der Stirke
in Maltose und diese wurde weiter in Glucose abgebaut, womit ‘die
Bildung dieser Zucker durch den Fliegenspeichel an den Frasstellen
erklart ist.

Diese Frassstellen am Mais und der Stirke mit dem Zuckergemisch
Maltose-Glucose miissen demnach fiir die Fliegen an den Tarsen und



UNTERSUCHUNGEN UBER DEN « FLY-FACTOR » BEI DER STUBENFLIEGE 79

am Riissel deutlich siiss empfunden werden. Daraus erklart sich auch,
warum ein Maisbrei oder Stirkekoder, der lingere Zeit den Fliegen
zum Frasse diente, viel stirker angegangen wird, als ein frischer Koder.
Die siissen Frassstellen regen die Fliegen sofort zum Saugen an und
Verweilen, wihrend auf dem frischen Maisbrei von den Fliegen zuerst
nur kurz mit dem Riissel getippt wird. Er ist noch nicht siiss. Hier
entstehen erst nach und nach, wenn die Fliegen dann fressend zu
verweilen beginnen, attraktive Frassstellen.

Wir verstehen jetzt auch, warum ein linger feucht oder trocken
aufbewahrter, den Fliegen lingere Zeit exponierter Maisbrer seine
Attraktivwirkung nicht verliert. Die zuckerhaltigen Frassstellen bleiben
auch beim Trocknen der Koder erhalten. Wiirde es sich beim Fly-factor
um einen fliichtigen Stoff handeln, dann miisste dieses Phinomen
nicht mehr auftreten.

Zusammenfassung iiber den Fly-factor in den Versuchen nach
Barnhart und Chadwick

Anhand dieser Versuche diirfen wir den Schluss ziehen, dass der
Fly-factor, den BARNHART und CHADWICK erstmals beobachtet und
beschrieben haben, durch die Frasstitigkeit der Fliegen auf dem ent-
sprechenden Substrat entsteht. Dabei wird aber kein von den Autoren
vermuteter, von den Fliegen erzeugter oder abgegebener unbekannter
Attraktivstoff deponiert, sondern der attraktive Fly-factor tritt in unse-
rem Falle nur dann ein, wenn die Fliegen an den Frassstellen mit threm
Speichel aus Stirke Zucker herstellen, wie dies beim Maisbrei und der
Stiarkelosung der Fall ist. Es ist also der Fliegenspeichel, der den
Attraktivstoff oder Fly-factor bildet, der hier im speziellen Zucker
darstellt. Gelatine und Milch ergaben keinen Fly-factor, da bei diesen
beiden Stoffen anscheinend durch den Fliegenspeichel kein Produkt
entstand, das von den Fliegen lieber gefressen wiirde als das Substrat
selbst. Es entsteht dabei vor allem kein Zucker.

Zucker gehort bei Musca bekanntlich zu den Stoffen, die sie fiir
ihren Betriebsstoffwechsel unter allen Umstinden benstigt und ihn
deshalb auch eifrig aufsucht (7). Der auf dem stark besuchten Koder
gebildete Zucker veranlasst die Fliegen auch sofort zum Fressen,
wodurch sie weiter zur erhchten Attraktivwirkung beitragen, also den
Fly-factor verstirken.

In diesen Versuchen spielt die Feuchtigkeit des Substrates nur
eine ganz untergeordnete Rolle, da es durchgehends feucht war, also
dem Feuchtigkeitsbediirfnis der Fliegen entsprach.

DER FLY-FACTOR IN DEN VERSUCHEN VON DETHIER

Es wurde versucht, auch den,Fly—factor den DETHIER beim _Zucker
feststellte zu analysieren. Die in unseren, DETHIER nachgebildeten
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Glastrichterfallen (Abb. 4) getitigten Finge
waren sehr grossen Schwankungen unter-
worfen, dhnlich wie dies auch ACREE et al.
beobachteten. Alle Versuche wurden im gros-
sen Fliegenkasten mit 2000-3000 Fliegen
durchgefiihrt, die wihrend den Versuchen
entweder normal mit Zucker und Wasser
gefiittert wurden, oder dann nur Wasser
erhielten. Wie ber DETHIER liefen unsere
Versuche 24 Stunden, wobei wir aber wih-
rend den ersten 8 Stunden die Zahl der je-
weils gefangenen Fliegen bestimmten und zu-
dem die Lage der Gliser gegeneinander verian-
derten. Als Zuckerkoder wurde durchgehends
eine 25%ge Saccharoselosung verwendet.

Abb. 4. — CGlastrichterfalle mit Fliegen, die vom

zuckerwassergesattigten Filterpapier trinken.

Wiederholung der Versuche von Dethier

Im folgenden seien die Fangergebnisse nach 24 Stunden Versuchs-
dauer wiedergegeben.

TABELLE 7
1. Versuchsreihe (2 resp. 4 Gliser aufgestellt)

Zucker als Glaser mit rel.
) e 0,25 ml H,0 0,5 ml H,0 Zugl;";fw“a‘:w -l v
1+ — 45 — 128 52 %
2 — — 68 — 136 48 9%
3+ 40 27 26 40 42 9,
4 — 5 12 15 26 35 9%
2. Versuchsreihe
Zucker als Glaser mit rel.
MRastcn” 0,25 ml H,0 | ml H,0 T L T L. D Lanar
I + — 125 — 198 53 9%
2 — — 74 - 119 50 %
3 + 14 20 28 25 44 %
4 — 22 27 13 18 40 %
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In beiden Versuchen fing man mit je 2 Glidsern im Total bedeu-
tend mehr Fliegen, als bei denjenigen mit 4 Gliasern. Zudem trat der
Fly-factor von DETHIER nur in den Versuchen mit den 2 Glisern
deutlich auf.

Diese Tatsachen hidngen sehr wahrscheinlich, wie wir noch sehen
werden, mit dem unterschiedlichen Verschmiertwerden der Trichter
durch die aus den Zuckerglisern entwichenen Fliegen zusammen. Bei
zwel Glasern war der Anflug nur auf diese beiden Gliaser konzentriert,
so dass sich beim Zuckerglas ein stiarkeres Verschmieren des Trichters
einstellte, als wenn 2 Zucker- und 2 Wassergliser aufgestellt waren.

Das Quantum Lockfliissigkeit in den Glisern, die relative Luft-
feuchtigkeit im Labor, sowie die unterschiedliche Fiitterung der Fliegen
wihrend der Versuche scheint in unseren Versuchen keinen entschei-
denden Einfluss auf die Fangergebnisse zu haben.

3. Versuchsreihe : Versuche mit gebrauchten, verschmierten Glastrichtern

DETHIER kommt zum Schluss, dass gebrauchte, von aus den Zucker-
wasserkoderglisern entwichenen Fliegen verschmierte Trichter, den Fly-
factor fiir einige Zeit konservieren, d. h. dass Fallen mit Wasser oder
Zuckerwasser durch das Aufsetzen dieser Trichter stark Fliegen anlocken.

Die zu den nachfolgenden Versuchen verwendeten Trichter wurden
durchgehends von Glisern genommen, die in Versuchen am Vortage
auffallend viele Fliegen gefangen hatten, also sicher stark verschmiert
waren. Wihrend der Versuche erhielten die Fliegen nur Wasser.

TABELLE 8
Versuche mit 25%igem Zuckerwasser in den Kédergldsern
Verschmierter Verschmierter Neuer Trichter ;
Y&?ﬂi‘;‘ Trichter, ver- Trichter, neues verschmiertes Ni‘;izs-rg‘;:;er
schmiertes Glas Glas Glas
] 61 42 18 21
2 106 71 25 30
3 208 260 52 46
365 373 95 97
Versuche mit Wasser als Koder
Versuchsaumier Neiiée Trchter Vcrschmig:itse;h Trichter, Vcrschn;eilc;rézinztrichler,
] 16 43 31
2 24 58 27
3 8 47 27
48 148 85
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Bei diesen beiden Versuchen zeigt sich, dass sowohl beim Zucker-
als auch beim Wasserkoder die gebrauchten Trichter innert 24 Stunden
ca. 3 mal so viel Fliegen fingen als solche, die einen neuen, frischen
Trichter aufwiesen. Ob dabei ein altes, gebrauchtes Clas oder ein
frisches verwendet wurde, hatte keinen sichtbaren Einfluss auf das
Fangergebnis.

Die Ergebnisse von DETHIER konnten hier bestdtigt werden. Der Fly-
factor riihrt, wie dies auch DETHIER feststellte, ber den Fliegenglisern
von einem Depositum her, das die aus den Zuckerglisern entwichenen
Fliegen auf der konkaven Trichterseite zuriicklassen. Dass im Verlaufe
von 24 Stunden sehr viele Fliegen die mit dem Zuckerwasser versehenen
Trichtergliser verlassen, konnte durch mit Dimetilan vergiftetem
Zuckerwasser in den Glisern bewiesen werden. Die Finge in den ver-
gifteten Glasern waren meist 3-4 mal gréosser als in den nicht vergifteten.

Analyse des Fly-factors

Chromatographische Untersuchung der verschmierten Trichter und der
gebrauchten Filterpapier-Rondellen

Verschiedene stark verschmierte Trichter, bei denen der Belag
direkt sichtbar war, wurden nach dem jeweiligen Versuchsende auf
ithrer konkaven Seite mit wenig Wasser griindlich gewaschen und dieses
Wasser wurde hierauf auf 0,25 ml eingeengt. Dieses Konzentrat wurde
nun auf Zucker chromatographiert, zum Teil als Tupfenchromato-
gramm, zum leil als Laufchromatogramm und die bei deren Ent-
wicklung entstandenen Flecken wurden dann im Densitometer ge-
messen.

Die Tupfenchromatogramme zeigen, dass die stark verschmierten
Glastrichter recht ansehnliche Zuckerspuren aufwiesen, und die Lauf-
chromatogramme ergaben, dass es sich bei diesen Zuckern um ein
Gemisch von Saccharose, Glucose und Fructose handelt, und zwar nach
den Densitometerwerten zu schliessen um ca. 40-50 %, Saccharose und
entsprechend Glucose und Fructose.

Dasselbe Zuckergemisch finden wir auch auf den Zuckerwasser-
Rondellen im Fangglas. Die mit 25%;igem Zuckerwasser imprignierten
Filterpapier-Rondellen in Glasern, die auffallend viel Fliegen gefangen
hatten, wurden ebenfalls eluiert und im Streifenchromatogramm auf
Zucker chromatographiert. Die Chromatogramme zeigen neben Saccha-
rose ebenfalls 20-40 %, Glucose und Fructose, die durch den Speichel
der leckenden Fliegen aus der Saccharose gebildet worden sind.

Diese Glucose-Fructose-Bildung aus der Saccharoselssung auf den
Filterpapieren in den Glasfallen ist sehr verstiandlich, weil die Fliegen
in den Fallen zeitweise sehr intensiv Zuckerwasser fressen (s. auch

Seite 98).



UNTERSUCHUNGEN UBER DEN «FLY-FACTOR» BEI DER STUBENFLIEGE 83

Bedeutung der Glucose-Fructose-Bildung beim Fly-factor

Die entweichenden Fliegen deponieren nun von diesem Zucker,
den sie aus den Rondellen aufnehmen neben erbrochenem Zucker
auf der konkaven Seite des Trichters, der dadurch auch fiir andere
Fliegen interessant wird. Das gleiche Zuckergemisch findet man auch
auf den Trichtern der Wasserglaser, allerdings meist in bedeutend
geringerer Menge. Er riihrt ebenfalls von Fliegen her, die aus den
Zuckerglisern entwichen sind und sich dann auf diesen Trichtern
niedergelassen. Die oft grossen Fiange in den Wasserglisern sind wahr-
scheinlich auf solche Zuckerspuren zuriickzufithren (s. Tabelle 7).

Dieses mit Fliegenspeichel vermischte Zuckergemisch auf den
Trichtern ist zihfliissig und es kristallisiert, wahrscheinlich wegen
dem Speichelzusatz, erst nach Tagen an der Laborluft aus.

Vergleicht man miteinander einen frisch verschmierten und einen
2 Tage im Labor aufbewahrten, verschmierten Trichter, dann geht
die Lockwirkung, wie aus Tabelle 8 ersehen werden kann, deuthich
zuriick, 1st aber doch noch stiarker als beim sauberen Trichter. DETHIER
deutet diesen auch von 1hm beobachteten Riickgang der Attraktiv-
wirkung der Trichter im Verlaufe der Zeit dahin, dass diese Ver-
schmierung fliichtige Stoffe enthalte, die eben nach einiger Zeit ver-
schwinden. Dies scheint meiner Ansicht nach nicht zuzutreffen, son-
dern der Riickgang ist einfach auf das mehr oder weniger starke Aus-
trocknen des Zuckerbelages zuriickzufithren. Dass DETHIER durch ein
Bestreichen der konkaven Innenseite der Trichter mit Zucker, also
reiner Saccharose, viel geringere Fiange erzielte als mit den verschmier-
ten Irichtern, ist wohl dadurch zu erkliren, dass die verschmierten
Trichter nicht einfach Saccharose aufweisen, die rasch auskristallisiert,
sondern ein Gemisch von Saccharose, Glucose und Fructose, und
zudem in fliissiger bis zahfliissiger Form das einerseits von den Fliegen
viel lieber genommen wird als trockene Saccharose (s. Seite 98) und
andererseits wegen threr Konsistenz von den Fhegen auch leichter
tarsal wahrgenommen wird.

Ein weiterer Beweis dafiir, dass die Zuckerspuren auf dem Trichter
der mit Zuckerwasser bekéderten Glasfallen die Fliegen in die Fallen
fihren, und dass hier keine Geruchskomponente mitspielt, konnte
durch Ersatz der Glastrichter durch Filterpapiertrichter erbracht wer-
den, wobei auf der konkaven Seite des Glastrichters ein entsprechendes
Filterpapier aufgelegt wurde. Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 aufgefiihrt.

Sobald der Glastrichter beim Zuckerwasserkoder durch Filterpapier
ersetzt wird, geht die Lockwirkung des Koders zuriick und erreicht
das Niveau der Wasserkoder. Wihrend auf den Glastrichtern Zucker-
spuren in zéhfliissiger Form dem Tarsenkontakt der Fliegen zuganglich
sind, verschlipfen sie beim Filterpapier und kommen so nicht zur
erkung. Sollte eine Ceruchskomponente vorhanden sein, dann sollte
sie auf dem Filterpapier in Erscheinung treten.
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TABELLE 9
Zuckerwasser Wasser
Versuchsnummer
Glastrichter Papiertrichter Glastrichter

I 74 21 23

112 30 36

89 25 40

275 76 99

Entstehung des Fly-factors mit anderen Zuckern

Es fragte sich nun, ob auch mit anderen Zucker als Koder ver-
wendet, der gleiche Effekt zu erzielen sei, wie mit der Saccharose.

Die Resultate dieser Versuche sind in Tabelle 10 zu finden.

TaseLLe 10
\;fs;gg' Maltose Glucose Fructose Saccharose Wasser
1 3] 28 40 37 17
2 17 4 21 10 8
) 39 53 133 47 19
87 85 194 94 44

Wir stellten fest, dass man den Fly-factor nicht nur mit Saccharose
sondern auch mit Maltose, Glucose und interessanterweise besonders
stark mit Fructose erhilt. Es sind dies alles Zucker, die die Stuben-
fliege sehr gerne zu sich nimmt und von denen nur die Maltose und
die Saccharose durch den Fliegenspeichel einen Abbau erfahren. Dies
deutet in erster Linie darauf hin, dass dem Zucker als solchem eine
Lockwirkung zukommt. Die Fallen werden auch hier dadurch fingig,
dass entweichende Fliegen Zuckerspuren auf dem Trichter zuriick-
lassen, die wahrscheinlich zudem durch die Beimengung von Speichel
linger fliissig bleiben. Diese Zuckerspuren fithren dann andere Fliegen
in die Fallen. Hier ist demnach der Fly-factor je nach Zucker etwas
anders zusammengesetzt. Er wirkt aber im Prinzip immer gleich,
indem er die Fliegen in die Fallen lockt.

Fly-factor und Feuchtigkeit

ACREE et al. fanden, dass besonders die Feuchtigkeitsdifferenz zwi-
schen dem Zuckerkoderglas und der Aussenluft in hohem Masse fiir
die Fangigkeit der Zuckerksder verantwortlich sei. Dies trifft sicherlich
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zu, denn wie Wigungen ergeben haben, bleiben die mit dem 25%,:gen
Zuckerwasser impréagnierten Filterpapiere in den Fallen viel langer
feucht als die mit Wasser imprégnierten. Sie behalten also die Feuchtig-
keitsdifferenzen viel besser als das Wasser allein. Weiter ist es sehr
wahrscheinlich, dass auch die von den Fliegen in den Glisern produ-
zierte Feuchtigkeit zu der grosseren Lockwirkung der Zuckerglaser im
Sinne von ACREE et al. beitrigt.

Fly-factor und optische Reize

Moglicherweise ist nicht zuletzt auch ein optischer Reiz vorhanden,
der die Fliegen veranlasst, die Kéderfallen mit vielen Fliegen besonders
stark aufzusuchen. DETHIER stellte zwar fest, dass Kodergliser, bei
denen durch diinnes, weisses Papier die optische Wirkung der gefange-
nen Fliegen im Glase ausgeschaltet wurde, gleiche Finge erzielten wie
nicht optisch abgeschirmte.

Die folgenden Versuche deuten aber doch auf eine optische Kom-
ponente hin (s. Tabelle 11).

Diese Versuche zeigen deutlich, dass ein schwarzes, trockenes
Clanzpapier als Kéder in den Glastrichterfallen eine mindestens ebenso
grosse Lockwirkung auf die Fliegen hat, wie ein durch Zuckerwasser
angefeuchtetes, weisses Filterpapier. In gleicher Weise locken 30 ge-
trocknete Fliegen die Fliegen im Kasten in die Falle. Man kann weiter

TABELLE 11

1. Versuch : 2 Glaser, am Boden derselben eine weisse Filterpapier-Rondelle, resp.
eine aus Glanzpapier bestehende Rondelle, beide trocken.

Weisses Filterpapier Schwarzes Glanzpapier
Versuchsnummer
| 11 114
2 4 32
15 146

2. Versuch : 3 Glaser, am Boden der Glaser als Rondellen :

Trockenes, weisses Weisses Filterpapier Trockenes, schwarzes
Filterpapier -+ 0,5 ml Zuckerwasser Glanzpapier
Versuchsnummer
] 2 26 51
2 8 62 106
10 88 157
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3. Versuch : 3 Gliser, am Boden derselben :

30 tote, Schwarzes Glanzpapier, Trockenes,
getrocknete Fliegen trocken weisses Filterpapier
Versuchsnummer
] 48 33 3
2 53 56 2
101 89 5

feststellen, dass ein bereits stark von Fliegen besiedeltes Fangglas,
seien die Fliegen tot oder lebendig, anscheinend rein optisch zu ver-
mehrtem Aufsuchen der Gliser veranlasst. Der Anflug an solche Glaser
ist aber nicht stirker, dagegen werden die einmal im Trichterinnern
sich aufhaltenden Fliegen.veranlasst, in stark erhchtem Masse in die
Glaser einzudringen und zwar nicht nur durch die Zuckerreste auf
dem Trichter, wie die Versuche mit den schwarzen Glanzpapier-
rondellen es nahelegen.

In vielen Versuchen fand zu gewissen Zeiten eine sprunghafte
Zunahme der Fliegen in den Koderglisern statt.

Die Versuche wurden jeweils um 10.00 Uhr angesetzt. Die Zahl
der gefangenen Fliegen wurde dann jede Stunde bis um 18.00 Uhr
und dann ein letztes mal um 10.00 Uhr am fo]genden Tage bestimmt.

Die sprunghafte Zunahme erfolgte ziemlich regelmaissig zwischen
15 und 17 Uhr, selten bis 18 Uhr, also nach der 6.-7. oder 7.-8. Ver-
suchsstunde. Sie traten namentlich hiufig beim Zuckerkoder, dann
auch beim Glas mit dem trockenen Glanzpapier, bei den verschmierten
Trichtern, den Wasserkodern und bei den mit Dimetilan vergifteten
Zucker- und Wasserkodern auf. Einige Beispiele hierzu sind in Tabelle
12 zu finden.

TaBeLLE 12
Stunde Zunahme
Zuckerwasserksder . . . . . . 6.-7. 34- 84 = 50
7.-8. 56— 94 = 36
6.-7. 67-178 = 111
7.-8. 178-205 = 27
7.-8. 135-204 = 69
7.-8. 106-140 = 34
6.-7. 53- 9] = 38
6.-7. 46-105 = 5]
Verschmierte Trichter. . . . . 6.-7. 38- 65 = 27
Wasser . . . . . . . . . .. 7.-8. 8- 30 = 22
7.-8. 12- 36 = 24
Dimetilan-Zuckerwasser . . . . 6.-7. 60-106 = 46
7.-8. 106-140 = 34
Dimetilan-Wasser . . . . . . 6.-7. 40- 64 = 24
7.-8. 64- 88 = 24
Schwarzes Glanzpapier . . . . 7.-8. 23- 45 = 22
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Dieser Sprung in der Zunahme der Fliegen in den Koderglasern
hingt sicherlich mit dem Frassrhythmus der mit Zucker gefiitterten
Fliegen zusammen.

Viele Beobachtungen haben ergeben, dass die mit Zucker gefiitterten
Fliegen im Verlaufe des Tages zwei deuvtliche Frassmaxima aufweisen ;
das erste am Morgen zwischen 8 und 10 Uhr und ein zweites zwischen
15 und 17 Uhr. Zur letzteren Zeit findet man auch in den zuckerhaltigen
Kodergliasern die Mehrzahl der gefangenen Fliegen unten am Papier
Zucker fressend. Wenn 30 und mehr Fliegen sich im Glas befinden,
ist dann der Boden des Glases schwarz von Fliegen bedeckt, der sich
dann als schwarzer Fleck, gleich wie das schwarze Glanzpapier pra-
sentiert.

Die Fliegen ausserhalb der Gliser reagieren auch auf die mit dem
Zuckergemisch verschmierten Trichter zwischen 15 und 17 Uhr deut-
lich stirker als vorher und sie gehen auch in grosserer Zahl den Zucker-
spuren nachfolgend in das Glas.

Sind die Glaser zu dieser Zeit wenig besiedelt, dann erfolgt meist
eine nur geringe Zunahme, sind sie dagegen bereits stark besiedelt,
wie in den Beispielen von Tabelle 12, dann erfolgt die starke, sprung-
hafte Neubesiedelung. Hier spielt einerseits wahrscheinlich der optische
Reiz eine gewisse Rolle, andererseits fiihrten die durch die mit der
starken Besiedelung verbundene, starke Verschmierung der Trichter,
eventuell auch die Feuchtigkeitsproduktion der Fliegen im Glas, die
nahrungsuchenden Fliegen in die Koderglaser,

Wir stehen hier vor einem Problem, das w1r noch welter bearbeiten
miissen, weshalb auf dasselbe nicht weiter eingegangen sei.

Fly-factor und Geruchsreize

DETHIER hat, wie bereits angefﬁhrt, festgeste]lt, dass eine Abkochung
von lebenden Fliegen in Zuckerwasser eine sehr starke Wirkung auf
die Fliegen aufweise, so dass er annimmt, durch die Berithrung der
Fliegen mit dem Zucker entstehe ein Stoff, der eventuell geruchlich
andere Fliegen anlocke.

Wir haben diesen Versuch etwas abgeéndert wiederholt, indem wir

20 Fliegen (10 Mannchen und 10 Weibchen) mit 5 ml dest. Wasser,

TaBeLLE 13

Fliegenbesuch in den Gldsern mit

Versuchsnummer
Zuckerhomogenat Wasserhomogenat 25 % Zuckerwasser
| 109 166 62
Z 115 128 47

224 294 109
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resp. 25%,gem Zuckerwasser homogenisierten, das Homogenat filtrier-
ten und 0,5 m] vom Filtrat auf das Filterpapier der Trichterglasfallen
brachten. Die Glaser wurden im grossen Fliegenkasten auf ihre Lock-
wirkung gepriift. Siehe Tabelle 13.

Die Ergebnisse von DETHIER konnten nicht bestdtigt werden.

Wenn die Fliegen an den Zucker etwas abgeben sollten, das den-
selben stirker anlockend macht als Zucker allein, der nicht mit Fliegen
in Berithrung kam, dann sollte doch ein Homogenat von Fliegen in
Zuckerwasser viel stirker wirken als ein Homogenat mit Wasser. Dies
ist aber durchaus nicht der Fall. Beide Homogenate wirkten starker
als das Zuckerwasser. Da beide Homogenate einen deutlichen, eigen-
artigen Geruch aufweisen, muss angenommen werden, dass hier ein
Teil der Lockwirkung geruchlich bedingt ist. Ubrigens erzielt man
auch den gleichen Effekt mit Homogenaten von Blatta americana und
Kornkifern. Es scheint also nicht ein spezifischer Lockgeruch zu sein,
der vom Fliegenhomogenat ausgeht. Musca reagiert, wie wir wissen (6)
auf die verschiedensten Geruchsstoffe positiv.

AcreE et al. haben sich eingehend damit befasst, ob die Fliegen
einen Eigengeruch aufweisen, der andere Fliegen anlocken soll, wie
dies BARNHART und CHADWICK vermuten. AcCREE und Mitarbeiter
konnten aber keinen solchen Stoff finden.

Auch unsere diesbeziiglichen Versuche liessen keinen solchen Eigen-
geruch der Fliegen feststellen.

Bringt man in den Fliegenkasten, beschickt mit 2000-3000 normal
gefiitterten Fliegen, 2 mit Nylongaze iiberzogene Fliegenkifige
(16 16><30 c¢m) von denen der eine ca. 1000 gefiitterte Fliegen enthilt,
der andere aber leer i1st und beobachtet die Lockwirkung dieser beiden
Kifige auf die im grossen Fliegenkasten befindlichen Fliegen, dann
erhilt man Resultate, wie sie in labelle 14 aufgefiihrt sind.

TaBeLLE 14

Der Anflug wihrend je einer Stunde betrug :

Fliegenkafig Leerer Kifig
1. 85 62
2 73 90
158 152

Die 1000 Fliegen 1m Nylonkéﬁg lockten nicht mehr F]iegen an, als
der leere Kifig. Zudem kann beobachtet werden, dass der Anflug in

den ersten 5 Minuten besonders rege ist, wihrend spiter das Interesse
der Fliegen fiir den Kafig erlischt.
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In Anlehnung an BARNHART und CHADWICK haben wir bereits 1959
mit Ausziigen von Fliegen in Aethanol Versuche angestellt, die nach
Abdampfen des Losungsmittels im Trichterglase gepriift wurden. Neben
Auczﬁgen von Fliegen wurden auch gleiche Ausziige von Blatta ame-
ricana hergestellt dic gleicher Weise gepriift wurden. Die Ausziige
haben eine gewisse Geruchswirkung, sie riechen deutlich aromatisch.
Die Ausziige von Blatta, die sehr stark riechen, lockten mehr Fliegen
an als diejenigen von Musca, so dass von einem spezifischen Musca-
Geruch, der besonders stark locken soll, nicht die Rede sein kann.

Der von DETHIER gefundene Fly-factor beim Zucker soll nicht
artspezifisch sein. Der von uns am Zucker, der Stirke und am Maisbrei
festgestellte Fly-factor ist sicherlich auch nicht artspezifisch, denn die
Umwandlung von Stirke resp. Zucker wird sicherlich von den meisten
cyclorrhaphen Fliegen beim Fressen erzeugt, und Zucker ist ja bekannt-
lich bei den meisten Dipteren ein sehr gesuchter Stoff. Schon diese
Unspezifitit des Fly-factors hitte DETHIER eigentlich auflallen sollen.

Zusammenfassung iiber den Fly-factor in den Versuchen
nach Dethier

Wenn wir die in diesem Kapitel mitgeteilten Versuche zusammen-
fassend iiberblickcn, dann kommen wir zum Schluss, dass die Attraktiv-
wirkung der mit Zucker beschickten Kodergliser resp. der Fly-factor
nach DETHIER nicht mit einem unbekannten, fliichtigen Stoff in Zusam-
menhang steht, der durch den Kontakt der Kéder besuchenden Fliegen
mit dem Zuckerwasser entsteht, sondern durch 2 resp. 3 unterschied-
liche Faktoren bedingt wird :

. durch die relative Feuchtigkeit im Glas im Sinne der Anschauun-
gen von ACREE et al.;

2. durch ein Verschmieren der Fangtrichter mit Zuckerresten und
invertiertem Zucker in fliissiger Form, die vom Zuckerwasser
in der Falle stammen ;

3. moglicherweise durch optische Faktoren zusitzlich zu 1. und 2.

Der Faktor 1, gréssere relative Feuchtigkeit des Kaoders, kann
bedingt sein doreh das 25%,ge Zuckerwasser, das weniger rasch ver-
dunstet als die gleiche Menge von Wasser e Filterpapier und
dann durch die Zahl der jeweils gefangenen Fliegen, die durch Abgabe
von Wasserdampf einen bestimmten Feuchtigkeitsgrad erzeugen. Er
kann zum Teil auch die grossen Unterschiede in den jeweils getitigten
Fiangen, wie auch die oft kleinen Differenzen in der Lockwirkung
zwischen Wasser- und Zuckerwasserglas erkliren.

Beim Fakior 2, verschmieren der Fangtrichter mit Zuckerresten,
handelt es sich zum gréssten Tell um zdhfliissige, hochkonzentrierte
Zuckergemische aus Saccharose, Glucose und Fructose bestehend.
Solche Zuckergemische bleiben ziemlich lange fliissig, wodurch sie
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auch besser von den Fliegen tarsal wahrgenommen werden konnen
als in fester Form. Es hat, wie wir noch sehen werden auch eine stirkere
Frasslockwirkung als Saccharose allein (s. Seite 98). Das gleiche
Zuckergemisch wird primir im Glas durch den Frass der Fliegen am
Zuckerwasser gebildst. Dieser Faktor hingt auch hier wieder, wie beim
Maisbrei, mit dem Fressen der Fliegen und der damit verbundenen
Speichelwirkung am Zuckerwasser zusammen (s. Seite 78).

Der dritte, der optische Faktor, kann eventuell dann zustande kom-
men, wenn sich bereits vielz Fliegen im Glas befinden, die sich fressend
auf dem Papier aufhalten. Er hat wahrscheinlich etwas mit dem noch
zu besprechenden Herdentrieb der Stubenfliege zu tun.

VERSUCHE MIT FLIEGENZUCKERN

Nach den Versuchen von DETHIER war anzunehmen, dass auch bei
dem den Fliegen frei zuginglichen Zucker ein Fly-factor in Erscheinung
trete. Auch ACREE et al. studierte diese Frage. Sie fanden, dass auch
hier der Fly-factor auf Feuchtigkeit begriindet sei.

Es hat sich nun gezeigt, dass mit Wiirfelzucker als Modell, das
Auftreten und das Wesen des Fly-factors auf einfache und eindriick-
liche Weise studiert und analysiert werden kann.

Der Fly-factor am Wiirfelzucker

Versuchsreihe 1

Man brachte frischen Wiirfelzucker fiir je 10 Minuten 1n einen
kleinen Fliegenkasten, der von einigen hundert, leicht hungrigen Fliegen
besiedelt war. Hier wurde der Zucker innert ganz kurzer Zeit so stark
von ausgiebig fressenden Fliegen besiedelt, dass er bald vor lauter

A_bb. 5. — Fly-factor an Wiirfelzucker. Zucker links war vorausgehend 10 Minuten
vielen Fliegen zum Frasse vorgelegt worden. Zucker rechts ist ganz frisch. Besiedlung
nach der 1. Expositionsminute.
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Fliegen nicht mehr gesehen werden konnte. Diese Wiirfelzucker, die
wir in der Folge als Fliegenzucker bezeichnen wollen, wurden jeweils
zusammen mit einem ganz frischen Wiirfelzucker in den grossen
Fliegenkasten zu zweitausend mit Wasser und Zucker gefiitterten
Fliegen gebracht. Es wurde nun, wie in den Maisbreiversuchen, die
Besiedlung der beiden Wiirfelzucker und das Verhalten der Fliegen
auf denselben beobachtet.

Vergleich der Besiedlung durch Fliegen am Fliegenzucker und am

frischen Zucker, 5 Minuten unverindert (s. Abb. 5).

TaBeLLE 15
Fliegenzucker Frischer Zucker

Abnahmezeiten i o 4 . . . ; 5 [ 3 ~ .

I e "
I Minute 16 | 26 | 25 | 22 | 80 7 2 5 51 20
2 Minuten | 2l 14 |37 | 24| 71 ] 5116 |10 |10 | 29
3 Minuten | 33 | 22 | 44 | 33 | 69 (73|16 | 13 | 16 | I5 | 31 ¢ 27
4 Minuten | 36 | 25 | 52 | 38 | 74 ] 12| 423|132
5 Minuten | 41 | 29 | 56 | 42 | 72 19 3| 28 7| 28

Der gleiche Versuch vs_rurde so ausgefithrt, dass nach jeder Minute
die Fliegen verjagt und die Lage der Zucker gegeneinander verdndert
wurde.

TaABELLE 16
Abnahme- Fliegenzucker Frischer Zucker
zeiten ]'12"3'|4'|ﬁl% Z % 1.’2.’3.‘4.‘0 . @

1 Min. | 26 7 3 8 | 11 | 78,6 2 2 3 6 3 |21,4

2 Min. 14 | 11 11 10 | 12 | 750 4 6 4 3 4 1255

3 Min. 22 4 | 1] 13 | 13 1723 ;72| 6 3 5 7 5 | 27,7 ;28
4 Min. 25 18 112 (16 | 17 | 73,9 8 4 4 6 6 | 26,1

5 Min. 19 7| 14 8 | 12 1632 5 3 10 7 7 | 36,8

Diese Versuche lassen deutlich erkennen, dass ein Wiirfelzucker,
der 10 Minuten stark von fressenden Fliegen besiedelt worden war,
1m Wahlversuch mindestens doppelt so stark von den Fliegen angegan-
gen wird, als ein frischer Zucker. Zudem wird er auch sofort von viel
mehr Fliegen zum Frasse aufgesucht, wie dies namentlich deutlich aus
der fraktionierten Besiedlung in Tabelle 16 ersichtlich ist. Es tritt also
auch beim Wﬁrfelzuc](er die Erscheinung ein, clie BARNHART und
Cuapwick beim Maisbrei beobachteten und als Fly-factor bezeichneten.
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Versuchsreihe 2

Vergleicht man die Besiedlung von Zuckern, die verschieden lange
fressenden Fliegen exponiert wurden, miteinander, dann erhilt man

ein Bild, wie es in Tabelle 17 zu finden 1st (Mittel aus 2 Versuchen).

TaBeLLE 17
Die Zucker wurden den Fliezen exponiert :
Abnahmezeiten

O Min, 10 Min, 2 Stunden
| Minute. . . . . . . . 2 9 16
2 Minuten . . . . . . . 0 19 21
3 Minuten . . . . . . . 5 19 28
4 Minuten . . . . . . . 3 26 33
5 Minuten . . . . . . . 5 29 31

Die Unterschiede in der Besiedlung der 10 Minuten und 2 Stunden
exponterten Zucker sind nicht bedeutend und sie scheinen auch nicht
gesichert zu sein. Dagegen sind die Unterschiede gegeniiber dem fri-
schen Zucker, wie in den vorausgehenden Versuchen gross und sie
lassen sich durch mehrmalige Wiederholung sichern. Verwendet man
zu diesen Versuchen Zucker, die schon tagelang den Fliegen zur Nah-
rung dienten, dann ist dieser Zucker nicht wesentlich attraktiver als
ein solcher, an dem nur 10 Minuten viele Fliegen sehr intensiv gefressen
hatten.

Der Fly-factor am Zucker ldsst sich also durch ldnger andauernden
Fliegenfrass nicht belicbig steigern.

Analyse des Fly-factors am Wirfelzucker

Becbachtungen iiber das Verhalten der Fliegen auf dem frischen und dem
Fliegenzucker

Beim Frass der Fliegen auf diesen beiden Zuckern konnten inte-
ressante Unterschiede gefunden werden, die zur Erklirung des Fly-
factors beitragen konnen.

[egte man in den grossen Fliegenkasten, 20 cm auseinander, einen
frischen und einen Fliegenzucker, und beobachtete die Erstbesiedlung
dieser Zucker durch zulaufende Fliegen, dann wurde folgendes Ver-
haltnis festgestellt :

20 Beobachtungen, 2 mal in Abstinden von 2 Stunden :

erster Besuch beim Fliegenzucker 9 mal, 12 mal Mittel 10,5 mal
» » » frischen Zucker 11 mal, 8 mal Mittel 9,5 mal

Im Auffinden und der Erstbesiedlung der beiden Zucker sind
demnach keine Unterschiede zu finden. Der Fly-factor, der sich nachher
beim Fliegenzucker zeigt, kann nicht durch eine geruchliche Attraktiv-
wirkung bedingt sein.
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Hat eine Fliege den Fliegenzucker gefunden, dann beginnt sie in
der Regel sofort zu saugen, ohne dass sie auf dem Zucker umherlauft,
um eine geeignete Saugstelle zu suchen. Am frischen Zucker dagegen
zeigen die Fliegen nach dem Auffinden denselben eine gewisse Erregung,
indem sie zuerst riisselnd rasch auf dem Zucker umherlaufen und nar
wenige, meistens nur kurz dauernde Saugversuche anstellen. In vielen
Fillen laufen sie aber ohne richtig zu saugen davon, begeben sich
meist direkt zum Fliegenzucker, der schon von anderen Fliegen be-
siedelt ist. In anderen Fillen kehren die Fliegen wieder zum frischen
Zucker zuriick, meistens auf einem bogenformigen Wege und das
gleiche Spiel beginnt von neuem.

Die ersten richtigen Saugversuche kommen beim frischen Zucker
meist erst nach 30-40 Sekunden Exposition zustande. Wenn nun eine
Fliege am frischen Zucker richtig zu saugen beginnt, dann erscheint
in der Regel kurz darauf eine zweite, die genau an der gleichen Stelle
zu saugen versucht und oft auch versucht die bereits saugende Fliege
zu verdrangen. Das Verhalten der Fliegen auf dem Wirfelzucker
erinnert stark an dasjenige, das wir auch beim Maisbrei beobachteten.

Diese Erscheinungen deuten wie beim Maisbrei darauf hin, dass
der Fliegenzucker eine besondere Eigenschaft aufweisen muss, der die
Tiere veranlasst, sofort mit dem Saugen zu beginnen und die sich
auch lingere Zeit am Zucker festhilt, wodurch dann die Massenan-
sammlungen entstehen. Diese Eigenschaften wurden nun zu eruieren
versucht.

Tarsale Berithrung des Zuckers und Fly-factor

In emner grossen Petrischale befanden sich 100 normale, leicht
hungrige Fliegen, in einer anderen gleichviele Fliegen, deren Riissel
mit Nagellack zugeklebt waren. In beide Schalen legte man fiir 2 Stunden
je einen Wiirfelzucker. Die normalen Fliegen frassen sehr ausgiebig
vom Zucker, die Fliegen mit den verklebten Riisseln dagegen versuchten
immer und immer wieder vom Zucker, den sie tarsal feststellten zu
fressen und sie liefen dabei aufgeregt auf demselben umher. Die beiden
Zucker wurden dann im grossen Fliegenkasten zusammen mit einem
ganz frischen Zucker gegeneinander auf Fliegenbesuch getestet und
zwar mit dem Ergebnis, wie es in Tabelle 18 aufgefiihrt ist.

TABELLE 18
i ; . Zucker von Fliegen Zucker von
Abnahmezelt Frischer Zucker mit verklebtem Riissel normalen Fliegen
1 Minute . 2 3 15
2 Minuten 6 5 25
3 Minuten 3 2 33
4 Minuten . . . . . . . 8 12 37
5 Minuten . . . . . .. 11 5 44
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Der Zucker, auf dem die Fliegen nur umherliefen, nicht aber saugen
und fressen konnten, zeigt den gleichen Fliegenbesuch wie ein frischer
Zucker, wihrend auf dem Zucker der vorher von den Fliegen beleckt
worden war, die bereits in den vorausgehenden Versuchen beobachteten
Fliegenansammlungen auftraten.

Der Fly-factor muss daher mit dem Frass der Fliegen am Zucker
In engstem Zusammenhange stehen, und er hat keine Beziehung zZu
irgendwelchen tarsalen Ausscheidungen der Fliegen, die auf dem
Zucker umherlaufen. Es handelt sich also nicht um eine Art Spuren-
geruch, den die den Zucker besuchenden Fliegen demselben mitteilen
und der dann von anderen Fliegen wahrgenommen werden kann.

Aussehen des Fliegenzuckers

Ein tagelang von Fliegen befressener Wiirfelzucker ist an seiner
Oberfliche stark ausgehshlt oder korrodiert. Die Fliegen haben aus
demselben direkt Lcher herausgefressen. Bringt man auf einen solchen
alten Fliegenzucker, sowie auf einen frischen Wiirfelzucker in Alkohol
geloste Farbe, dann kann im QGegensatz zum frischen Zucker fest-
gestellt werden, dass der Fliegenzucker ganz pords geworden ist,
Locher und Kanile aufweist, die nicht durch den Fliegenriissel ent-
standen sein konnen. Es scheint viel mehr, als ob der beim Fressen
abgegebene Speichel fiir diese Locher und Kanile im Zucker verant-
wortlich wire (s. Seite 95).

An alten und auch an frischen Fliegenzuckern, die viele Saug-
stellen aufweisen, sind diese Stellen deutlich glinzend und klebrig.
Gleichzeitig erscheint der Fliegenzucker auch feuchter zu sein als ein
frischer Zucker.

Chrematogramme der Fliegenzucker

An Wiirfelzuckern, die sich 24 Stunden in einem dicht besiedel-
ten kleinen Fliegenkifig befinden, wurden die nach dieser Zeit deut-
lichen Frasspuren aufweisende Oberfliche abgeschabt und in dest.
Wasser geftist. Es wurde eine 5?:"é)ige Lésung hergesteﬂt. Von derselben
wurden 0,01 ml als Tropfen auf Elphorstreifen aufgetragen und auf
Zucker hin chromotographiert.

In dieser Zuckerlosung konnten neben grossen Mengen unabge-
bauter Saccharose recht ansehnliche Mengen von Glucose und Fructose
nachgewiesen werden. Der Fliegenzucker zeigt demnach auf seiner
Oberfliche in Glucose und Fructose abgebaute Saccharose, die beim
Saugen der Fliegen auf dem Zucker durch den abgegebenen Speichel
entstanden sein miissen. Dieser abgebaute Zucker liegt in fliissiger,
leicht klebriger Form vor und er kristallisiert nur schwer aus.

Feuchtigkeit des Fliegenzuckers und ihre Bedeutung fiir den Fly-factor

Da die Fliegenzucker deutlich feuchter als die Kontrollzucker
erscheinen, wurde der Wassergehalt der beiden Zucker bestimmt.



UNTERSUCHUNGEN UBER DEN « FLY-FACTOR » BEI DER STUBENFLIEGE 95

Je 5 Wiirfelzucker wurden | und 3 Stunden in einen kleinen Fliegen-
kasten mit ca. 1000 Fliegen gebracht, wo sie konstant sehr stark von
fressenden Fliegen belagert wurden. Nach dieser Exposition wurden
die Zucker sofort gewogen, kamen dann fiir 70 Stunden zur Trocknung
in einen Exsikkator und es wurde hierauf die Gewichtsdifferenz
bestimmt. Im Mittel betrug sie, ohne gesicherte Unterschiede in der
Expositionszeit zu zeigen, pro Zucker aus 3 Versuchen berechnet
8,5 mg oder 0,02 9%,. AcreE et al. kamen zu deutlich héheren Werten.

Die Feuchtigkeit des Fliegenzuckers rithrt vom Speichel und
vomierten Kropfsaft der den Zucker besuchenden Fliegen her, wie
indirekt aus dem folgenden Versuch hervorgeht.

Wiirfelzucker wurden mit wasserloslichem Methylenblau gleich-
massig bestiubt und in einem kleinen Kifig vielen Fliegen vorgesetzt,
die sich sofort hinter den Zucker hermachten. Die saugenden Fliegen
zeigten sehr bald blaue Biuche, bedingt durch den blau angefarbten,
in den Kropf aufgenommenen Zucker.

Nach 30 Minuten wurde der Zucker herausgenommen. Seine Ober-
fliche war nun nicht mehr blau bestiubt, sondern stark blau angeféirbt.
Die Farbe war aber teillweise auch bis zu einer Tiefe von 2-3 mm in
den Zucker eingedrungen und zwar sicherlich durch den Speichel, der
vom Methylenblau angefarbt, durch Kapillarwirkung vom Zucker ein-
gesogen wurde.

Der F]iegenzucker unterscheidet sich von einem frischen nie von
Fliegen besuchten Zucker

durch den etwas hoheren Wassergehalt;

2. durch das Vorhandensein von deutlich nachweisbaren Mengen
von abgebauter Saccharose, als Glucose und Fructose 1n klebri-
ger Form, hauptsichlich auf der Zuckeroberfliche nachzuweisen.

Dieses Zuckergemisch 1st wahrscheinlich auch fiir die grossere
Hygroskopizitit der Fliegenzucker verantwortlich, die auch ACREE et al.
bei ithren Fliegenzuckern feststellten.

Die Bedeutung dieser beiden Zuckerveranderungen im Zusammen-
hang mit dem Fly-factor wurde studiert und dabei zuerst gepriift, ob
durch schwaches Anfeuchten eines frischen Zuckers seine Attraktiv-
wirkung erhoht werde.

a) Frischer Zucker, 30 Minuten in feuchte Kammer verbracht und
gegen nicht feuchten Zucker gepriift. Wasseraufnahme ca. 0,03-
0.05 © /05 also etwas hoher als ber einem stark besuchten Fllegem
zucker.

Der leicht angefeuchtete Zucker wird von den Fliegen rasch stark
aufgesucht und es wird an thm auch sofort ausgiebig geleckt und
gefressen. Das Verhalten der Fliegen 1st also gleich wie am Fliegen-
zucker. Feuchtigkeit gehirt zum Fly-factor.
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TaBeLLE 19
Flicgenbesuch, Mittel aus 3 Versuchen
Abnahmezeiten
Frischer Zucker Feuchter Zucker
I Minute . . . . . ] 10
2 Minuten . . . . . 2 16
3 Minuten . . . . . 5 21
4 Minuten . . . . . 3 28
5 Minuten . . . . . 5 34

b) Vergleich von Fliegenzucker (30 Minuten Fliegenbesuch) und
Zucker, der 30 Minuten in der feuchten Kammer war (s. Abb. 6).

TaseLLE 20
Fliegenbesuch, Mittel aus 3 Versuchen
Abnahmezeiten
Feuchter Zucker Fliegenzucker
| Mgnute ..... 8 11
2 Minuten . . . . . 15 14
3 Minuten . . . . . 21 18
4 M}nuten ..... 27 24
5 Minuten . . . . . 35 38

Ein 30 Minuten in einer feuchten Kammer angefeuchteter Zucker
hat fiir die Fliegen denselben Attraktivwert wie ein Fliegenzucker.

Abb. 6. — Zwei Wiirfelzucker. — Links: 30 Minuten in feuchter Kammer ange-
feuchtet ; rechts : vorgingig 30 Minuten starker Fliegenfrass. — Besiedlung nach

der 5. Minute.

¢) Vergleich von frischem Zucker, Fliegenzucker, beide ber 110°C
20 Minuten getrocknet, und frischem Fliegenzucker. Beide Fliegen-
zucker 30 Minuten Exposition. Mittel aus 3 Versuchen.
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TaBeLLE 21
Fliegenbesuch auf
Abnahmezeiten ; :
. ‘ ) : Fliegenzucker 20 Min.
Frischem Zucker Frischem Fliegenzucker bei 110° C getrocknet
1 Minute | 15 4
2 Minuten 3 24 6
3 Minuten 2 26 15
4 Minuten 5 38 28
5 Minuten 5 47 23

Beim Fliegenzucker geht durch das Erwidrmen und das damit
verbundene Trocknen die Attraktivwirkung deutlich zuriick, sie 1st
aber immer noch héher als beim frischen Zucker. Auffallend ist dabei,
dass 1n den ersten zwei Minuten zwischen dem getrockneten Fliegen-
zucker und dem frischen Zucker keine wesentlichen Unterschiede
bestehen, und dass erst nach der dritten Minute der Besuch stetig
zunimmt.

d) Vergleich von frischem Fliegenzucker und Fliegenzucker, der

14 Tage in trockener Laborluft ohne weiteren F]iegenbesuch auf-

bewahrt wurde. Mittel aus 2 Versuchen.

TaBELLE 22
Fliegenbesuch auf
Abnahmezeiten «
Frischem Zucker Frischem Fliegenzucker 14 Tage z‘ﬂéﬁg} Flicgen-
| Minute 0 18 2
2 Minuten 2 26 5
3 Minuten 2 34 10
4 Minuten 5 41 16
5 Minuten 7 43 26

Ahnlich wie im Versuch ¢) verliert der Fliegenzucker auch durch
die lingere Lagerung von seiner Attraktivwirkung. Der Fliegenzucker
gibt, wie Wigungen ergaben, nach und nach seinen erhshten Wasser-
gehalt ab, allerdings weniger rasch als ein frischer Zucker, der sich
vorher 30 Minuten in der feuchten Kammer befand.

Diese Erscheinung ist sehr wahrscheinlich auf das in zihfliissiger
Form vorhandene Glucose-Fructose-Gemisch zuriickzufiithren, das
mit dem Fliegenspeichel zusammen hygroskopischer ist als die Sac-
charose.

Auffallend 1st auch hier der geringe Fliegenbesuch beim getrockne-
ten Fliegenzucker in den ersten 2 Minuten und die stetige Zunahme
in einem spiateren Moment (s. Seite 103).

7



98 R. WIESMANN

Fructose-Glucose-Bildung im Zusammenhang mit dem Fly-factor

Es wurde untersucht, ob der abgebaute Zucker, der sich auf der
Oberfliche des Fliegenzuckers befindet, einen Zusammenhang mit dem
Fly—factor hat, oder ob er einfach zum erhshten Feuchtigkeitsgehalt
des Fliegenzuckers beitrigt.

a) Vergleich der Attractivwirkung von eingedickter Saccharose- und
Glucose-Fructoselssung.

Zu Sirupdicke eingetrocknete Losungen von Saccharose und Glu-
cose + Fructose (I : 1) in gleichen Mengen auf Glasplittchen aufge-
tragen, wurden 1m grossen Fliegenkasten auf ihre Attraktivwirkung
gegeniiber Fliegen gepriift.

TABELLE 23
Fliegenbesuch auf
Abnahmezeiten

Saccharose Glucose -~ Fructose
I Minute . . . . . 8 7
2 Minuten ..... 8 10
3 Minuten . . . . . 6 19
4 Minuten . . . . . 10 25
5 Minuten . . . . . 15 33

Eingedickte Glucose-Fructoselésung hat demnach eine deutlich
starkere Attraktivwirkung als eine Saccharoselésung. Der Unterschied
wird erst nach der dritten Minute sichtbar und er wiirde sich, wie
immer wieder festgestellt wurde, bei noch lingerer Exposition noch
starker auspragen.

b) Vergleich der Attraktivwirkung von Wiirfelzuckern :

. angefeuchtet mit 005> ml Wasser ;

2. z(angef;euchtet mit 0,05 ml 20%iger Glucose-Fructose-Losung
1:1);

3. Fliegenzucker, 30 Min. vielen Fliegen exponiert ;

4. frischer, trockener Zucker.

Mittelwerte_ aus dem Totalbesuch von 5x5 Minuten ; allgemein
sehr starker Fliegenbesuch.

TABELLE 24
Total % (Summe Total = 100)
I. Mit Wasser angefeuchteter Zucker . . . . . 235 31
2. Mit Glucose-Fructose angefeuchteter Zucker 311 39
3. Fliegenzucker . . . . . . . . . . . . .. 194 24
4. Trockener Zucker . . . . . . . . . . .. 39 6

Trotzdem die Fliegen Wasser und Zucker ad libitum zur Verfiigung
hatten, reagierten sie auf die ausgelegten Zucker ausnehmend stark.



UNTERSUCHUNGEN UBER DEN « FLY-FACTOR » BEI DER STUBENFLIEGE 99

Am stirksten beflogen und befressen wurde der mit Glucose-Fructose
angefeuchtete Zucker, dann folgte der mit Wasser angefeuchtete Zucker,
der noch deutlich attraktiver war als der Fliegenzucker. Wenig besiedelt
wurde der trockene Zucker. Dass die beiden benetzten Zucker starker
besiedelt wurden als der Fliegenzucker, rithrt davon her, dass die
ersteren viel feuchter waren als der Fliegenzucker. Hier stand den
Fliegen in grosseren Mengen fliissiger und daher sofort trinkbarer
Zucker zur Verfiigung als dies beim Fliegenzucker der Fall war, was
sich dann in der Besiedlung auswirkte. Dieser Versuch zeigt aber
trotzdem recht deutlich, dass nicht nur die Feuchtigkeit, sondern
auch die Anwesenheit von Glucose und Fructose fiir die Attraktivitat,
resp. den Fly-factor des Zuckers von Bedeutung ist.

Wenn wir die Versuche mit den durch Hitze angetrockneten Fliegen-
zuckern nochmals von diesem Gesichtspunkt aus ansehen, dann finden
wir auch dort, dass die Fliegenzucker, trotz dem Austrocknen noch
eine grossere Lockwirkung aufweisen als ein trockener frischer Zucker.
Diese Eigenschaft scheint mir auf die noch auf der Zuckeroberfliche
vorhandene Schicht von Glucose-Fructose zuriickzufithren zu sein. Die
an diesen Zucker gelangenden Fliegen beginnen in der Regel bald
zu fressen, angeregt durch die Glucose-Fructose-Mischung, die aller-
dings nicht mehr feucht, sondern ziemlich trocken ist.

Ergebnisse der Analyse des Fly-factors beim Wiirfelzucker

Der Fly-factor beim Wiirfelzucker besteht, wie wir aus den vergleichen-
den Versuchen schliessen diirfen, aus einer Kombination grésserer Feuchtig-
keit des Zuckers und dem Vorhandensein des zdahfliissigen Zuckergemisches
Saccharose + Glucose-Fructose. Der Fly-factor entsteht also durch den
Frass der Fliegen am Zucker in dhnlicher Weise wie auch am Maisbrei.

Versuche mit Zuckerwasser

Es wurde untersucht, ob durch den starken Fliegenbesuch auch
ber Zuckerwasserlosungen der Fly-factor entsteht. Dies miisste nach
den Versuchen von DETHIER eigentlich der Fall sein. Hier wurde der
Feuchtigkeitsfaktor ausgeschaltet, der beim Wiirfelzucker eine grosse
Rolle spielt und mit zum Fly-factor gehort.

a) Gleich grosse Wattewiirfel wurden mit gleichen Mengen 25%;1gem
Zuckerwasser getrinkt. Ein Wiirfel bleibt konstant den Fliegen
exponiert, die anderen Wiirfel kommen jeweils frisch getrinkt, zam
Vergleich ebenfalls in den Fliegenkasten. Es wurde nur der Total-

fliegenbesuch wihrend je 10 Minuten ausgezihlt. (s. Tabelle 25.)

Die Watte, die sich konstant 1im Kasten befand, erfreute sich in
den ersten 10 Minuten, als sie allein exponiert war, eines sehr regen
Fliegenbesuches. Sie hitte also in dieser Zeit den Fly—factor erhalten
sollen. Dies war nun aber, wie der Versuch zeigt, nicht der Fall. Die
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TaBELLE 25

Totalfliegenbesuch auf :

Fliegenwatte im Kasten wahrend ... Minuten Frischer Watte
10 Minuten . . . . . . .. 44 ! 94
40 Minuten . . . . . . . . 51 82
60 Minuten . . . . . . . . 4] 72
90 Minuten . . . . . . . . 15 9]
Neu angefeuchtet . . . . . 64 12

Fliegenwatte wurde 1m Verlaufe der Zeit immer schwicher besucht,
wihrenddem die frischen Watten jeweils durchgehends stark von
saugenden Fliegen besiedelt waren.

Es hat sich also hier kein Fly-factor entwickelt.

Dies hiangt sicherlich damit zusammen, dass die konstant exponierte
Watte, durch den F]iegenbesuch bedingt, immer trockener wurde, SO
dass namentlich nach 90 Minuten Exposition die Fliegen Miihe hatten,
Zuckerwasser zu erhalten, wihrend 1hnen dies auf den frischen Watten
immer gut moglich war. Zudem konnten die Fliegen auf den frischen
Watten das Zuckerwasser jeweils ohne Miihe trinken, mussten also
nicht wie beim festen Zucker denselben zuerst mit Speichel l5sen.
Dadurch entstand sicherlich auch kein merkbares Depot von abgebau-
tem Zucker, der eine gewisse Attraktivwirkung hitte ausiiben konnen.

Sobald die dauerexponierte Watte wieder angefeuchtet wurde, stieg
der Besuch wieder und erreichte denjenigen der frischen Watte. Sie
wies aber auch dann keinen Fly-factor auf, dh. sie wurde nicht stiarker
besiedelt als die Kontrollwatte.

b) Statt in Watte wurde das 25%ige Zuckerwasser auf Filterpapier
aufgetragen, 0,5 ml/Rondelle. Verglichen wurden Rondellen, die
10 resp. 30 Minuten von vielen Fliegen besucht wurden, mit einer
jeweils frisch impragnierten Rondelle. (s. Tabelle 26.)

TABELLE 26
Fliegenbesuch auf:
Abnahmezeiten ; : 4 1 ;
¢ 10 Min. exponierter | 30 Min. exponierter

Frischer Rondelle Rondelle | Rondelle
1 Minute 12 21 3
2 Minuten 15 34 5
3 Minuten 18 47 2
4 Minuten 24 55 2
5 Minuten 36 62 0
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Zu Versuchsbeginn war die frische Rondelle deutlich feucht, die
10 Minuten exponiert war durch das Saugen der Fliegen etwas ange-
trocknet, die 30 Minuten exponierte war ziemlich trocken. Die 10 Minu-
ten exponierte Rondelle zeigte gegeniiber der frischen einen deutlich
stirkeren Fliegenbesuch, wies also den Fly-factor auf (s. Abb. 7),
wihrend die 30 Minuten exponierte von den Fliegen fast unbeachtet
blieb. Wenn ein geruchlich bedingter Fly-factor, wie ithn DETHIER
annimmt, vorhanden wire, miisste er an der 30 Minuten exponierten
Rondelle besonders stark vorhanden sein. Dies ist nun aber durchaus

nicht der Fall.

Abb. 7. — Halbierte Filterpapier-Rondellen mit 25 %igem Zuckerwasser getrinkt.

Rondelle rechts vorausgehend 10 Minuten den Fliegen zum Frasse exponiert, links,

vorher ohne Fliegenbesuch. — Bei gleichzeitiger Exposition zeigt die Rondelle rechts
starken Fly-factor. 3. Expositionsminute.

Der Fly-factor bei der 10 Minuten exponierten Rondelle muss dem-
nach eine andere Ursache haben. Die Papierchromatographie der
10 Minuten den Fliegen vorgesetzten Rondelle gab dariiber Auf-
schluss, in dem sie relativ viel Glucose und Fructose aufwies, ebenso
aber auch die 30 Minuten exponierte, in der aber total nur noch wenig
Zucker vorhanden war. Sie war also viel weniger siiss als die nur
10 Minuten exponierte und vor allem viel trockener.

Neben der Glucose und Fructose muss demnach auch der Feuchtig-
keitsgehalt der Rondelle eine Wirkung auf den Fliegenbesuch haben,
wie auch aus den nachfolgenden Versuchen ersichtlich ist.

4 Filterpapier-Rondellen wurden mit verschiedenen Mengen
25%1gem Zuckerwasser angefeuchtet und gegeneinander wechsel-
seitig auf Fliegenbesuch gepriift. Fiir jeden Versuch wurden sie frisch
hergestellt.

a) 0,4 ml Zuckerwasser, feucht aber kein Zuckerwasser sichtbar ;

b) 0,8 ml Zuckerwasser, deutlich feucht, aber noch kein Zuckerwasser
sichtbar ;

¢) 1,6 ml Zuckerwasser, nass, etwas Zuckerwasser sichtbar;

d) 2,0 ml Zuckerwasser, nass, ziemlich viel Zuckerwasser sichtbar.



102 R. WIESMANN

TaseLLe 27

Total der wihrend je 10 Minuten die Rondellen besuchenden Fliegen war:

a:b = 93:71 = 569%:449,
a:c = 156:53 = 749, :269%
a:d = 167:32 = 83%+17Y%

Auf der Rondelle a trinken die Fliegen ausgiebig und ruhig und
zwar auf der ganzen Fliche der Rondelle. Auf der Rondelle b saugen
die Fliegen dagegen hauptsichlich am Rande, seltener auf der Rondelle.
Bei ¢ und d ist dieses Verhalten noch starker ; d ist zum Teil fiir die
Fliegen direkt repellent. Stark mit Zuckerwasser imprégniertes Filter-
papier wird von den Fliegen nur ungern zum Fressen angenommen.
Das g}elche gllt auch von einem freien grossen Zuckerwassertropfen
auf einer Glasplatte.

Liess man den Versuch a:d weitere 15-20 Minuten im Fliegen-
kasten, dann dnderte sich nach einiger Zeit die Besiedlung der beiden
Rondellen. Die Rondelle d wird mehr und mehr besiedelt, da das
Wasser auf der Filteroberfliche verdunstet, wodurch sie dann eine
Konsistenz erhilt, die der Rondelle a oder b zu Anfang des Versuches
entspricht. Die Rondelle @ dagegen zuerst einen starken Besuch auf-
wies, hat dann nur noch eine geringe Lockwirkung, da sie in der Zwi-
schenzeit von den Fliegen fast leergesogen wurde. Damit ist dann aber
auch der vorher deutlich vorhandene Fly-factor verschwunden.

Bei den offenen, den Fliegen zuginglichen, mit Zuckerwasser
imprignierten Filterpapier-Rondellen haben wir demnach wie beim
Wiirfelzucker ebenfalls 2 Komponenten, die den Fly-factor bedingen,
namlich die den Fliegen zusagende Feuchtigkeit und die teilweise
Umwandlung der Saccharose in Glucose und Fructose, also auch die
gleichen Faktoren, die wir auch beim Trichterglas-Versuch vorfanden.

Beim Zuckerwasser auf der Rondelle tritt aber noch ein Faktor auf,
der beim Fliegenzucker nicht vorhanden ist. Das Zuckerwasser kann
von den Fliegen leicht aufgeleckt werden und ist dann iiber kurz oder
lang weggetrunken. Damit verschwindet auch sehr rasch das Interesse
der Fliegen fiir das Zuckerpapier und es bleibt kein Fly-factor zuriick.
Der Fly-factor auf der Zuckerwasser-Rondelle ist also eine transitorische
Erscheinung. Der Wiirfelzucker dagegen bleibt als Frassobjekt bestehen,
und er wird durch das Saugen der Fliegen einerseits oberflichlich in
Glucose-Fructose umgewandelt und andererseits feucht. Der Zucker
wird dadurch leichter aufnehmbar und dementsprechend auch zu-
nehmend stirker besiedelt. Hier entsteht ein daverhafter Fly-factor.

Versuche mit eingedicktem Zuckersirup

Gleiche Mengen von 25%igem Zuckerwasser wurden auf Clas-
plattchen zu Slrupdlcke eingeengt. Einer dieser Tropfen wurde 10 Mi-
nuten vielen Fliegen exponiert, die sehr stark vom Zucker frassen.
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Verglichen wurde dieser Fliegenzucker mit einem nicht exponierten.
Der Versuch wurde 4 mal durchgefiihrt. Seine Ergebnisse sind in
Tabelle 28 zusammengestellt (s. Abb. 8).

TaseLLE 28

Ab- Fliegznbesuch auf Fliegenzuckersirup Frischem Zuckersirup

nahme- :

zeiten 1. 2. 3. 4. @ 1. \ 2. 3. ‘ 4, 2]
I Min. 10 0 16 i 7 0 6 ] 8 4
2 Min. 21 9 24 2 14 2 15 4 22 22
3 Min. 35 24 30 11 s 17 27 29 27 22
4 Min. | 42 28 38 25 33 30 36 34 36 34
5 Min. 50 37 42 31 38 51 42 40 47 45

Beim zdhfliissigen Zuckerstrup konnte kein Fly-factor festgestellt
werden.

Abb. 8. — Zwei Glasplittchen mit Zuckersirup. — Sirup links hatte vorausgehend
10 Minuten starken Fliegenbesuch, rechts frisch. — Es entstand kein Fly-factor.
2. Expositionsminute.

Dies lasst sich wahrscheinlich durch folgenden Umstand erkliren.
Der Zuckersirup kann von den Fliegen sehr leicht weiter verfliissigt
und dann aufgenommen werden, so dass die Fliegen, wenn sie alle
die Zuckerquelle einmal gefunden haben, zum ausgiebigen Trinken
festgehalten werden. Zudem wird Zucker in dieser Form von den
Fliegen allgemein gerne genommen und zwar lieber als fester Zucker,
wie dies auch entsprechende Versuche ergaben. Ob beim Zucker-
sirup noch zusitzlich durch Speichel abgebauter Zucker entsteht,
spielt keine Rolle.

Die Tabelle zeigt aber noch etwas anderes. Bei allen Versuchen hat
per erste Fliegenbesuch am Siruptropfen entschieden, welcher der
beiden Koder zuerst stirker besiedelt wird als der andere. Diese Erschei-
nung, dle wir im Gegensatz zum Fly-factor Herdentrieb nennen, wer-
den wir im nichsten Kapitel noch eingehend besprechen.
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Zusammenfassung

Das Auftreten des Fly-factors beim Zucker hingt, wie wir fest-
stellen konnten, weitgehend von der Konsistenz desselben ab. Beim
festen Wiirfelzucker tritt er auf, beim Zuckerwasser kommt er je nach
dem Substrat auf dem er gegeben wird zustande, oder sein Erscheinen
unterbleibt und ist beim Zuckersirup nicht feststellbar. Dies deutet
daraufhm dass der Fly factor beim Zucker keine konstante, sondern
eine mehr oder weniger zufillige Erscheinung darstellt, die erst in
Kombination mit dem noch zu besprechenden Herdentrieb eine
gewisse biologische Bedeutung erlangt.

DIE BEDEUTUNG DES HERDENTRIEBES
FUR DEN FLY-FACTOR

Der Fly-factor dussert sich als Erscheinung darin, dass durch vor-
ausgehenden starken Fliegenfrass priparierte Frassobjekte von viel
mehr Fliegen aufgesucht und von ihnen zum Fressen festgehalten
werden als gleiche, die noch keinen Fliegenbesuch hatten. Die Faktoren,
die dieses Festhalten zum Fressen bedingen, haben wir kennengelernt,
dagegen wissen wir noch nicht, warum und wodurch der stirkere
Besuch eigentlich ausgelst wird.

Das Wesen des Herdentriebes fiir den Fly-factor

In fritheren Untersuchungen (6) wurde gefunden, dass stillstehende,
fressende Fliegen sehr rasch andere Fliegen aus kiirzerer oder lingerer
Distanz rein optisch anlocken. Diese Erscheinung wurde als Herdentrieb
bezeichnet, der, wie wir im folgenden feststellen konnen, in sehr engem
Zusammenhange mit dem Fly-factor steht.

Sinnesphysiologisch wird der Herdentrieb primir durch eine Ortho-
Kinese (FRAENKEL und GUNN) ausgelost, die die Fliegen zu einem meist
geruchlosen Kéder (z.B. Zucker) fiihrt, auf dem sie dann durch kon-
taktchemische Reize zum Fressen festgehalten werden. Sekundir finden
sich nun die nachfolgenden Fliegen nicht einfach durch zufilliges
Zuwandern ein, sondern sie streben in immer grésserer Zahl gradlinig,
visuell gelenkt zum optisch durch die fressende Fliege markierten
Frassorte hin. Je grosser nun die Ansammlung wird, auf desto gréssere
Distanz erstreckt sich dann auch die visuelle Lockwirkung derselben
fiir andere Fliegen.

Dieser Herdentrieb bei der Stubenfliege kann sehr leicht durch

folgende einfache Versuche demonstriert werden.

1. Auf zwei Glasplatten werden je ein 2 cm Durchmesser messender
Tropfen von Diamalt aufgetragen. Die beiden Glasplatten kommen
in den grossen Fliegenkasten und die Besiedlung derselben durch
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Fliegen wird wiahrend 5 Minuten ausgezihlt. Der Versuch wurde

4 mal in Abstinden von je 1-2 Stunden durchgefiihrt. Ergebnisse
sieche Tabelle 29.

TaBELLE 29
Ab- Fliegenbesuch auf
“:eli’::: Platte 1 Platte 2
1. I 2. I 3. l 4. ’ o] 1 I 2 | 3. ‘ 4. | %]
1 Min. 0 10 19 3 8 18 2 | 13 8,5
2 Min. 3 21 25 9 14,5 30 8 4 23 16,25
3 Min. 12 28 28 11 19,7 47 13 11 35 2,5
4 Min. | 21 37 39 19 29,0 52 18 20 46 34,0
5 Min. | 35 46 50 27 35,5 58 32 37 51 44,5

Es zeigt sich hier, dass die beiden Diamalt-Tropfen in den ersten
2-3 Minuten Exposition abwechslungsweise stirker oder schwicher
von den Fliegen aufgesucht werden. Am Ende der 5. Minute sind
dann aber die Unterschiede meist nicht gross, aber immer noch deut-
lich. Im Gegensatz zum ausgelegten Wiirfelzucker sind die Diamalt-
Tropfen fiir die Fliegen optisch als solche nicht markiert, so dass sie
praktisch nur per Zufall gefunden werden. Der grosse Unterschied
in der Besiedlung in den ersten Minuten wird bedingt, wie dies bereits
frither bewiesen wurde (6), durch die Erstbesiedlung der Diamalt-
Tropfen. Im ersten Versuch wurde die Platte 2 zuerst von einer Fliege
gefunden, die sofort zu fressen begann und die dann innert ganz kurzer
Zeit optisch andere Fliegen zum Tropfen fiihrte. So ist der Tropfen
auf Platte 2 nach der ersten Minute bereits von 18 Fliegen besiedelt,
der Tropfen auf Platte 1 wies dagegen noch keine fressende Fliege auf.
Im 2. und 3. Versuch war es gerade umgekehrt. Hier trat die Erst-
besiedlung auf Platte 1 auf und im 4. Versuch wieder auf Platte 2.

Das gleiche Phaenomen haben wir bereits bei den vorausgehend
beschriebenen Versuchen zum Teil mit dem Maisbrer (s. Tabelle 1)
und dann mit dem eingedickten Zuckersirup (Tabelle 28) gefunden,
wo auch der erste Fliegenbesuch am Maisbrei oder Zuckertropfen die
jeweils stirkere Besiedlung veranlasste.

Diese Erscheinung wird nun nicht durch einen Fly-factor sondern
durch den Herdentrieb bedingt, indem die erste fressende Fliege die
Futterquelle fiir andere Fliegen optisch markiert, die dann ebenfalls
gerichtet zur Futterquelle laufen.

Markiert man nun von Anfang an den einen Diamalt-Tropfen,
z.B. durch 3 tote aufgeklebte Fliegen, dann wird durch den Herden-
trieb bedingt, dieser optisch fiir die Fliegen markierte Tropfen prak-
tisch sofort von steigenden Mengen von Fliegen besiedelt, die immer

neue Fliegen anziehen (s. Tabelle 30, Abb. 9).
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TaBeLLE 30

Fliegenbesuch auf Diamalt-Tropfen
Abnahmezeiten durch 3 tote Fliegen markiert nicht markiert

1. | 2, l 3. 1 o} 1. l 2. | 3. 1 g
|

1 Minute 10 16 23 16,3 0 | 0 0,3
2 Minuten 18 21 32 23,7 0 2 2 1.3
3 Minuten 23 28 36 29,0 7 8 4 6,3
4 Minuten 37 34 38 36,3 12 11 16 12,7
5 Minuten 58 42 47 490 12 15 19 15,3

Der nicht markierte Tropfen wird dagegen in der Regel nur per
Zufall gefunden, indem eine Fliege auf ihren Wanderungen auf den
Tropfen stosst, denselben tarsal wahrnimmt und dann allerdings
sofort zu fressen beginnt. Diese stillstehende und fressende Fliege
lockt nun nach und nach optisch ebenfalls andere an, so dass nach
einiger Zeit auch hier eine Ansammlung fressender Fliegen entsteht.

Wie aber aus Tabelle 30 hervorgeht, kann es unter Umstinden
ziemlich lange dauern, bis der nicht markierte Diamalt-Tropfen
gefunden und dann von einer steigenden Anzahl fressender Fliegen
besiedelt wird. Dabei kann man aber beobachten, dass ziemlich hiufig
einzelne Fliegen aus dieser noch kleinen Fliegenansammlung weglaufen
und zum bereits stark besiedelten markierten Diamalt-Tropfen hin-
iiberwechseln. Es kommt sehr oft vor, dass Fliegen 2-3 ¢cm vom Diamalt-
Tropfen entfernt tiber die nicht markierte Platte 1aufer1, und geradlinig
auf den Tropfen mit den 3 toten Fliegen hinstreben, selbst dann noch,
wenn am lropfen bereits einige Fliegen fressen. Dabei ist von Inter-
esse, dass das Diamalt trotz seines Eigengeruches fiir diese Fliegen
hier keine Lockwirkung aufweist. Der Herdentrieb wirkt auf die Fliegen
demnach deutlich stirker als die Geruchkomponente des Diamalt.

Der Herdentrieb ist also primar fiir die unterschiedliche Besiedlung
der Koder verantwortlich. Durch ihn wird eine ausgiebige Futter-
quelle optisch fiir andere Fliegen markiert, die durch einen immer
grosser werdenden Besuch aufzuweisen beginnt. Ein auf diese Weise
nicht markierter Frassort wird nun per Zufall gefunden.

Herdentrieb und Fly-factor

Es konnte nun gezeigt werden, dass der Herdentrieb eine bedeutende
Komponente des Fly—factor-Phaenomens darstellt.

Versuche mit Maisbrei-Schalen

1. Zwei frische Maisbrei-Schalen, von denen die eine auf ihrer Ober-
fliche 3 tote Fliegen als Attrappen aufweist, kommen 1n den grossen
Fliegenkasten zu 2000 Fliegen. Es wird nun wihrend 5 Minuten
jede Minute die Zahl der auf den Schalen fressenden Fliegen
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Abb. 9. — Herdentriebphaenomen, hervorgerufen durch Markierung des linken
Diamalttropfens mit drei toten Fliegen. — 9a : die drei toten Fliegen auf dem Diamalt ;
9b : 2 Minuten Exposition ; 9c: 3 Minuten Exposition ; 9d : 4 Minuten Exp051t10n.



108 R. WIESMANN

registriert. Der Versuch wurde 3 mal in Interwallen von 2 Stunden

durchgefiihrt (s. Abb. 10).

TaBeLLE 31
Fliegenbesuch auf Maisbrei-Schalen

Abnahmezeiten Schale ohne tote Fliegen Schale mit 3 toten Fliegen

1. 2. 3. | @ 1. 2 l 3. ]
I Minute . . . . . 4 0 3 2,3 17 14 15 15,5
2 Minuten . . . . . 8 3 0 37| 22 24 19 | 21,7
3 Minuten . . . . . 12 7 4 8,0 34 38 30 344
4 Minuten . . . . . 10 12 8 10,0 38 47 35 40,0
5 Minuten . . . . . 18 17 12 15,7 45 58 44 | 49,0

R & s

Abb. 10. — Zwei frische Maisbreischalen. — Schale rechts durch drei tote Fliegen
markiert. — 10a: | Minute Exposition ; 10b : 2 Minuten Exposition ; 10c: 5 Minuten
Exposition. .
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In allen 3 Versuchen wurde die mit den 3 toten Fliegen markierte
Schale fast augenblicklich nach der Exposition von den Fliegen besucht.
Die anlaufenden Fliegen beginnen zudem fast momentan zu fressen
und zwar ganz in der Nihe der Attrappen, wihrend sie auf der Schale
ohne Markierung noch lingere Zeit mit dem Riissel tupfend auf dem
Maisbrei umherlaufen. Sehr oft sieht man, wie diese suchenden Fliegen
den Koder verlassen und dann gerichtet auf die Schale mit den toten
Fliegen zulaufen, wo sie sich zwischen die fressenden Fliegen ein-
dringen. Die Schale ohne Attrappen wird auch immer spiter auf-
gesucht.

Interessant ist, dass schon der optische Reiz der Attrappen die
Fliegen zum Verweilen und Fressen veranlasst. Dadurch wird auch
der Maisbrei fiir die nachkommenden Fliegen vorbereitet und zusam-
men mit dem Herdentrieb beginnt sich auch der Fly-factor auszu-
wirken. Oft kann man feststellen, wie um eine fressende Fliege herum
die anderen sofort auch zu fressen beginnen, der ersteren vielfach
den Fressplatz streitig machen und sie zu verdringen versuchen.

2. Zum Vergleich der Besiedlung kommen in den grossen Fliegen-
kasten :

a) Maisbrei-Schale, vorausgehend 30 Minuten Fliegenexposition ;
b) Maisbrei-Schale, frisch, aber mit 3 toten Fliegen.

Ergebnisse, sieche Tabelle 32.

TaABELLE 32
Fliegenbesuch auf
Abualmyezeiien Schale a Schale b
1: l 2. | @ 1. | 2 ' @
1 Minute ) 0 1,5 15 20 17,5
2 Minuten 10 12 11 34 36 35,0
3 Minuten 28 34 31,0 38 36 37,0
4 Minuten 35 38 36,5 42 35 38,5
5 Minuten 38 52 45,0 40 42 41,5

Auch in dieser Versuchsanordnung zeigt sich die in der ersten
Zeit den Herdentrieb auslésende grosse Lockwirkung der mit den
3 toten Fliegen markierten Maisbrei-Schale, indem in der ersten und
zweiten Minute die Schale b stirker besucht ist als a. Dann aber wirken
sich in der durch Fliegenbesuch vorpriparierten Maisbrei-Schale a
die daran fressenden Fliegen als Markierung ebenfalls aus. Diese
Flieger beginnen nun auch in steigendem Masse neue Fliegen anzu-

locken. Von der 3.-4. Minute gleicht sich dann der Besuch der beiden

Schalen aus.
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Diese Kenntnisse auf den reinen Fly-factor {ibertragen, fithren uns
zur Auffassung, dass der Herdentrieb fiir die starke Fliegenansammlung
auf den durch fressende Fliegen vorpriparierten Kodern verantwortlich
ist, d. h., dass auch hier durch den Herdentrieb andere Fliegen auf
einen giinstig vorbereiteten Koder aufmerksam werden.

Am Kasder, der durch den Fliegenbesuch die bevorzugten Zucker
in fliissiger Form aufweist, z.B. am Maisbrei oder Wiirfelzucker, wird
schon die erste 1thn besuchende Fliege zum Fressen veranlasst und
dadurch festgehalten. Dadurch markiert sie den Ort, an dem etwas
zu Fressen vorliegt. Durch diese fressende Fliege, d. h. durch diese
Markierung, werden nun durch den Herdentrieb optisch weitere
Fliegen angelockt, die ebenfalls verweilen. So wird dieser Frassort
immer mehr besucht und es entsteht nach und nach eine grossere
Ansammlung fressender Fliegen. Beim nicht durch den vorausgehenden
praparierten Maisbreir oder frischen Zucker etc. werden die Fliegen
zuerst nicht zum Fressen festgehalten, denn sie naschen an denselben
und risseln meist nur kurz und laufen oft weg. Hier unterbleibt dem-
nach eine deutliche optische Markierung durch verweilende und
fressende Fliegen und der Herdentrieb wird nicht ausgeldst.

Die grossere Lockwirkung des Fliegenmaiskéders und des Fliegen-
zuckers besteht demnach aus zwei eng gekoppelten Komponenten :

1. dem Fly-factor, der durch die Préaparierung des Koders durch
starken Frass von Fliegen am Koder entsteht und der dann die
Fliegen zum sofortigen Fressen veranlasst, wodurch der Koder
optisch markiert wird ; und

2. dem Herdentrieb, der andere Fliegen zum durch die fressenden
Fliegen markierten Kader hinfiihrt.

Der Fly-factor 16st also den Herdentrieb aus und bewirkt dadurch
die Massenansammlung. Diese Massenansammlungen begiinstigen dann
wieder die Entstehung des Fly-factors durch den vermehrten Frass
vieler Fliegen am Kaéder. Es besteht also eine enge Wechselwirkung
zwischen beiden.

Erst durch den Herdentrieb erhilt der Fly-factor eine gewisse
biologische Bedeutung, indem er Fliegen zu einem Frasstoffe fiihrt,
an dem die Nahrung durch den vorausgehenden Frass von Fliegen in
irgendeiner Weise giinstig verdndert wurde.

Wir haben bei den Versuchen mit den Glastrichterfallen fest-
gestellt, dass ein Eindringen der Fliegen in die Kéderfallen auch durch
schwarze Papier-Rondellen oder durch viele tote Fliegen im Glas her-
vorgerufen oder verstirkt werden kann. Wir sahen auch, dass bereits
stark besiedelte Gliaser von mehr Fliegen aufgesucht werden als wenig
besiedelte. Diese Fallen konnen nun fiir die Fliegen dhnlich erscheinen
wie ein durch viele fressende Fliegen markierter, offen daliegender
Kéder. Durch diese Pseudomarkierung konnen die Fliegen nun veran-
lasst werden in erhohtem Masse 1n die Fallen einzudringen.
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Wenn man die Trichterfallengliser aussen oder innen mit schwar-
zem Papier verkleidet, dann steigen die Finge in denselben, ob sie nun
bekodert sind oder nicht ebenfalls stark an und sie erreichen Werte,
die man bei gleichen hellen Fallen nie oder nur ganz selten erreicht.
Auch dieses Phaenomen konnte mit dem Herdentrieb in Beziehung
stehen, nur sind die Zusammenhinge vorerst nicht klar. Es wird Auf-
gabe weiterer Untersuchungen sein, diese eigenartige Erscheinung auf
thr Wesen hin zu studieren.

DISKUSSION DER ERGEBNISSE

Nach den vorliegenden Untersuchungen ist der Fly-factor ein den
Frass auslosender Attraktivstoff, der eine fiir die Fliegen fressbare
Substanz beliebter macht als die gleiche Substanz ohne Fly-factor.
Ein wenig attraktiver Stoff kann durch ihn gewissermassen zu einem
Koder werden. Er wird durch die Fliegen selbst gebildet. Ich stimme
mit BARNHART und CHADWICK, DETHIER und ACREE et al. vollkommen
iberein. Dagegen sind wir in bezug auf die Beschaffenheit dieses
Attraktivstoffes und zum Teil auch iiber seine Bildung zu anderen
Resultaten gekommen. Wahrend BARNHART und CHADWICK und auch
DETHIER von einem durch die Fliegen gebildeten oder abgegebenen
- flichtigen Attraktivstoft sprechen und AcREE et al. als einzigen Fly-
factor beim Zucker nur die von den Fliegen abgegebene Feuchtigkeit
gelten lisst, nehmen unsere Resultate eine Zwischenstellung ein.

Das « Etwas » von dem DETHIER spricht, und das AcREE nicht auf-
gefallen war, da sie den Fliegenzucker zermérserten, stellt nach unseren
Versuchen nichts anderes dar, als ein durch den Fliegenspeichel ent-
standenes Abbauprodul{t, gekoppelt zum Teil mit Feuchtigkeit. Die
Abbauprodukte, die durch den Fliegenspeichel entstehen, sind bei
Mais und Stirke Maltose und Glucose und beim Zucker Glucose und
Fructose in geloster und daher leicht zuginglicher Form und die
entstehende Feuchtigkeit rithrt vom Fliegenspeichel und vomitierter
Nahrung her.

Die Fliegen tragen also durch ihre Frasstitigkeit dazu bei, dass
die betreffende Substanz fiir andere Fliegen attraktiv wird.

Wenn wir nochmals alle Versuche iiberblicken, stellen wir fest,
dass der Fly-factor nur unter ganz bestimmten Bedingungen in Er-
scheinung tritt.

Er wurde nicht erhalten

a) ber Milch und Gelatine ;
b) bei grossen Zuckerwassertropfen, bei Zuckerwasser in Watte
und beim Zuckersirup.

Bei Milch und Gelatine entsteht durch den Frass der Fliegen keine
Substanz, die die Fliegen zu vermehrtem Besuch anlockt. Es entsteht

vor aHem auch kein Zucker.
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Bei den Substanzen unter b ist die Frasswirkung an und fiir sich
so stark, und die Stoffe sind fiir die Fliegen so miihelos aufzunehmen,
dass fiir sie kein Grund vorliegt, den bereits durch vorausgegangenen
Fliegenbesuch irgendwie priparierten Zucker dem nicht praparierten
vorzuziehen. Der Besuch fluktuiert zum Teil zwischen den beiden
Zuckerquellen, ohne aber eine deutliche Bevorzugung der einen oder
anderen zu geben. Fiir die Stirke der Besiedlung entscheidet hier
jeweils nur der Herdentrieb. Es liegt auch keine geruchliche von den
Fliegen wahrnehmbare Verinderung des Substrates vor, die eine Lock-
wirkung ausiiben kénnte.

Der Fly-factor trat auf
a) bei festen Korpern, wie dem Maisbrei und dem Wiirfelzucker ;
b) bei Fliissigkeiten, wie der Stirkelosung und dem Zuckerwasser auf

dem Fiiterpapier, wo er aber transitorisch ist.

Ber den beiden festen Korpern, von denen der Maisbrei an sich
nur geringe Kéderwirkung aufweist, miissen die Fuegen durch ihren
Speichel das Substrat lsen und bei der Stirke und Zuckerlosung aus
dem als Triger dienenden Filterpapier gegen einen gewissen Widerstand
heraussaugen, wodurch sie zur Speichelabsonderung gezwungen werden,
oder wo sie automatisch eintritt. Ein Teil dieser durch den Speichel
gelosten Nahrung wird vom mehr oder weniger porésen Substrat auf-
gesogen und zuriickbehalten. Dadurch wird das Substrat an seiner
Oberfliche durch die Speichelfermente weiter abgebaut, durch den
Speichel verfliissigt und angefeuchtet (Mais und Wiirfelzucker) und
es wird fiir die chemotaktischen Sinnesorgane am Riissel und den
Tarsen auch besser wahrnehmbar. Das Aufsaugen der Nahrung wird
auch erleichtert.

Da die Fliegen an dem vorpriparierten Substrat sofort zu fressen
beginnen, markieren sie dasselbe optisch und es wird dann der zu
Massenansammlungen fithrende Herdentrieb ausgelést. Dadurch wird
dann auch die gréssere Lockwirkung des mit dem Fly-factor behafteten
Substrates manifest.

Alle diese Erkenntnisse lassen erkennen, wie dies auch AcREE et al.
tun, dass wir mit dem Fly-factor keinen Stoff in die Hand bekommen,
der sich irgendwie praktisch auswerten lisst. Wir werden zur Fress-
anlockung der Fliegen schon von Anfang an Stoffe verwenden, die
die Fliegen an sich gerne fressen, wie Zuckersirup, Mischungen von
C]ucose-Fructose, Ma]tose, Diamalt etc. bei denen die Fliegen sofort
zum Fressen verleitet werden und wo erhshte Fresslust nicht erst tiber
den Umweg iiber den durch Frass bedingten Fly-factor ausgelijst
werden muss.

Dagegen hat fiir uns die Kenntnis iiber die Entstehung und das
Vorhandensein des Fly-factors eine Bedeutung bei der Priifung frass-
anregender Stoffe, als er dort unter Umstinden bei lingerem Gebrauch
desselben Stoffes mit dem Fliegenbesuch zu unrichtigen Bewertungen
Anlass geben konnte. '



UNTERSUCHUNGEN UBER DEN « FLY-FACTOR » BEI DER STUBENFLIEGE 113

ZUSAMMENFASSUNG

Der von BARNHART und CHADWICK 1953, wie auch von DETHIER 1955
beschriebene Fly-factor, der durch den Besuch von Musca resp. Phormia
an emnem Maisbrei-Protein-Peptonkoder resp. an Saccharoselosungen
von den Fliegen erzeugt oder abgegeben werden soll, wurde eingehend
untersucht und analysiert.

Die Beobachtungen von BARNHART und CHADWICK, wonach ein
Maisbreikéder durch den vorausgehenden starken Fliegenbesuch fiir
Fliegen eine viel stirkere Lockwirkung aufweist als ein solcher, der nie
den Fliegen exponiert war, konnte bestitigt werden. Es bildete sich
also ein Fly-factor. Er konnte auch auf emner Stirkelosung, nicht aber
auf Gelatine oder Milch erhalten werden.

Die Analyse dieses Fly-factors ergab, dass er durch die Frass-
tatigkeit der Fliegen auf dem entsprechenden Substrat entsteht. Es wird
dabei aber kein unbekannter, von den Fliegen deponierter Attraktiv-
stoff gebildet, sondern der Fly-factor trat in diesem Falle nur dann
ein, wenn die Fliegen auf den Fresstellen mit threm Speichel aus
Stirke Zucker (Maltose und etwas Glucose) herstellen, wie dies beim
Maisbrei und der Stirkelosung der Fall war. Diese Zuckerbildung an
den Frasstellen der Fliegen ist fiir die eintretende Attraktivwirkung
fir andere Fliegen verantwortlich. Gelatine und Milch ergeben keinen
Fly-factor, da bei diesen beiden Stoffen anscheinend durch den Fliegen-
speichel keine Produkte entstanden, die von den Fliegen lieber gefressen
werden als das Substrat selbst.

Die Attraktivwirkung resp. der Fly-factor von DETHIER bei den
mit Zuckerwasser beschickten Kodergliser, beruht ebenfalls nicht auf
einem unbekannten fliichtigen Stoff, der durch den Kontakt d:r den
Koder besuchenden Fliegen mit dem Zuckerwasser entsteht, sondern
er wird durch 2 resp. 3 unterschiedliche Faktoren bedingt, nimlich
durch die relative Feuchtigkeit im Kédzrglas im Sinne von ACREE et al.
(1959), dann durch ein Verschmieren der Fangtrichter mit Zucker-
resten und invertiertem Zucker in zihfliissiger Form, die vom Zucker-
wasser in der Falle, durch die Speichelwirkung der Fliegen entstanden,
stammen. Als wahrscheinlicher dritter Faktor kommt noch eine optische
Lockwirkung zustande, die mit dem Herdentrieb der Stubenfliege in
Zusammenhang zu stehen scheint.

Der Fly-factor, der beim den Fliegen frer zuginglichen Zucker
auftritt, wurde eingehend an Wiirfelzuckern, Zuckerwasser und Zucker-
sirup untersucht. Beim Wiirfelzucker besteht der Fly-factor aus einer
Kombination von grosserer Feuchtigkeit des Zuckers, durch den
Fliegenspeichel bedingt, und dem Vorhandensein zahfliissiger Zucker-
gemische, aus Saccharose, Glucose und Fructose, auf der Zucker-
oberfliche, in gleicher Weise hervorgerufen wie der Fly-factor am

N
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Maisbrei durch den beim Frass der Fliegen abgegebenen Speichel
an das Substrat.

Beim Zuckerwasser (25%1g) bildet sich der Fly-factor aus den
gleichen Komponenten wie beim Wiirfelzucker als transitorische Er-
scheinung aber nur auf dem Zuckerwasser auf Filterpapier, nicht aber
an Zuckerwasser in Watte aufgesogen.

Beim Zuckersirup konnte kein Fly-factor festgestellt werden.

In einem weiteren Kapital wird der Herdentrieb besprochen und
die Zusammenhinge zwischen Fly-factor und Herdentrieb experi-
mentell am Maisbrei-Koder belegt.

Die grossere Lockwirkung eines durch vorausgehenden Fliegen-
besuch priaparierten Maisbreikoders oder Zuckers besteht aus 2 gekop-
pelten Komponenten : aus dem Fly-factor, der durch die Praparierung
des Koders durch den starken Frass der Fliegen am Koder entsteht
und der die Fliegen zum sofortigen Fressen veranlasst, wodurch der
Koder optisch markiert wird und dem Herdentrieb, der andere Fliegen
zum durch diese fressende Fliege markierten Koder in gerichtetem
Laufe hinfiihrt. Der Fly-factor 1sst den Herdentrieb aus und bewirkt
dadurch dann die Massenansammlung, die dann wiederum die Ent-
stehung des Fly-factors durch vermehrten Frass vieler Fliegen am
Kéder begiinstigt. Es besteht also eine enge Wechselwirkung zwischen

beiden.
Im letzten Kapitel erfolgt die Diskussion der Gesamtergebnisse.
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