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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE
Band XL Heft 1 u. 2 20. Juli 1967

Physiologische Grundlagen

zum Anlocken und Fangen von Insekten '

von

R. WIESMANN

Binningen-Basel

Herrn Prof. Dr. A. Portmann zum 70. Geburtstag gewidmet.

Fast jeder, der sich mit Insekten befasst, sei es als Sammler, reiner
oder angewandter Entomologe, kommt hie und da in die Lage, Insekten
zum Fange anzulocken. Das Anlocken von Insekten kann demnach
sehr verschiedenen Zwecken dienen und mannigfaltige Griinde haben.

Beim Anlocken von Insekten zum Zwecke des Fanges appelliert man
an bestimmte Sinne oder auch an Sinneskombinationen, um die Insek-
ten an bestimmte, von uns gewollte Orte hinzufithren. Demzufolge
basieren wir hier auf den Prinzipien der Sinnesphysiologie im wei-
testen Sinne. Wie wir sehen werden, sind es die folgenden Sinne, an
die wir uns mit unsern Anlockmethoden wenden :

|. Geruchs- und Geschmackssinn, zusammengefasst: als chemischer

Sinn
2. QGesichtssinn
3. Tastsinn
4. Feuchtigkeitssinn
5. Warmesinn

Zum Anlocken beniitzen wir bestimmte Reize, die auf die Insekten
attraktiv wirken sollen. Nun aber besitzen die Insekten wie alle andern
tierischen Organismen die Moglichkeit, ihre Sinnesorgane als Werk-
zeuge zu beniitzen. Sie miissen in einer bestimmten Stimmung sein,
um einem Reize zu folgen, z. B. um phototaktisch oder thtgmotaktlsch
zu reagieren. Insekten in Frassstimmung reagieren anders als solche
n Elablagestlmmung. Sie sind auch, wie andere tierische Organismen
imstande, einen zur Unzeit sich einstellenden Reiz zu ignorieren, sich
also so zu verhalten, als sei er gar nicht vorhanden. Sie konnen auch
von mehreren Reizen, die sie gleichzeitig treffen, sich denjenigen aus-
suchen, der ihrer momentanen Stimmung zusagt. Sie sind endlich

! Einfithrungsreferat im Kolloquium iiber Fangtechnik von Insekten und Aus-
wertung der Fangresu]tate, S.N.G. Solothurn 1966.
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auch in der Lage, den gleichen Reiz auf ganz verschiedene Weise zu
beantworten.
Diese allgemeinen Tatsachen und physiologischen Gesetze miissen
wir bei der Anlockung der Insekten beriicksichtigen und bedenken.
Wir wollen nun sehen, was wir mit den einzelnen Sinnesleistungen
fiir unsere Zwecke anfangen kénnen und welche und wie sie bei den

gebriuchlichen Methoden zum Anlocken und Fangen von Insekten
bereits Verwendung finden.

Das Anlocken durch den Geruchs~ und Geschmackssinn

Die Insekten sind neben den Wirbeltieren die einzige Tiergruppe,
die nachweislich eine Trennung ihres chemischen Sinnes in einen Ge-
ruchssinn und einen Geschmackssinn besitzen. Besonders wichtig fiir
unsere Zwecke 1st der Geruchssinn. Die Insekten sind ja in iiberwiegen-
der Mehrzahl Geruchstiere. Mit Hilfe des Geruchssinns finden sie
Nahrung, Geschlechtspartner und Eiablageplatze. Der Geruchssinn der
Insekten ist hauptsidchlich in den Antennen lokalisiert und er ist ein
typischer Fernsinn. Ber vielen Insekten tragen aber auch die Palpen
olfaktorische Sinnesorgane. An der Spitze der Palpen der Schmetter-
linge z. B. finden sich reich mit Sinnesorganen ausgestattete Geruchs-
gruben. Der Geruchssinn von Pieriden z. B. wird nur um die Halfte
reduziert, wenn die Antennen amputiert werden. Periplaneta und
Gryllus konnen thre Nahrung auch ohne Antennen, nur mit Hilfe der
olfaktorischen Organe an den Palpen finden.

Dass die Antennen in der Regel die wichtigsten und meist auch
alleinigen Geruchsorgane sind, ergibt sich schon aus rein morphologi-
schen Betrachtungen. Insekten, die sich hauptsichlich optisch orientie-
ren, wie z. B. die Libellen, besitzen sehr kleine Fiihler. Sie sind in der
Regel schlecht durch Geruchsstofte anzulocken. Andere, die mit Hilfe
des Geruchssinns besondere Leistungen vollbringen, wie das Auf-
suchen ihrer Weibchen, zeigen eine iibermaissige Entwicklung ihrer
Fiihler. Zahlenmaissig 1st auch leicht festzustellen, dass die Zahl der
Geruchssinneszellen deutlich von der Ernihrung abhingig 1st, wie dies
LIEBERMANN (24) sehr schon fiir die hoheren Dipteren zeigen konnte.
Fliegen, die Bliiten besuchen und sich vorzugsweise optisch orientieren,
haben bedeutent weniger Sinneszellen an thren Fiihlern als Aas- und
Dungfresser. Ein paar Zahlen hiezu. Bliitenbesucher weisen 1500 bis
2000 Sinneszellen als Flichenkegel und in Gruben auf, Kot- und Aas-
besucher dagegen bis zu 6500. Bliitenbesucher lassen sich in der Regel
schlecht durch Geruchskéder anlocken, Kot- und namentlich Aas-
besucher dagegen sind relativ gut durch entsprechende Geruchsstofte
zu kodern.

Die olfaktorischen Rezeptoren besitzen durchgehend einen niedrigen
Erregungsspiegel, weshalb sie auch sehr empfindlich sind, wihrend dem

die Geschmacksrezeptoren durch einen relativ hohen Erregungsspiegel
sich auszeichnen.
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Eine Orientierung durch den Luftstrom 1im Geruchsfeld ist nach
LieBERMANN mit Sicherheit bei den Fliegen anzunehmen. Bei den
Musciden z. B. sitzen die Geruchsorgane nur am letzten Fiihlerglied,
dem Flagellum, frei oder in besonderen Gruben. Diese Geruchsgruben
sind richtige, zusammengesetzte Geruchssinnesorgane und ihr Bau
weist klar darauf hin, dass sie dazu eingerichtet sind, den Geruch
hauptsichlich aus einer Richtung wahrzunehmen. Die Offnungen aller
Geruchskegel sind nach der Spitze des Fiihlers gerichtet. Hiemit steht
im Zusammenhang, dass die Fliege, sobald sie sich zum Fluge anschickt,
ithre Fiihler aufrichtet. In dieser Lage sind die Gruben alle gegen den
Luftstrom gerichtet und so kénnen-sie auch die Geruchsmolekiile
auffangen und sozusagen ausschopfen.

Beim Anlocken und Fangen von Insekten mit Hilfe des Geruchs-
sinnes werden bekanntlich Kéderfallen ausgelegt, deren Koder bestimm-
te Geruchsstoffe ausstromen. Bei der Verwendung von Lockstoffen
muss man besonders berﬂcksichtigen, dass sich das Verhalten der
Insekten innerhalb ihres Imaginallebens édndert oder dndern kann.
Frischgeschliipfte Weibchen, z. B. von Fliegen, bendtigen zur Ent-
wicklung ithrer Ovarien eine Reihe von Stoffen, besonders Proteine,
die sie an Mist, Fikalien, Mull, Aas usw. finden. Zum Betriebsstoff-
wechsel brauchen sie hauptsichlich Kohlehydrate, die sie auf Bliiten
suchen. Die legereifen Weibchen endlich sind bestrebt, ein zur Ent-
wicklung der Larven geeignetes Substrat zu finden, um darin ihre
Eier abzulegen. Die Fliegen und auch andere Insekten konnen dem-
nach in den einzelnen Phasen thres Imaginallebens auf ganz verschie-
dene Geruchsstoffe reagieren.

Eine ausfithrliche Liste von Lockstoffen fiir die verschiedensten
Insekten hat DETHIER (7) 1947 zusammengestellt. Es 1st nicht beab-
sichtigt sie hier wiederzugeben, sondern ich méchte aus neuern Studien
und eigenen Resultaten die folgenden, uns interessierenden Angaben
machen. :

Die anlockenden Geruchsstoffe zeigen immer eine enge biologische
Bindung zu den betreflenden Insekten, wenn dieselbe auch nicht
immer fiir uns sehr klar ersichtlich ist. Diese Stoffe sind, wie sich
DETHIER treffend ausdriickt, Wegweiser, die das Insekt irgendwie leiten.
Sie werden von dem betreffenden Insekt in der Regel nicht gefressen.

Insekten, die Dung oder andere faulige Stoffe, wie Aas etc. fressen
oder 1hre Brut darin ernihren, lassen sich vom Geruch von allen mog-
lichen Zersetzungsprodukten mehr oder weniger gut anlocken. So
werden die Kifer der Gattung Geotrupes, Necrophorus und Cerophilus,
sowie die Fliegen Sarcophaga, Lucilia u. a. von Skatol und Ammoniak
angezogen, vielfach auch von Indol, Mercaptan etc. Nach Peters (31)
besonders von Athylmercaptan, mit dem er grosse Mengen von lege-
reifen Lucilia, Phormia, Ophyra und Sarcophaga Arten fing.

Ammoniak scheint fiir viele Fliegen, besonders auch fiir die Frucht-
fliegen der Gattungen Dacus, Ceratitis, Rhagoletis etc., ein wirksamer
Kodergeruch darzustellen, der konstant in geringen Mengen aus Pro-
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dukten der Hydrolyse von Eiweisssubstanzen, aus Ammoniumsulfat,
Ammoniumstearat etc. abgegeben wird. Die biologische Bedeutung
dieses Lockstoffes ist, besonders bei den Fruchtfliegen, nicht ohne
weiteres zu erkennen. Der Duftreiz wird von beiden Geschlechtern
beantwortet, vom Weibchen aber meist stirker. Nach den eigenen
Untersuchungen an der Kirschenfliege (40) und auch an unserer Stu-
benfliege, die ebenfalls stark auf Ammoniak anspricht, steht die Lock-
wirkung des Ammoniak im Zusammenhang mit dem Nahrungserwerb
beider Geschlechter und zwar zur Erlangung von Eiweiss oder Eiweiss-
bausteinen, die besonders die Fliegenweibchen zur Eireifung unbedingt
benstigen. Ammoniak entsteht bei der Zersetzung von Eiweiss und
deutet als Wegweiser auf das Vorhandensein desselben hin.

Ammoniak abspaltende Substanzen locken aber aus demselben
Grunde auch andere Insekten in grossen Mengen an, wie Skorpions-
ﬂiegen, dann auch Eulen und Hummeln etc. (40). Stickstoﬁhaltige
Stoffe benstigen die meisten Insekten zum Aufbau ihres Korpers,
zuckerhaltige Stoffe zum Betriebsstoffwechsel. Beide Stoffquellen sind
zur Erndhrung sehr gesucht.

Ganz andere Stoffe locken solche Insekten an, die sich oder ihre
Brut von pflanzlichen Stoffen ernihren. Hier wirken lockend besonders
Carprodukte und Inhaltsstoffe von Pflanzen.

Eine besonders gute Lockwirkung fiir die beiden Traubenwickler-
falter erhilt der Tresterweinkdder, wenn man demselben neben Zucker
und Weinessig Williahefen zusetzt, die durch eine langsame Girung
lange Zeit starke Duftstoffe abgeben (36).

Nach DourinNG (8) trifft dies auch fiir die Wespenfallen zu, gefiillt
mit girenden Fruchtsiaften. Es liessen sich so grosse Mengen von
Vespa vulgaris, V. germanica, V. saxonica, V. sylvestris und V. crabro,
sowle auch Bienenwolfe fangen.

Die auf dem Raps lebenden Insekten, alle ber uns vorkommenden
Phyllotretaarten, einige Psylliodesarten, dann der Rapsglanzkifer und
die beiden Rapsriissler Ceutorhynchus assimilis und quadridens lassen
sich nach GOrnITZ (12) In grossen Mengen anlocken durch Senfsle und
zwar besonders durch Crotyl- und Allylsenfol. Die Reizschwelle fiir
den Duft dieser Senfsle und die Sphire threr Orientierung muss nach
GornITz fir die genannten Cruciferen-Insekten auf einem sehr tiefen
Niveau liegen, viel tiefer als dass wir diese Lockstoffe mit unserm
Geruchssinn noch wahrnehmen konnen.

Drahtwiirmer der Gattung Agriotes reagieren sehr stark auf Aspa-
ragin, dann auch auf Guanidin und Arginin, Aminosiuren, die oft
durch geschidigte Wurzeln in den Boden abgegeben werden. Eine
klinokinetische Reaktion der Larven gegeniiber solchen Substanzen
halt die Larven in der Umgebung der Pflanzen fest. Auf Asparagin
reagieren die Larven mit starken Frassbewegungen der Mundwerk-
zeuge (37). Es 1st sehr wohl méglich, dass das Fangen der Drahtwiirmer
im frisch umgebrochenen Wiesenboden mit halbierten, flach in den
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Boden eingegrabenen Kartoffeln zum Teil auf der lockenden Wirkung
dieser Aminosiuren beruht. Daneben ist aber auch von den Pflanzen-
wurzeln abgegebenes CO, fiir Drahtwiirmer und andere Bodeninsekten
nach KLINGLER (23) von starker Anziehungskraft.

Becker (3) stellte fest, dass beim Hausbock Hylotrupes bajulus
gewisse Derivate des Terpentins, das Pinen und das Nopinen attraktiv
wirken. Dasselbe gilt vom Mulmbock Ergates faber. Durch diesen
Duftstoff wird bei diesem Kifer sogar der phototaktisch bedingte
Tagesrhythmus aufgehoben, indem der Pinenduft die Kifer aus ihren
Tagesverstecken herauslockt. Die Weibchen beginnen zudem sofort
mit der Eiablage, wihrend sie sonst am Abend zunichst lange suchend
umbherlaufen.

KautH und MapeL (21) fanden, dass die Methylester der Linol-
fettsaure 1m Freiland ber Konkurrenz der natiirlichen Frasspflanzen
des braunen Fichtenriisselkifers Hylobius abietis, mindestens so wirk-
sam sind wie die natiirlichen Lockstoffe der Pflanze und zudem auch
eine lingere Dauerwirkung aufweisen als diese. Es gelang den Autoren
durch diesen Lockstoft den Kifer in grossen Mengen zu fangen.

Diese Beispiele, bei denen die Duftstoffe wiederum Wegweiser sind
und in der Hauptsache zur Nahrung fithren, liessen sich noch ver-
mehren. Durch sie sollte nur gezeigt werden, dass wir mehr und mehr
in der Lage sind, auf Grund eingehender sinnesphysiologischer For-
schungen Lockstoffe von guter Wirksamkeit zu finden und unter Um-
stinden auch praktisch auszuwerten, wie dies bereits bei Hylobius
abietis der Fall 1st.

Eine besondere Kategorie der anlockenden Duftstoffe bilden die von
GORNITZ (11) als Attraktivstoffe bezeichneten Substanzen. Sie unter-
scheiden sich von den meisten allgemeinen Duftstoffen, die nur in
bestimmten Konzentrationen anlockend, darunter nicht und dariiber
abstossend sind, dadurch, dass sie sowohl in niedrigen wie auch in
hochsten Konzentrationen und Mengen in gleicher Weise wirken. Thre
Anziehungskraf‘t kann auch nicht von andern Dufistoffen ﬂberlaget’t
oder verdeckt werden. Einmal im Wirkungsbereich dieser Attraktiv-
stoffe konnen sich die Insekten in der Regel der Wirkung nicht mehr
entziehen und sie fithren dann zwangsliaufig bestimmte Reaktionen aus.

Ein solcher Attraktivstoff ist das Cantharidin, dessen geradezu un-
wahrscheinliche Lockwirkung auf einige Insekten von GoOrniTZ (11)
erstmals festgestellt wurde. Auffallend ist, dass es sich beim Cantharidin
um einen fiir die menschliche Nase so gut wie geruchlosen Stoff han-
delt. Trotzdem wird er von den canthariphilen Insekten, dem Kafer
Notoxus monocerus, den beiden Dipteren Anthomyia pluvialis und
Artrichopogon brunipes, sowie der Braconide Perilitus plumicornis schon
in ausserordentlicher Verdiinnung mit Hilfe des Geruchsinns wahr-
genommen. Die Wn‘kung des Cantharidin ist so ausserordentlich
gross, dass | Gamma Substanz noch aus einer gewissen Entfernung
angeflogen wird. Das Cantharidin dient 1im Leben der canthariphilen
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Insekten als Leitstoff bei der Auffindung von Nahrung und Eiablage-
platzen.

Die Attraktivwirkung des Cantharidin 1st nach eigenen Versuchen
ganz unglaublich. Vor Jahren habe ich in meinem Garten eine mit
geringen [Mengen Cantharidin versehene Filterpapierrondelle  aus-
gelegt. In ganz kurzer Zeit fanden sich auf derselben und in ihrer
niachsten Nihe Anthomyia pluvialis in steigender Menge. Nach einer
halben Stunde zihlte ich deren 116 plus 38 Notoxus monocerus und
3 Braconiden, alles Insekten, die ich bis anhin nie beachtet hatte.

Zu den Attraktivstoffen gehoren auch die sog. Sexualduftstoffe (15).
Es ist allgemein bekannt, dass die Mannchen vieler Schmetterlings-
arten briinstige Weibchen ihrer Art auf grosse Entfernung hin auf-
suchen. angelockt durch die Sexualduftstoffe der Weibchen. Bei den
Schmetterlingen liegt die Sexualduftdriise der Weibchen in der Inter-
segmentalfalte zwischen dem 8. und 9. Abdomensegment und sie kann
als Ganzes nach aussen vorgestiilpt werden. Die bei vielen Schmetter-
lingsménnchen vorhandenen Sexualduftorgane dienen wahrscheinlich
zur Steigerung der sexuellen Erregung der Weibchen. Diese Diifte
sind, 1im Gegensatz zu den Sexualduftstoffen der Weibchen in der
Regel auch von uns wahrnehmbar.

Die Anziehungskraft der weiblichen Sexualduftstoffe 1st besonders
bei Lasiocampiden, Bombyciden und Saturniden so gross, dass beim
Flug zum Weibchen die schwierigsten Hindernisse tiberwunden wer-
“den. So wird z. B. berichtet (GOTZ 14) dass Schmetterlmgsmannchen
sogar durch einen hohen Kamin in ein Zimmer gelangten, in dem sich
ein briinstiges Weibchen befand.

Die ausserordentliche Reichweite der Sexualduftstoffe, besonders
bei den Schmetterlingen, hat vielfach zur Annahme gefiithrt, dass es
sich daber nicht um Geruchswahrnehmungen, sondern um irgend-
welche, noch unbekannte Strahlung handle. Die Beobachtung, dass sich
Ménnchen gegeniiber briinstigen Weibchen, die sich in einem luftdicht
geschlossenen Behilter befinden, vollig teilnamslos verhalten, scheint
dieser Auffassung zu widersprechen. Immerhin hat die Theorie von
BarTH (2), die in neuerer Form auch von CaLLAHAN (6) aufgestellt
wurde, sehr viel fiir sich. Darnach beruht die Wahrnehmung von
Sexualduftstoffen auf grosse Distanzen auf der Tatsache, dass bei
Stoffen, die zerfallen, Energie in irgendeiner Form frei wird. Bei Sa-
tulmden bei denen die Mannchen iber viele Kilometer angelockt
werden, muss die Verdiinnung des Sexualduftstoffes so gross sein, dass
auf diese. Distanzen mur ab und zu ein Duftmolekiil zum mannlichen
Geruchsorgan gelangen kann. Hier ist nun ein solcher Zerfall des
Duftstoffes anzunehmen und es lisst sich die Vermutung ankniipfen,
dass gar nicht das zu den Antennen diffundierende Duftmolekiil den
Reiz auslost, sondern dass die durch den Zerfall freiwerdende Energie
n E‘icht messbarer Intensitit auf die Sinneseinrichtungen der Falter
wirkt.
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Durch miihevolle Arbeit ist es BUTTENANDT und Mitarbeitern (5)
gelungen, den Sexualduftstoft von Bombyx mori rein kristallisiert in
geringen Mengen zu gewinnen, zu analysieren und neuerdings auch
zZu synthetlsleren Es handelt sich hier um einen ungesattlgten Alkohol
mit der Bruttoformel C"’HaOO‘ der « Bombyl(ol » genannt wird. Nach
30-jahrigem Studium ist ebenfa]ls der Sexualduftstoff des Schwamm-
spinners Porthetria dispar in den USA chemisch aufgeklart und neuer-
dings (1960) auch synthetisiert worden. Das « Gyplur », ebenfalls ein

ncesattigter Alkohol C33H6504 findet bereits fiir praktische Zwecke

Verwendung (17)._Von Periplaneta americana wurde der Sexualduft-
stoff vor eiiger Zeit ebenfalls chemisch aufgeklart. Es handelt sich
um ein Dlmethyl Isopropyl Cyclopropyl Proplonat (IB)

Die ausserordentliche und spezifische Wirkung der Sexualduftstoffe
liess den Gedanken aufkommen, sich dieser Stoffe bei der Bekimpfung
schadlicher Insekten zu bedienen, wobei man folgende Uberlegungen
machte. Mit Hilfe des Sexualduftstoffes werden die Minnchen vor
der Erfilllung ihres Daseinszweckes zu eimner Falle gelockt und ver-
nichtet. Besonders wirksam wire dies bei Protandrie, wie sie ja vielfach
ber Schmetterlingen und andern Insekten auftritt. Die Weibchen blie-
ben durch das Abfangen der Mannchen unbegattet und wiirden ent-
weder keine oder nur unbefruchtete, nicht entwicklungsfihige Eier
ablegen. Es 1st schon versucht worden, Schwammspinner (17) Trau-
benwickler (14), die Prodenia litura der Banrowolle (43) und andere
Arten mit den sog. Miannchenfallen zu bekimpfen, indem man virgine
Weibchen in Kifige einschloss und die anfliegenden Minnchen auf
Leimtafeln fing.

Bis anhin verliefen solche Anstrengungen nicht sehr ermutigend.
Ob sich die Lage andert, wenn die betreffenden Sexualduftstoffe syn-
thetisiert und in beliebigen Mengen verwendbar sind, ist eine andere
Frage.

Sexualduftstoffe findet man nicht nur bei Schmetterlingen, sondern
auch in andern Insektengruppen. Man kennt ca. deren 300, doch ist
iiber diese Frage noch relativ wenig bekannt. Geicy und Dusois (10)
wiesen beim Weibchen von Sialis lutaria ebenfalls einen Sexualduft-
stoff nach, der auf eine Distanz von mindestens 50 m wirkt. Nach
LIEBERMANN (24) finden Minnchen von Lucilia caesar ein verdeckt
sitzendes, thnen unsichtbares Weibchen mit absoluter Sicherheit.

Sexualduftstoffe kann man sicherlich auch fiir Sammelzwecke etc.
auswerten. Es wire zudem von grossem Interesse, wenn auch bel
andern Insektengruppen das Problem der Sexualduftstoffe eingehender
bearbeitet wiirde.

Und nun noch ein paar Worte zum GEScHMACKSSINN. Der Ge-
schmackssinn 1st ber der Anlockung der Insekten in den meisten Fillen
von mehr sekundirer Bedeutung, indem er als Sinn fiir die Nahorien-
tierung erst dann in Erscheinung tritt, wenn die Insekten durch Ge-
ruchs- oder andere Reize bereits angelockt sind und dann zu fressen
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beginnen. Er ist aber insofern fiir uns wichtig, als er die angelockten
Insekten fiir einige Zeit festhilt. Dies gilt vor allem fiir die Frasskéder.

Die Rezeptoren des Geschmackssinns liegen sehr verteilt am Insek-
tenkorper. Eine Empfindlichkeit der Mundteile selbst, insbesondere
der Labialtaster, wird man a prior1 wohl bei allen Insekten annehmen
diirfen. Dass die Vordertarsen mancher Insekten Geschmacksfunk-
tion besitzen, fand als erster 1921 MinnicH (26) ber gewissen Tag-
faltern. Beriihrt man z. B. den Vordertarsus von Pyrameis atalanta mit
einem Pinsel, der mit Zuckerlosung getrankt ist, dann erfolgt augen-
blicklich Entrollen und Vorstrecken des Riissels, also ein Riisselreflex.
Auch viele Fliegen, wie Calliphora, Lucilia, Musca u. a. sowie manche
Hymenopteren verhalten sich gleich.

Eine Geschmacksfunktion der Antennen ist ausser bei Apis und
vielen Ameisen neuerdings auch bei einigen Noctuiden und andern
Nachtfaltern festgestel]t worden (46).

Der verschiedene Sitz der Geschmacksorgane hat sicherlich eine
tiefere biologische Bedeutung. Die an den Tarsen gelegenen Rezep-
toren und wahrscheinlich auch diejenigen an den Fiihlern, konnen als
Alarmorgane betrachtet werden, die das Tier auf das Vorhandensein
einer Futterquelle, besonders einer geruchlosen, z. B. Zucker, auf-
merksam machen. Sie stellen zudem eine wichtige Verbindung her
zwischen dem als Fernsinn wirkenden Geruchssinn und dem Ge-
schmackssinn der Mundteile, dem die Aufgabe zufillt, die Nahrung
zu kontrollieren. Hiemit diirfte auch zusammenhingen, dass die Reiz-
schwelle der Tarsen z. B. fiir Zucker oft um zwei Zehnerpotenzen tiefer

liegt als diejenige der Mundorgane, wie dies z. B. ber der Stuben-
Hiege der Fall 1st (48).

Bedeutung des Gesichtssinus fiir das Anlocken der Insekten

Optisch reagieren die Tagtiere mit thren Appositionsaugen in der
Regel auf Farben und Bewegungen, die Nacht- und Dammerungstiere
mit den Superpositionsaugen hauptsichlich auf Licht, sowohl im Be-
reiche des sichtbaren Lichtes wie im fiir uns unsichtbaren U.V. Auf
diesen Tatsachen basieren verschiedene Methoden des Anlockens und
Fangens von Insekten.

Befassen wir uns zuerst mit dem Farbensehen und seiner Bedeutung
fiir das Anlocken von Taginsekten.

Der Farbensinn bei den Insekten ist ohne Zweifel weit verbreitet,
aber keineswegs iiberall zu finden. Eine Beziehung zur Biologie lasst
sich nicht iiberall ersehen. Bliitenbesucher, wie Cetonia kénnen farben-
blind sein (30), wihrend Dungfresser, fiir deren Leben die Farben
keine fiir uns ersichtliche Bedeutung haben, wie Geotrupes (33) einen
gut entwickelten Farbensinn besitzen. Die biol logische Bedeutung des
Farbensinns liegt fiir diejenigen Insekten am klarsten, die zu ihrer
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Ernihrung auf den Besuch bunter Bliiten angewiesen sind, wie die
sozialen Hymenopteren, dann Schmetterlinge und viele hohere Fliegen.

Unter den fiir die Insekten interessanten Farben gibt es in vielen
Fillen sog. Prdferenzfarben, auf die die betreffenden Insekten besonders
stark ansprechen, eine Eigenschaft, die man zum Anlocken und Fangen
der betreffenden Tiere ausniitzen kann. Auffallend stark vertreten ist
die Gelbprdferenz.

Popillia japonica, der Japankifer, reagiert nach Angaben aus den
USA sehr stark auf Gelb, eine Tatsache, die beim Fallenfang des
Kifers ausgeniitzt wird. In gelb angestrichenen Fallen fingt man bis
dreimal mehr Kifer als in ungefirbten oder andersfarbigen Fallen (39).
Hier konnte durch die Beriicksichtigung der Farbenpriferenz die Fin-
gigkeit der auf Geruchsstoffen basierenden Falle stark erhcht werden.

Etwas ganz dhnliches konnte GOrNITZ (12) beim Rapsglanzkifer
feststellen. Der Kifer reagiert, wie wir bereits sahen, geruchlich auf
Senfolderivate. Gleichzeitig besitzt er aber auch eine ausgesprochene
Gelbpriferenz. Kombiniert man nun, wie im Falle von Popillia japonica
den Geruchskoder mit Gelb, dann wird die Falle 3-4 mal fangiger als
mit nur einer Lockkomponente. Die beiden Rapsriisselkifer dagegen
reagieren praktisch nur auf den Geruch des Senfsls, wihrend sie auf
Farben nicht ansprechen. Diese Unterschiede sind aus der Biologie
der Kifer zu erkliren. Der Rapsglanzkifer benstigt zum Reifefrass
Honig und Pollen, die er besonders gerne aus gelben Bliiten sammelt,
auch aus den gelben Rapsbliiten, woher wahrscheinlich die ausgespro-
chene Gelbpriferenz stammt, wihrenddem die beiden Rapsriissler keine
Bliitenbesucher sind und ausschliesslich auf Cruciferen leben und briiten.

Es ist anzunehmen, dass auch manche andere Insekten auf den
thnen adidquaten Attraktivreiz besonders gut in Verbindung mit be-
stimmten Farben reagieren. Ber diesem Anlocken von Insekten durch
Geruch und Farbe usw. miissen wir uns zudem i1mmer wieder vor
Augen halten, dass die eine oder andere Komponente, die wir kennen,
nur ein Teil des natiirlichen Lockgeschehens darstellt, das wir ja
nachahmen wollen, und dass daneben noch eine ganze Anzahl von Fak-
toren 1m Ablauf des natiirlichen Anlockens vorliegen. Je besser wir
das Ineinanderspiel der verschiedenen Lockfaktoren kennen, desto
besser werden auch die Resultate des kiinstlichen Anlockens werden.

Auf Grund der Untersuchungen von MoERICKE (27, 28) wissen wir,
dass auch fliegende Blattliuse in Befallsstimmung auf Farbenreize
reagieren. Reines Gelb ist besonders wirksam und zwingt viele Tiere
zum Landen. Griin wirkt schwicher, noch schwicher sind blau und
violett. Weiss, Grau und Schwarz sind praktisch unwirksam. In gelben,
mit Wasser gefiillten Schalen, sog. Gelbschalen, lassen sich viele Blatt-
lausarten automatisch fangen. Die Attraktivwirkung solcher Gelb-
schalen ist bedeutend grosser als diejenige der Wirtspflanzen. MOERICKE
(29) konnte durch einen einfachen Versuch nachweisen, dass bei den
Blattldusen der Gelbreiz die, die Tétigkeit der Flugmuskeln auslésende
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Erregung ausléscht. An einer Nadel angeklebte Blattliuse und auch
Aleurodiden héren mit dem Fliigelschlage auf, sobald man eine gelbe
Fliche unter sie hilt. Auch im Freien landen viele Blattliuse in der
Gelbschale, weil sie sich iiber dem Gelb plotzlich fallen lassen.

Eine interessante Sammelmethode fiir Schwebfliegen entwickelte
SCHNEIDER (34), ebenfalls basierend auf der Gelbpriferenz der Syrphi-
den. Die Methode besteht darin, dass an giinstigen Stellen, besonders
im Frithjahr, Gruppen von grossen gelben Papierblumen von 15 c¢cm
Durchmesser auf schwarzer Unterlage die Schwebefliegen anlocken,
und durch den Zuckeranstrich der Attrappen festhalten. Zudem wurden
die Attrappen mit einer zusitzlichen Duftquelle versehen. Wir haben
also auch hier wieder eine kombinierte Lockwirkung, die neben der
optischen Gelbwirkung an den Geruch und dann sekundir durch die
Zuckergabe auch an den Geschmack appelliert, wodurch eine maximale
Wirkung erzielt wird.

Die iiberdimensionalen gelben Papierblumen locken aber nach
ScHNEIDER noch andere Insekten an, die dann leicht gefangen werden
kénnen, so an Fliegen Muscidae, Tachinidae, Sepsidae, Helomyzidae,
alles an sich Bliitenbesucher, die zudem im Imaginalstadium tiber-
wintern und daher frith im Jahr fliegen. Ebenso flogen an Bombus,
Vanessa urticae, Vanessa jo und Polygonia c-album.

Eigene Versuche haben ebenfalls gezeigt, dass auch andere Dipteren,
wie die Augenfliege Musca autumnalis (48) und auch die Mohrenfliege
Psila rosae_eine ausgesprochene Gelbpriferenz aufweisen. Beide kann
man auf Weiden resp. in der Nihe von Méthrenfeldern mit gelben
Tiichern oder gelben Leimtafeln anlocken und abfangen.

Die Frage, ob tatsdchlich das Gelb, wie es unserm Auge erscheint
fiir die Gelbpriferenz der Insekten verantwortlich ist und nicht etwa
von unserm Auge nicht wahrnehmbare Ultrarot- oder Ultraviolett-
Anteile, hat MoErIickE (29) fiir die Gelbschalen der Blattliuse beant-
wortet. Versuche mit Gelbschalen mit und ohne entsprechende Ultra-
rot- resp. UV-Filter zeigten, dass diese Strahlen bei der Lockwirkung
der Gelbschalen keine Rolle spielen, die Blattliuse also auf den auch
unserm Auge sichtbaren Teil des Spektrums ansprechen. Es 1st wohl
moglich, dass bei der Gelbpriferenz auch der andern Insekten gleiche
Verhiltnisse wie ber den Blattldusen vorliegen.

Die biologische Bedeutung der Gelbpriferenz hiangt sicher mit dem
Bliitenbesuch, also dem Nahrungserwerb der betreffenden Tiere zu-
sammen. Auffallend ist ja auch, dass besonders die meisten Friihblither
gelb sind, die dann von den ausgehungerten iiberwinterten Insekten
gerne aufgesucht werden.

Bei entsprechenden Versuchen mit unserer Stubenfliege wurde nun
festgestellt, dass sie interessanterweise eine ausgesprochene Rotpri-
ferenz aufweist und Gelb praktisch nicht beachtet (44). Wegen der
Rotpriferenz der Stubenfliege, wurden die zum Fang der Fliegen ent-
wickelten sog. Fliegenteller rot angefirbt. Ein paar Bemerkungen zur
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biologischen Bedeutung der Rotpriferenz der Stubenfliege seien hier
angefiihrt. Schon bei den ersten einschligigen Versuchen war es auf-
gefallen, dass viele Fliegen beim Besuche der verwendeten roten Fang-
trichter eine sichtbare Erregung zeigten und dass sie die roten Trichter
mit dem Riissel betupften, was bei den andersfarbigen Trichtern nie
oder nur sehr selten geschah. Besonders auffallend war dieses Verhalten
ber hungerigen resp. durstigen Fliegen. Lasst man hungerige, entfliigelte
Stubenfliegen von einem neutralen Grau aus tiber verschledenfarblge
Glanzpapiere laufen, dann macht man die Festste]lung, dass bis 80
der Fliegen auf dem roten Glanzpapier einen Riisselreflex zelgen
wobe1 die Fliegen stillstehen und das Glanzpapier sehr ausgiebig mit
dem Riissel bearbeiten, bevor sie weitergehen. Uber das gelbe, blaue
und griine Glanzpapier laufen sie meist ohne zu riisseln und auch
ohne anzuhalten. Der optische Reiz des Rot erzeugt also bei den dursti-
gen Fliegen einen Riisselreflex mit nachfolgenden mehr oder weniger
intensiven Frassversuchen. Weiter konnte gefunden werden, dass
Wasser in Kombinationen mit dem optischen Eindruck von Rot von
den Stubenfliegen in bedeutend grossern Mengen getrunken wird als
von einer weissen Unterlage.

Die Rotpriferenz der Stubenfliege hat sicherlich eine Beziehung
zum Nahrungserwerb, gleich wie die Gelbpriferenz der verwandten
Dipteren. Warum nun fiir die Stubenﬂiege gelb gar nicht attraktiv ist,
hiangt moglicherweise damit zusammen, dass sie keine Bliitenbesucherin
ist und 1thre Nahrung auf ganz andere Art und Weise sucht und auch
findet als ihre freilebenden Verwandten. Ungekldrt scheint mir vor-
laufig immer noch, warum gerade Rot die Lieblingsfarbe der Stuben-
fliege darstellt, da ein Zusammenhang mit dem Nahrungserwerb nicht
klar zu Tage tritt.

Wir miissen uns noch vor Augen halten, dass die Farbenpriferenz
bei vielen Insekten im Verlaufe ihres Lebens dndern kann. Jise (20)
erbrachte den interessanten Nachweis, dass bei Pieris brassicae, wenn
er Futter sucht, griin nicht beachtet wird, wogegen das eierlegende
Weibchen eine starke Vorliebe fiir Griin und Blaugriin hat.

Interessanterweise gehort auch Schwarz zu den Attraktiv- oder Pri-
ferenzfarben, womit es dann gelingt, gewisse Insekten in grosser Menge
anzulocken und zu fangen. Hingt man auf Viehweiden an geeigneten
Stellen schwarze Tiicher auf, dann kann man bei sonmgem Wetter
nach einiger Zeit einen starken Anflug von Musca autumnalis feststellen
(48), die sich auf das von der Sonne beschienene schwarze Tuch nieder-
lassen. An die gleichen Tiicher flogen Anfang bis Mitte Juli jeweils
weibliche Rinderbremsen (45) und zwar ebenfalls ausschliesslich auf
die Sonnenseite der Tiicher ; sie verharrten hier auf dem Tuche 5 bis
30 Sekunden, eventuell auch linger, und machten wihrend dieser Zeit,
jeweils kurze Strecken laufend, eifrige Stichversuche in das schwarze
Tuch. Nach einiger Zeit flogen die Bremsen weg, kamen aber hie und
da wieder zuriick, um nochmals kurz auf das Tuch zu sitzen. Bei
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Tabanus bovinus geschah der Anflug durchgehends von unten her und
die Tiere setzten sich hauptsidchlich im untern Drittel des Tuches fest.
Diese Bremse greift die Kiithe und Pferde meistens auf der Bauchseite
an, was sehr wohl das Verhalten der Tiere auf dem Tuche erklart (1).

Wihrend die Augenfliegen auf Gelb und auch auf Schwarz an-
sprechen, gleichzeitig Bliitten und Vieh aufsuchend, reagieren die Brem-
sen nicht auf Farben, sondern nur auf Schwarz. Die andersfarbigen,
vergleichsweise aufgehingten Tiicher wurden unter den gleichen Be-
dingungen nie angeflogen. Die weiblichen Bremsen sind ja auch keine
Bliitenbesucher.

Weiter hat es sich gezeigt, dass der Ort des Aufhingens des schwar-
zen Tuches im Gelinde einen ausschlaggebenden Einfluss auf den
Anflug der Bremsen hat. Die Bremsen, die ja bekanntlich sehr grosse
Facettenaugen aufweisen, sind sicherlich hauptsachlich Augentiere, die,
wie man zudem weiss, auch Bewegungen auf grosse Distanz wahr-
nehmen. Man kann sie daher auch mit einem offenen schwarzen Regen-
schirm, den man hin und her bewegt, auf Distanzen anlocken. Auch
die verschiedenen Tsetsefliegen reagieren wie die Bremsen auf
schwarze sich bewegende Attrappen mit Anflug aus mehr oder weniger
grosser Distanz (32). Wie die Bremsen fiithren auch sie an den Attrappen
Stichversuche aus.

In allen diesen Fillen hat der Anflug an das schwarze Tuch etwas
mit dem rein optischen Auffinden des Wirtes zu tun, was namentlich
auch die wahrscheinlich von der Sonnenwirme des Tuches ausgelosten
Stichversuche nahelegen.

Wir haben bereits gesehen, dass durch die rein optische Wahrneh-
mung von Bewegungen sich Insekten anlocken lassen. Das Bewegungs-
sehen spielt im Leben der sich optisch orientierenden Raubinsekten,
Libellen, Cicindelen etc. und wie wir bereits sahen auch bei den Brem-
sen und Tsetsefliegen eine bedeutende Rolle. Auch bei allen scheuen
Insekten, wie Fliegen, Tagfalter etc., die fliichten, wenn man sich
ihnen naht, 1st ohne Zweifel das ausgesprochen gute Bewegungssehen
die Ursache dieses Verhaltens. Das Bewegungssehen kann auch fiir
das Sexualleben der Insekten von einiger Bedeutung sein. So kann man
z. B. Stubenfliegenminnchen auf folgende Weise fangen, die UexkiLL
(38) erstmals beschrieb : Man bestreicht eine kleine schwarze Kugel
von der ungefﬁhren QGrosse einer weiblichen Fliege mit Leim und
zieht sie an einem Faden mit einer gewissen Ceschwmdlgkelt durch
die Luft. Anwesende minnliche Fliegen halten diese Attrappe fiir ein
Weibchen, stiirzen sich darauf und bleiben am Leim kleben.

Viele Insekten besitzen auch ein gewisses Form-Unterscheidungs-
vermigen oder Formsehvermégen, das von der Homgbiene besonders
bekannt ist (16). Diese Sinnesqualitit kann man in einigen Fillen zum
Anlocken bestimmter Insekten verwenden.

Die Spargelfliege, Platyparea poeciloptera fliegt die stossenden Spar-
geln an, um in sie ihre Eier zu deponieren. Da es sich bei dieser Hand-
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lung um eine rein optische Orientierung nach der Form der Spargel
handelt, gelingt es, diese Trypetide zu tduschen, indem man in das
Spargelfeld weisse Stibchen von der Dimension einer stossenden
Spargel einsteckt, die von den Fliegen beflogen werden. Wenn nun
diese Attrappen noch geleimt sind, kann man die Fliegen direkt fan-
gen (9).

Bei der Stubenfliege kennen wir ebenfalls ein gewisses Formunter-
scheidungsvermogen, das man auch zum Anlocken und Fangen der
Fliegen verwenden kann. Es handelt sich dabei um die als Herdentrieb
(44) bezeichnete Erscheinung, die sich darin dussert, dass stillstehende,
fressende Fliegen andere Stubenfliegen auf kiirzere oder lingere Di-
stanz rein optisch anlocken und dann durch kontaktchemische Reize
festhalten. Durch die somit grosser werdende Ansammlung fressender
Fliegen werden immer mehr Tiere auf eine ausgiebige Futterquelle
aufmerksam gemacht. Auf diesem Herdentriebphinomen beruhen zwei
Moglichkeiten des Fliegenfangs.

Beim sog. Fliegenteller hat man schwarze Fliegen als Silhouetten
aufgedruckt (44), die an den Herdentrieb der Stubenfliege appellieren.
Sie gestalten den Fliegenteller bis 30 9%, fingiger als ein solcher ohne
Attrappen. Das gleiche gilt auch von toten Fliegen, die um den Fliegen-
teller herum liegen bleiben. Auch sie locken, bedingt durch den Herden-
trieb neue Fliegen zum Fliegenteller. Auf dem Herdentrieb beruht
auch weitgehend die Wirkung des alten Klebfliegenfingers, indem dort
die klebenbleibenden Fliegen andere rein optisch anlocken und damit
fangen. Hingt man z. B. in einem stark von Fliegen besiedelten Raume
zwei solche Fliegenfinger auf und entfernt vom einen die jeweils ge-
fangenen Fliegen sofort wieder, so lasst sich feststellen, dass z. B. im
Verlaufe einer Stunde das Total der gefangenen Fliegen auf dem unan-
getastet gelassenen Fliegenfinger 4-6 mal grosser ist als auf demjenigen,
bei dem man die Fliegen jeweils ablas.

Nach KEemPER (22) orientieren sich die Paravespuliden ebenfalls
hauptsichlich optisch, dhnlich wie die Stubenfliege. Umbherfliegende,
suchende Wespen werden optisch angelockt durch eine Anzahl von
Artgenossen, oder auch von andern Insekten, die sich an einer Nah-
rungsquelle, z. B. einer reifen, angenagten Birne versammelt haben.
Damit ist auch die Erfahrungstatsache erklart, dass eine Wespenfalle
aus durchsichtigem Glas meistens bessere Ergebnisse zeitigt als eine
undurchsichtige Falle.

Die Hauptanwendung des Gesichtssinns zum Anlocken und Fangen
von Insekten liefert uns die Phototaxis oder Photokinese, die in den
Lichtfallen hauptsichlich fiir Nachttiere ausgeniitzt wird.

Die Anlockung besonders von Nachtschmetterlingen durch Licht
ist schon lange bekannt und wurde tibrigens erstmals 1787 von Abbé
Roberjot (4) tiir den Fang der Traubenwicklerfalter, also fiir angewandte
Zwecke, verwendet. Seit dieser Zeit wurden viele neue Methoden zum
Fang von Nachtschmetterlingen entwickelt. Die erste Frage, die sich

4
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hier stellt, ist die, warum diese Insekten, welche normalerweise licht-
negativ emgestellt sein, und entsprechend ihrer aichtlichen Lebens-
weise eine Abscheu vor dem Lichte haben sollten, trotzdem durch
Licht angelockt werden. Diese Erscheinung wurde vielfach als «le
paradoxe de Réaumur » bezeichnet (4). Es kann nun folgende Erklirung
fiir dieses Verhalten gegeben werden :

Die Nachtfalter weisen in ithrem Tageslauf eine erblich bedingte,
in der Regel strikt eingehaltene Periodizitiat auf, die sich auch in den
Pigmentwanderungen in den Facettenaugen dokumentiert. Tagsiiber
Schlaf, nachts Tatigkeit. Licht, auch sehr starkes, hat tagsiiber keine
Wirkung. Erst kurz vor dem Erwachen reagieren sie auf Licht. Im
Gegensatz dazu reagieren die Tagfalter nur auf sehr hohe Lichtinten-
sititen, die Nachtfalter dagegen, wenn erwacht, auf schwaches Licht,
und zwar beide so gut, dass das brillante Sonnenlicht die Tagfalter
zum Erscheinen und die Nachtfalter zum Verschwinden bringt. Ein
Beweis hiefiir bietet unser Papillo machaon. Er ruht bei diffusem Tages-
licht, fliegt aber sofort, wenn man 1hn den Sonnenstrahlen aussetzt (25).

Die aktivierende Wirkung des Lichtes hingt von dessen Qualitit
ab. Bei den Insekten ist der Bereich des sichtbaren Spektrums, vergli-
chen mit demjenigen des Menschen, meist nach der kurzwelligen Seite
hin verschoben, d. h. viele von ihnen vermégen noch ultraviolettes
Licht wahrzunehmen, viele sehen dafiir kein Rot mehr. Die Wahr-
nehmung von UV Licht ist nachgewiesen bei der Biene, bei vielen
Schmetterlingen, besonders Nachtfaltern und bei einigen Dipteren.
Wir haben es hier wahrscheinlich mit einer allgemein verbreiteten
Elgentumllchkelt des Facettenauces zu tun. Zudem scheint, dass Insek-
ten, die vom Licht angezogen werden, das UV besser wahrnehmen
als andere Teile des Spektrums, woraus sich die Wirkung des UV in
den Quecksilberdampf-Fanglampen erkliren liesse. Weiter liegt die
Wahrnehmungsgrenze bei Nachtfaltern, z. B. ber Noctuiden bei
240 mu bedeutend tiefer als beim typischen Tagtier, der Honigbiene
mit 310 mu.

Dies konnten die Grundlagen sein fiir die starke Lockwirkung der
Quecksilberdampflampen, die mit ithrem hohen Anteil von kurzwelli-
gem Licht besonders viele nachtfliegende Insekten in ihren Bann ziehen.
Durch sie hat der Lichtfang auf den verschiedensten Sparten in den
letzten Jahren einen erheblichen Aufschwung genommen.

Es soll hier nicht iiber die Erfolge dieser Lichtfangmethoden be-
richtet werden, sondern ich méchte in diesem Zusammenhang kurz
auf die Frage eingehen, die StaMM (35) stellte und auch beantwortete,
namlich : Wie verhalten sich die Insekten gegeniiber mit optischen
Aufhellern versehenen Leuchttiichern, die mit UV angestrahlt wer-
den ? Zur Losung dieser Frage wurden zwei gleiche Fangtiicher
verglichen, von denen das eine so belassen wurde, wie es die Weberel
lieferte, wihrend das andere mit einem mit optischen Aufhellern ver-
sehenen Waschmittel gewaschen wurde ; beide Tiicher wurden gleich-
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massig mit einer Quecksilberdampflampe belicht t. Es wurde nun
erwartet, dass das im hellsten Weiss strahlende Tuch, das mit den
Aufhellern behandelt worden war, den stirksten Anflug haben wiirde,
aber iiberraschenderweise trat gerade das Gegenteil ein. Die Mehrzahl
aller anfliegenden Tiere liess sich nach dem iiblichen Tanz um die
Lampe am dunkleren, unbehandelten Tuche nieder. Nur ein geringer
Prozentsatz fand Ruhe am aufgehellten Tuch. Man machte also die
« aufregende » Erfahrung, dass die Insekten das uns weniger hell er-
scheinende Tuch anflogen.

Die Erklirung dieses eigentiimlichen Verhaltens ist nach Stamm
wohl folgende : Die optischen Aufheller sind Fluoreszenzfarben,
welche die unserm Auge unsichtbaren UV Strahlen in langweiliges,
sichtbares Licht transformieren, das dann zusitzlich zum normal
reflektierten Licht eine iiberhchte Riickstrahlung ergibt. Das trans-
formierte UV, das als helles Licht zuriickgeworfen wird, geht uns fiir
das Anlocken der UV empfindlichen Insekten verloren. Dem Insekten-
auge erscheint die fiir uns hellere, sichtbares Licht ausstrahlende
Fliche dunkler. Die Folge davon ist, dass die Fangfliche ohne Auf-
heller mehr energiereiche, uns unsichtbare Lichtstrahlen zuriickwirft,
fiir das Insekt deshalb heller erscheint und auch stirker angeflogen
wird. All dies deutet darauf hin, dass die nichtlichen Insekten durch
UV starker als durch sichtbares Licht angezogen werden. Fangtiicher
sollen daher nie mit den heutigen synthetischen Waschmitteln, die alle
Autheller enthalten, gewaschen werden, sondern man besorge die Wische
der Fangtiicher in altviterlicher Weise mit Schmierseife und Soda.

Die positive Phototaxis besonders von Taginsekten kann man auch
direkt zum Anlocken und Sammeln von aus dem Boden schliipfenden
Insekten auswerten. Bei phinologischen Untersuchungen iiber die
Flugperioden von sich im Boden verpuppenden Insekten werden sog.
Schliipfkasten verwendet, die an den Schliipforten der Tiere auf-
gestellt, iiber Beginn und Dauer des Ausflugs Auskunft geben sollen.
Die Kisten bestehen aus einem holzernen Rahmen, der oben mit
Nesseltuch verschlossen ist. Mit Dachpappe abgedeckt, gehen die
geschliipften Insekten, getrieben durch ihre positive phototaktische
Reaktion, in Glasrohre, die Tageslicht enthalten. Verwendung finden
diese Schliipfkasten u.a. fiir Gallmiicken, Thysanopteren, Mochren-
fliegen etc.

Die Auswertung des Tastsinns der Insekten

Das Tastempfinden, durch die taktilen Borsten und Haare vermit-
telt, 1st bei den Insekten iiber den ganzen Korper verbreitet. Zahlreiche
Insekten, Imagines und Larven, haben die Eigentiimlichkeit, sich in
der Ruhelage so einzustellen, dass moglichst grosse Bezirke threr
Kérperoberfliche mit festen Gegenstinden in Berithrung kommen,
eine Erscheinung, die wir Thigmotaxis nennen. Die Thigmotaxis, auch



52 R. WIESMANN

Stereokinese genannt, niitzt man z. B. zum Anlocken und Fangen des
Ohrwurms, Forficula auricula aus. Forficula zeigt negative Phototaxis,
Hygrokinese, negative Geotaxis und ausgesprochene Thigmotaxis. Diese
Reaktionen erkliren die normalen, versteckten Aufenthaltsorte des
Ohrwurms. Man niitzt sie aus, um 1hn zu fangen, indem man einen
mit Stroh gefiillten, umgekehrten, auf einen kurzen Stab gestellten
Blumentopf als Falle verwendet. Hier kann der Ohrwurm moglichst
viele taktile Rezeptoren in Berithrung mit einem festen Gegenstand,
dem Stroh, bringen. Hier ruht er dann tagsiiber. Es braucht dann meist
sehr starke Reize um 1thn zu Bewegungen zu veranlassen.

Auch beim sog. Fanggiirtel niitzen wir das thigmotaktische Verhalten
von Insekten aus. Der Tastsinn 1st ber Wicklerraupen von ausschlag-
gebender Bedeutung fiir die Wahl des Verpuppungs- und oft auch
Uberwinterungsplatzes. Laborversuche haben ergeben, dass Spalten
von ganz bestimmten Ausmassen bevorzugt werden, von den ausge-
wachsenen Traubenwicklerraupen Spalten von 2 mm Weite (19, 41)
und den ausgewachsenen Obstmaden von 3-3,5 mm. In solchen Spalten
wird die Thigmotaxis der Raupen befriedigt. Aus diesem Grunde
sollten auch die Wellkartonfanggiirtel die entsprechenden Rillenweiten
aufweisen. Auch bei der Priffung des Verpuppungsplatzes hinsichtlich
seines Materials diirfte der Tastsinn massgebend beteiligt sein. Das
Aufﬁnden der Fanggiirtel durch die Raupen geschah bis anhin zufillig.
Ein gewolltes Anlocken unterblieb. Da bei vielen Raupen der Farben-
sinn eine grossere Rolle zu spielen scheint als der chemische Sinn,
scheint es nach der Ansicht von G61z (13) nicht unmoglich, durch
einen bestimmten Farbanstrich der Fanggiirtel zu erreichen, dass die
Verpuppungs- und Uberwinterungsplitze suchenden Raupen aus einer
gewissen Entfernung angelockt werden, wodurch die Wirkung der
Falle sich natiirlich steigern wiirde.

Die Fangwirkung des Abklopfens von Biischen und Baumen etc.,
um darauf befindlicher Insekten habhaft zu werden, beruht ebenfalls
auf dem Prinzip der Kontaktreize, und zwar auf der reflektorischen
Immobilisierung der Insekten. Bei vielen Insekten kann die Reflexim-
mobilisierung durch plstzlichen Verlust des Kontaktes der Fiisse mit
der Unterlage hervorgerufen werden, wie dem plotzlichen, kraftigen
Schiitteln einer Pflanze, auf der sich das Insekt bewegt. Dieser Zustand
wird dann Tetanose oder Totstellen genannt. Der Einroll- oder Spiral-
reflex gewisser Raupen und Blattwespenlarven ist wahrscheinlich ein
besonderer Fall dieser Reaktion. In diesem Immobilisationszustande
sind alle Fortbewegungs~ und Haltungskorrekturreﬂexe gehemmt, die
Sinnesempfindungen sind reduziert und die Muskeln sind in einem
Zustande der tonmischen Kontraktion. Dieser Totstellreflex, durch den
die Tiere dann in den Fallschirm fallen, 1st haufig zu finden ber Kifern,
Wanzen, Kocherfliegen, Raupen und andern Larven, selten ber Dipte-

ren, Hymenopteren und Lepidopteren, eine Ausnahme bilden hier
die Noctuiden.



PHYSIOLOGISCHE GRUNDLAGEN ZUM ANLOCKEN UND FANGEN VON INSEKTEN 53

Verwendung des Feuchtigkeitssinns zum Anlocken von Insekten

Der Feuchtigkeitssinn ist zur Hauptsache in den Antennen loka-
lisiert. Lycaeniden und auch Nymphaliden suchen feuchte Stellen auf
Wegen, an Bachbetten usw. auf, um hier ithren Durst zu stillen. Durch
kiinstliches Anbringen solcher Trianken 1m natiirlichen Biotop, kénnen
diese Falter an bestimmte Orte hingelockt und dann mit dem Netz
gefangen werden. Diese Trinken sind noch lockender, wenn zum
Befeuchten Mistwasser oder Tierharn verwendet, also noch eine Ge-
ruchskomponente gesetzt wird.

Auch die Ausleseapparate fiir Bodeninsekten, in denen man den
Boden von der Oberseite erwiarmt und belichtet und dadurch aus-
trocknet, appellieren an die positive Hydrotaxis der Bodeninsekten.
Diese weichen der Austrocknung des Bodens infolge ihrer positiven
Geotaxis nach unten aus und werden so aus der Erde getrieben.

Verwendung des Wiarmesinns zum Anlocken von Insekten

Auch der Wirmesinn ist in den Antennen gelegen. Die Stuben-
fliege kann man z. B. sehr leicht durch strahlende Warme in grosser
Zahl anlocken, indem man in einem Raum mit vielen Fliegen auf
einem Tisch einen elektrischen Strahler oder einen Bunsenbrenner an-
ziindet. Die Fliegen sammeln sich in einem Temperaturbereich von
38-40° C und bleiben hier lange Zeit ganz ruhig sitzen. Es wire dann
auch sehr leicht, diese Fliegen zu fangen. Die Hauptzahl der Insekten,
die von der Wirme angezogen werden, sind bekanntlich unter den
Blutsaugern an Mensch und Tier zu finden, unter den Liusen und
den blutsaugenden Fliegen.

Schlusswort

In den vorliegenden Ausfithrungen konnte gezeigt werden, dass
mit der Kenntnis der Sinnesphysiologie interessante Methoden zum
Fang von Insekten gefunden und entwickelt werden konnten. Sie
lassen sich moglicherweise noch bedeutend verbessern, wenn wir noch
tiefer in die mannigfaltigen Zusammenhinge im sinnesphysiologischen
Verhalten der Insekten einzudringen vermogen. Es scheint auch nicht
ausgeschlossen, dass dann einzelne Fangmethoden in der Schidlings-
bekimpfung von grosser Bedeutung werden konnen und sogar die
Verwendung von allgemeinwirkenden Insektiziden einschrinken.
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