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DER BLUTENBESUCtt DER SCHLAMMFLIEGE 
(EI%ISTALOMYIA TENAX). 

Von 
H. KUGL~, Schweinfurt. 

Mit 2 Textabbildungen. 

(Eingegangen am 18. Dezember 1949.) 

Einfiihrung. 

Unter den bliitenbesuehenden Insekten spielen Sehwebfliegen eine 
nicht zu untersehi~tzende Rolle (MiTLLER, WILLIS and BURKILL, Dt%ABBE 
U.a.). Die bliitenbiologische Literatur spricht sogar yon ,,Sehweb- 
fliegenblumen" (MULLER, KNUTH, KIlCCItNEtr CAMMEI%LOt{ER, KNOLL 
1931, dagegen KUGLE~ 1938). l~ber die genaueren Wechselbeziehungen 
zwischen diesen Tieren und ihren Futterblumen wissen wit aber noch 
reeht wenig. Es liegen zwar versehiedene sinnesphysiologisehe Unter- 
suehungen mit Eristalomyia vor, so fiber die Liehtorientierung (MAST), 
fiber verschieden empfindliehe Bezirke im Auge (DoL~:u and WIERDA), 
fiber optomotorisehe l%eaktionen (v. :BUDDENBROCK) und neuerdings 
fiber Farbunterseheidungen (ILsE 1949), nieht jedoeh Arbeiten auf 
experimenteller Grundlage fiber den Blumenbesueh. Diese Liicke aus- 
ffillen zu helfen, soll die Aufgabe der vorliegenden Studie sein, die sieh 
mit dem B]umenbesueh einer unserer verbreitetsten Syrphiden, Eri-  
s talomyia tenux (Eristalis t.), beseh~ftigt. 

A. Die Blumenstetigkeit yon Eristalomyia tenax. 

Uber die Blumenstetigkeit der Schlammfliegen wie tiberhaupt der 
Syrphiden liegen in der Literatur keine eingehenderen Angaben vor. 
Die meisten diesbezfigliehen Untersuchungen befassen sieh mit Apiden. 
Die Sehwebfliegen besuehen Bhmen  nur zur Befriedigung des eigenen 
Nahrungstriebes. I)azu bedfirfen sie nieht der ausdauernden Sammel- 
t/itigkeit, wie wir sie yon Insekten her kennen, die ihre Brut mit 131umen- 
nahrung versorgen. Ein gewisser Grad yon Blumenstetigkeit ist aber 
die Voraussetzung der erfolgreiehen Besti~ubungst/itigkeit. Wieweit 
nun Eristalomyia blumenstet ist, lassen Besuehsstatistiken einzelner 
Individuen erkennen. Es seien zwei mitgeteilt! 

Eristalomyia und Chrysanthemum inodorum: In einem Bestand yon Berteroa 
incana (B), Sinapis arvensis (S), Tri/olium repens (T), Pimpinella magna (P), 
Laetuea Scariola (L~), Achillea mille/olium (A), .Leontodon autumnalis (Le), Chry- 
santhemum inodorum (Ch), Centaurea ]acea (Ce), Cichorium Intybus (Ci) u.a.  
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ffihrte ein Tier folgende Anflfige und Besuche aus: [B = Besuch, (B)= Anflug 
auf Berteroa] 1. 

Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, (A), (A), (Le), (Ce), Ch, 
Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch 3, Ch, Ch, Ch 3, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, (T), (T) 3, 
(P), (A), (A)3, Le, Ch, Ch ~, (Ch), Ch 3, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, 
(Ch), Ch, Le 3, Le 3, 

Eristalomyia und Berteroa incana: t/estand: Melandrium album (M), Saponaria 
o//icinalis (Sa), Euphorbia cyparissias (E), Berteroa incana (B), Reseda lutea (R), 
Potentilla argentea (Po), Geranium pratense (Ge), Echium vulgate (Ech), Linaria 
vuIgaris (Li), Chrysanthemum inodorum (Ch), Tanaeetum vulgare (Ta), Achillea 
mille[olium (A). 

(sa), B, B, B, B, B, B, B, (B), B, (S~), (B), B, B, (B), B, (B), B, B, B, B, B, B, (Sa), 
B, (Sin), B, B, B, B, (Sm), B, (Sa), (Sa), (Sin), B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, 
B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, (B), B, B, (B), B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, 
B, B, B, B, B, B, B, Li, Li, B, B, B, (B), (B), (M), B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, 
B, B, (A), B, B, B, B, B, B, B, B, (B), B, B, B, B, B, B, B, (Laubblatt), B, B, B, 
B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, B, Po, B, B, (B), 
B, B, B, (B), (B), B, B, B . . . .  

Diese Beispiele geniigen, um zu zeigen, welch hohen Grad yon 
Blumenstetigkeit Eristalomyia unter best immten Bedingungen erreiehen 
kann. Die wiehtigste dieser Bedingungen ist eine ertragreiehe Futter-  
pflanze in hinreichender Individuenzahl, wie dies in den obigen Asso- 
ziationen stets der Fall war. Wenn diese giinstigen Bedingungen nieht 
vorliegen, so weehseln die Tiere 6fters ihre Nahrungspflanzen. Ein 
Beispiel dafiir gibt das folgende Protokoll: 

Eiue Schlammfliege besucht Chrysanthemum inodorum, fliegt Lupinus luteus 
(Farbe der Chrysanthemum-RShrenbliiten) an, wendet sich tuber sofort wieder 
Chrysanthemum zu und besucht hintereinander 6 KSpfchen. Das Tier fliegt zweimal 
Leontodon autumnalis und anschliegend Chaerophyllum tenuum an, lal~t sich muf 
]etzterem much nieder, wendet sieh Tri/olium pratense und Leontodon zu, welch 
letzterer much kurz, jedoch ohne Nahrungsaufnahme, besucht wird. Die Schweb- 
fliege laBt sieh erneut auf Chaerophyllum und Tri/olium nieder, besueht wiederum 
Chaerophyllum, fliegt eine andere Chaerophyllum-Dolde und Tri/olium an und 
besucht in der Folge eine gr61]ere Anzahl Chaerophyllum-Infloreszenzen. 

Die Bindungen yon Eristalomyia an eine Futterpflanze sind keines- 
wegs so fest und bestandig, wie die yon Apis  und Bombus, wo sie mehrere 
Tage, ja Woehen, bestehen kSnnen. Schwebfliegen k6nnen ihre Futter-  
pflanzen im Laufe eines Tages, ja eines Nahrungsfluges des 5fteren 
weehseln. 

Dieser Grad der Blumenstetigkeit,  den Eristalomyia erreiehen kann, 
reieht aber aus, das Tier zu einem wertvollen Best~uber zu maehen. 
Selbst in F~llen, in denen dieser hohe Grad nieht erreieht wird, wie in 
dem zuletzt angefiihrten Beispiel, gentigt schon der wiederholte Besueh 
einer Pflanzenart,  die Polleniibertragung erfolgreieh durehzufiihren. 

1 Definition yon Anflug und Besueh s. S. 330. 
30hne Strahlenbliiten. 
3 Knospe. 

22* 
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B. Analyse des Bliitenbesuehes. 
Bei den Futterflfigen der Schlanlmfliegen lassen sich genau so wie 

bei denen der anderen blfitenbesuchenden Insekten zwei mehr oder 
minder deutlich voneinander getrennte Phasen unterscheiden, der An- 
flug und der Besuch. Unter An]lug verstehen wit mit K~oLL die auf 
das Objekt gerichtete Ann/~herung, unter Besuch ihre Berfihrung, die 
bei Sehwebfliegen meistens rail dem Niederlassen des Tieres auf der 
Bliite verbunden ist. In seltenen F~llen kSnnen Syrphiden, wie z. B. 
Sphaerophoria scripta, vor einer Blfite schwebend, ohne diese 1nit den 
Beinen zu berfihren, Pollen fressen. Auch diese l~eaktion ist als Besuch 
zu bezeichnen. Dem Anflug folgt in vielen l~llen der Besuch, doch 
nicht immer. Das Tier kann unmittelbar vor der Blfite seine Richtung 
plStzlich ~ndern nnd einem anderen Objekt zustreben. Oer Anflug 
mu/3 offenbar durch andere Reize ausgelSst werden wie der Besuch. 
Die den Anflug bewirkenden Faktoren werden als Fernwirkung der 
Bliiten, die zum Besuch ffihrenden als 5~ahwirkung bezeichnet. Als 
solehe Reizfaktoren der Blumen auf Insekten kommen nach unserer 
heutigen Kenntnis optische und chemische in Betracht. 

I. Der Anflug. 
Ob der Anflug der Schlammfliegen optisch oder chemisch orientiert 

ist, l~i~t sieh durch Aussehaltung oder Xnderung der ehemisehen Fern- 
wirkung erkennen. Als solche koramt nur der Bltitenduft in Betraeht.  
Seine Elimination gelingt verhi~ltnismi~$ig leicht. So wurde z .B .  in 
einem Bestand yon Achillea mille/olium eine zusammengesetzte In- 
floreszenz mit einem Becherglas fiberdeekt. Da der Bliitenduft nut  
durch die untere 0ffnung des Glases entweiehen konnte, war so fest- 
zustellen, ob sich die Tiere naeh der Duftrichtung oder der Richtung 
des optischen Bildes orientierten. Die besuchenden Schlammfliegen 
flogen direkt das Glas mit den darunter liegenden Infloreszenzen an, 
ihr Anflug war also optisch orientiert. 

Die Bedeutungslosigkeit des Duftes fiir die Fernanloekung yon 
Schwebfliegen zeigen auch die folgenden Versuche. In einem natfirlichen 
Bestand yon Berteroa incana erhielten verschiedene Bltiten etwas 
PurpurnelkenduftL Wenn dadurch auch der natiirliche Bliitenduft 
nieht beseitigt wurde, so wurde er doch zumindest ver~ndert. Da die 
Zahl der Berteroa besuchenden Tiere beschri~nkt, tier Bestand abet 
sehr ausgedehnt war, wurden teilweise die ,,Duftblfiten" mit Hilfe 
eines li~ngeren St5ckchens jeweils in den Bereieh eines sammelnden 
Tieres gesetzt. Eristalomyia beflog anch diese Infloreszenz, ohne da$ 
ein Unterschied im Verhalten des Tieres den nattirlichen und gei~nderten 
Bliiten gegeniiber auffiel. 

1 Siehe S. 337. 
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Das gleiche Ergebnis zeigten Versuche an Achillea mille/oIium mit 
NelkenS1- und BenzMdehydduft. Auch hier wurden die Bliitenst~nde 
mit fremdem Duftstoff yon Schl~mmfliegen normM angeflogen (Vers. 
35/13, 14). Der Anflug yon EristMomyia erfolgf Mso ilberwiegend op- 
tisch, ~hnlich wieder~ndererbliitenbesuchenderInsekten. Die Schlamm- 
fliegen sind wie die Apiden, TagfMfer (ILSE), Schw~trmer (wenigstens 
zum Tell siehe KI~OLL 1927) und Bombylius (KI~oLL) ,,Augentiere", 
deren Futterfl~ige optisch orientierf sind. Die Vermutung K~o~Ls 
(1926, S. 579), EristMomyia diirfte eine Mittelste]lung zwischen chemisch 
und optisch orientierten Insekten einnehmen, ist nicht zutreffend. 

Der Farbensinn yon Eristalomyia. 

Auf Grund des Blumenbesuches ]iegt es nahe, einen t~arbensinn der 
Tiere anzunehmen (Sc~vLz~). SCgLEGCV.NDAL untersuchte den Farben- 
sinn yon EristMomyia mit Hilfe der optomotoris'chen f~eaktion, kam 
aber dabei infolge der hohen Empfindlichkeit der Schlammfliegen 
Graupapieren verschiedener Helhgkeit gegeniiber zu  keinem Ergebnis. 
Dagegen konnte ILs~ (1949) festsfellen, da$ EristMomyia spontan Gelb 
yon verschiedenen anderen Farben und GrautSnen verschiedener 
Helligkeit unterscheidet, also ein echtes FarbunterscheidungsvermSgen 
besitzt. Es gelang ihr auch durch Dressur auf Blau zu erreichen, da$ 
dieses ebenso stark frequentiert wurde wie Gelb. Nach einer freund- 
lichen brieflichen Mitteilung land ILS~ auch die Bevorzugung des Gelb 
bei frisch aus Puppen geschlfipften Tieren. So konnte sic den Nachweis 
erbringen, dM] es sich dabei um eine angeborene Vorliebe handelt. Das 
VerhMten der Tiere anderen Farben gegenfiber hat sie nicht untersucht. 

Der Aufsatz yon ILSE wurde mir erst nach Fertigstellung der vor- 
liegenden Arbeit bekannt. Soweit sich meine Versuche mit den ihrigen 
decken, kann ich reich sehr kurz fassen. 

Methode. 
Die Prtifung des Farbensinnes erfolgte mitteis der Dressurmethode. Da Eri~ 

stMomyi~ nur ffir ihren individuellen Bedarf Nahrung aufnimmt, ist die Zahl 
ihrer Besuche auf Blumen wie ModelleI1 beschr~nkt. Infolgedessen wurde Ffi~te- 
rung und Prfifung in einem grol~en Tell der Versuche vereinigt. Die Modelle, deren 
Farbwirkung gepriift werden sollte, erhielten Zuckerw~sser, die anderen blieben 
leer oder bekamea in manchen Versuchen und Kontrollen Leitungswasser oder 
eille KochsMzlSsung (Ms ,,Schreekstoff'~ um optisch die gleichen Bedingungen 
herzustellen. Zuckerw~sser ist ffir die Schl~mmfliege duftlos, es kann erst nach 
Berfihrung erkannt werden. Dies geht aus einer l~eihe von Versuchen einw~ndfrei 
hervor, auf deren Wiederg~be verzichtet werden soll. 

Als Futterobjekte haben sich Scheibchenmodelle (s. Abb. 1) yon folgender 
einf~cher Bauart bew~hrt. Auf die betreffenden Farbpapierscheibchen yon 13 ram, 
in manchen Versuchen such 18 mm Durchmesser, wurde ein wei~es Filtrierpapier- 
scheibchen yon 6 mm Durchmesser mittels einer Stecknadel befestigt. D~s Filtrier- 
papier diente Ms Futterscheibchen. Es wurde mitfels einer Capillarpipette mit 

ZMtschr. f. verg]. Physiol. :Bd. 32. 22a 
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Zuckerwasser, Leitungswasser oder aueh Kochsalzt6sung benetzt. So war die 
Anwesenheit der Fliissigkeit optisch nicht direkt erkennbar. AuBerdem konnten 
so aueh geringe Spuren yon ZUckerwasser geboten werden, die ein a]lzu langes 
Saugen eines Tieres a u f  einem Modell verhinderten. Die Stecknadel diente zu- 
gleich dazu, das ganze Modell auf zwei mit weiBem oder sehwarzem Papier belegten 
Korkseheiben (7 • 12 cm) festzuhalten. Es wurden gleichzeitig jeweils 12--24 Mo- 
delle geboten. Ihr Abstand wurde so gehalten, dab die Tiere von Objekt zu Objekt 
fliegen mu[tten, so dab jeder Besuch das Ergebnis eines wohlgezielten Anfluges 
war. Ein eventueller Naehteil dieser Methode bestand darin, dab yon den Farb- 
papieren unter Umst~tnden irgendwelehe Duftwirkungen ausgehen konnten, die 
die Reaktionen der Tiere beeinfluBten. In einem Kontrollversueh (48/'126) wurden 
deshalb alle Modelle mit Deekgl~schen versehen. Es traten dabei die gleiehen 

Ergebnisse auf. Einige Versuchsreihen 
wurden aueh mit  Seheibchen ausge- 
fiihrt, die unter einer Glasplatte lagen. 
Aueh sie zeitig~en dieselben Resultate. 
Doch eignet sieh diese Glasplatten- 
methode nicht fiir Versuehe mi~ Eri- 
stalomyia. Die Tiere flogen zwar die 
Platte an, liefen d~nn aber auf ihr 
yon Farbseheibehen zu Farbscheib- 
chen. Auf den Objekten erh6hter Reiz- 
wirkung streckten sie den Riisset und 
versuchten zu saugen. Beim Weiter- 

Abb. 1. Eristalomyia anf einem Scheibchen- ]aufen zogen sie aber hiiufig den Riissel 
modell saugend. Der plnmpe Rfissel mi t den nieht mehr ein, so dab die einwand- 
grol]en Labellen ist deutlich zu erkennen, freie Feststellung eines Saugversuches 

of t  schwierig war. 
Ein Nachteil unserer Methode mit  den freistehenden Modellen lag jedoch darin, 

dab d~e Tiere diese freistehenden Modelie spontan nicht besuchen wollten. Daran 
scheiterten viele, derartige Versuche, bis ich auf folgenden Kunstgriff kam. Bei 
Beginn jedes Versuehes wurde jedes Tier auf ein Modell mit Zuckerwasser gesetzt. 
Die Tiere nahmen die LSsung gierig auf, bis die Futterscheibchen trocken waren, 
untersuchten die Modelle nach allen Richtungen und beflogen nunmehr spontan 
in reichlichem AusmaB auch die anderen Objekte. 

Als ,,Besueh" wurde protokolliert, wenn sieh ein Tier naeh einem Anflug auf 
einem freien Modell niederlieB. Besuche auf Objekten, auf denen bereits ein Tier 
saB, wurden nicht gewertet. 

Es wurden folgende Farbpapiere verwendet: Tiefi'ot (Hering-Papier Nr. 1); 
Orange (I-Ierhlg-Papier Nr. 3); Sattgelb (Hering-Papier iNr. 4); Hellgelb (Farbton 
wie Sattgelb, nur unges~ttigter); Gelbgriin (Hering-Papier 1Yr. 7); Griin (Hering- 
papier iNr. 8); Blau (Ton wie Hering-Papier iNr. 13, doch heller); Dunkelblau 
(Hering-Papier Nr. 13) ; Hellviolett (dem Ton tier Kronen von Knautiaentspreehend, 
s. unten !); Purpur (etwas b]auhaltiger als Hering-Papier l~r. 15, dem Ton der 
Kronen yon Centaurea ]acea entspreehend, s. unten!); ferner die 30stufige 
Hering-Grauserie. 

Bei der Beurteflung der  Wirkung yon Pigmentpapieren miissen wir uns natiir- 
lich dessen bewuBt sein, dab diese auf das Insektenauge eine andere sein kann, als 
auf unser mensehliches. Verschiedene Insekten, wie Apis  (Ki~H~ 1927), Bombus ~ 
(KuaL]~ 1947) empfinden z. B. auch kurzwelliges Licht unter 400 rn/~ no,oh ats 
Farbqua]it~t. Eine e ventuelle UV.-Reflexion an Pigmentpapieren andert damit 
natiirlich deren Farbqualit~t fiir UV. empfindliche Tiere. Besonders ist dies auch 
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bci Weig zu bedenkcn (s. a.uch Hm~Tz 1936/37). Wean wi~" also zwci versc.hiedene, 
Papiere oder ein Pigmentpapier und einen Blumenteil als gleiehfarbig empfinden, 
so kann diese ,,Gleiehfarbigkeit" aueh ftir das Insektenauge bestehen, sie mug es 
aber nicht. 

Versuche mit HelIgelb. Friseh eingefangene Tiere erhielten eine Anzahl 
hellgelber Seheibehenmodelle zwisehen Graumodellen versehiedener 
Helligkeit, ohne daIl sie vorher mit gelben Modellen in Berfihrung kamen. 
Wie die Tabelle 1 zeigt, untersehieden sie mit hoher Sieherheit Gelb 
yon Grau. 

In einem weiteren Versueh (Tabelle 2) wurden die hellgelben Seheib- 
ehen neben tiefroten, sattgelben, grtinen, blauen und dunkelvioletten 
geboten. Das Ergebnis zeigt, dag die Sehlammfliegen das ihnen be- 
reits aus den obigen Versuehen bekannte Hellgelb einwandfrei unter 
den anderen gebotenen Farben erkennen k6nnen. Die st~irkere Be- 
fliegung des den Tieren noeh fremden Sattgelb, die aueh aus vielen 
anderen Versuehen, aueh aus der Tabelle bei ILSE, hervorgeht, kann 
nur so aufgefagt werden, dab dem satten Ton dem unges~ttigten gegen- 
fiber eine prim~re I~eizwirkung zukommt, die so groB ist, dab sie die 
Wirkung der Dressur auf Hellgelb, d. h. die Assoziation Hellgelb-Futter, 
tibert6nt. Satte Farben wirken ja aueh auf die Honigbiene (LoTM~t~) 
und die Hummeln (KuGLER) yon jeder Erfahrung unabh~ngig st~irker 
als unges~ttigte TSne derselben Farbqualit~t. 

Versuche mit Gelbgriin. Wurden gelbgriine Modelle unter grauen 
verschiedener Helligkeit geboten (Vers. 49/49, 52), so besehr~nkten die 
Tiere ihre Besuehe haupts~iehlieh auf die gelbgriinen Modelle. Wghrend 
diese durehsehnittlieh 18 ~: 1% der Besuehe erhielten, entfielen auf 
die am st~rksten beaehteten GrautSne Nr. 3 und 4 nur 5 ~= 1% und 
8 =~ 3 %. Das Ergebnis sprieht ffir eine Mare Unterseheidung des Ge]b- 
grfin yon Grau. Bei einer Gegenfiberstellung der ge]bgriinen Modelle 
mit andersfarbigen (Tabelle 2) wurde zwar Getbgriin relchlich besueht, 
jedoch yon Sattgelb, mit dem die Tiere vorher noeh nie in Beriihrung 
gekommen waren, darin noeh iibertroffen. Die tibrigen Farben wurden 
kaum beachtet. Das gleiehe Verhalten zeigt aueh die Honigbiene 
(v. F~IscH ]914, S. 128). Hummeln ,,verweehseln" ebenfalls Gelbgrfin 
mit GelbtSnen, wenn aueh nieht in diesem hohen Grade (KuGLER 
1930, S. 244). 

Versuche mit Orange. Ein gleiehes Ergebnis zeigt eine Versuehsreihe, 
in der orangefarbige, sattge]be, hellgriine und blaue Seheibehenmode]le 
geboten wurden. Sowohl bei Ffitterung auf Sattgelb als aueh a.uf Orange 
erhielt Sattgelb die meisten gesuehe (Fiitterung auf Sattgelb: Orange 
3,5 ~= 1% ; Sattgelb 33,5 ~ 5;5% ; Gelbgrfin 11,5 ~ 5% ; Dunkelblau 
1,5 =~ 1%; Durehsehnittsergebnis der Vers. 48/123--125 mit insgesamt 
95 Besuehen). Aueh dieses Ergebnis stimmt mit dem Verhalten der 
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Honigbiene (v. FRISCH 1914, S. 123) iiberein. Nach Fi i t terung auf  
Orange stieg hier zwar die Besuehsfrequenz, ein Zeichen, da{~ eine Asso- 
ziation Orange-Fut ter  ents tanden ist. Aber diese Bindung wird dureh 
die Wirkung des futterlosen Sattge]b fibertSnt (Orange 15 =~ 3; Sattge]b 
22 4-_ 3%;  Gelbgrfin 9 4= 0,5% ; Blau 4 J= 1% ; Durehschnit tsergebnis 

Tabelle 1. Farbscheibchen neben Grauscheibchen. 

Dressurfarbe 
Grau 2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
19 
21 
22 
23 
25 
26 
28 
29 
30 

Gesamtzahl 
der Besuche 

1 __ bedeutet, 
geboten wurde. 

Besuche in Prozent je Modell 
bei Fiitterung auf : 

ttellgelb 

1221  
0 

3 ::]: 3 
2 2 2  
2~:2 

0 

0 

0 
0 
1 

0,5 2 0,5 
0,3 2 0,3 

0 

0,5 J= 0,5 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 

212 

Tiefrot 

2 ,52  1 
5o 2 

7 
33~ 3 

5 •  

lY 

4 
0 
0 
4 
0 
4 
0 
0 
4 

111 

der Vers. 48/128--132 
mit  insgesamt 423 Be- 
suehen !). 

Bl~l An eine Nachwirkung 
der vorher stattgefundenen 
Dressur auf Sattgelb kann 7 i 0 , 5  

4 2 2 nicht gedacht werden, da 
3 1  1 nur ein geringer Teil der 
4 i 1 Tiere an diesen Versuchen 
4 • 1 beteiligt war und auBerdem 
5--  2 eine Zeitspanne von bis 
4 • 1 4 Tagen dazwischen ]ag. 
3 ~ 2  
3 2 1 Dami t  ist der Nach- 
2 • 1 weis erbracht,  dal~ die 
4 • 2 Schlammfliege die Gelb- 
3 • 2 gruppe als Farbe  emp- 
1 _2 0,5 finder, also einen echten 

- -  Farbensinn besitzt. Die 
12o ,5  Bevorzugung des Hell- 
1 •  
3 •  gelb vor Grau ist in 
4 2 2,5 ~bere ins t immung mit  
1 20,5  ILSE kein Dressurerfolg, 
1 2 1  
220 ,5  sondern eine spontane 
2 2 1,5 Reaktion.  Ebenso spon- 
2 2 1 tan ist die Bevorzugung 

553 des Sattgelb vor  dem 
unges~ttigteren He]lgelb 
und Gelbgrfin, sowie 
Orange. Entspreehende 

dab der betreffende Ton nicht 

Ergebnisse sind uns bereits yon Apis und Bombus  bekannt .  Bemerkens- 
wert dagegen ist das Verhalten der Sch!ammfliege Gelb gegentiber, wenn 
dieses unter  versehiedenen Farben  geboten und  wenn dabei anf  einer 
anderen Farbe  geftittert wird (Tabelle 2). So wurde z. B. in Anwesen- 
heit yon  Sattgelb, Grfin, Blau und Dunkelviolet t  auf  Tiefrot geftittert. 
Tro tzdem besuchten die Tiere vornehmlieh Sattgelb. Auch bei Ffitte- 
rung auf  Btau, I-Iellviolett, Purpur  und  WeiB wurde stets Sattgelb am 
st~rksten beachtet .  Auch diese Bevorzugung des Gelb vor den  anderen 
Farben  ist eine Spontanreakt ion.  Sie kann,  wie auch ILs~ gezeigt hat,  
durch Dressur beeinfluBt, abet  nieht  ausgeschaltet  werden. So laBt 



Der Bliitenbesuch der Schlammfliege. 335 

Tabelle 2. Farbdressuren. 

~ e s u e h e  in P r o z e n t  je }Io4ell n a e h  F f i t t e rnng  anf  

Hell- Hell-gelb Getb-griin Tiefrot  Blau v io le t t  ~ u r p u r  WeiB 

Tiefrot . . . 
Orange . . . 
S a t t g e l b . . .  
H e l l g e l b . . .  
Gelbgriin . . 
Griin . . . .  
Blau . . . .  
t{ellviolett.. 
Dunkelviolett 
Purpur . . . 
WeiB . . . .  
Gesamtzahl 

der Besuche 

0,25 
1 

13,7 
10,25 

0,5 
0 

0,2 

157 

0 

12 

6 

0 

0,7 

28 

1,7 • 0,5 

17,7• 

1,5 • 0,2 
1,5 • 0,5 

1,2 

130 

1,6• 
12,5 :L 2 
6,2 • 0,7 

1,5•  
2,7 • 0,5 

0,5 

204 

3,5 4,5 
3 6,5 

12 ]4 
6 7,5 
4 
1,5 3,5 
4,5 4,5 
4 
1 

3 

95 56 
1 bedeutet, dab der betreffende Ton nicht geboten wurde. 

5,2• 
20,5 ~_ 0,5 

5,5 
5• 

7• 

219 

sich z.B.  dutch lingere Dressur auf Blau neben Orange und Gelb 
erreichen, dab die Tiere Blau so stark wie Gelb besuchen. Bei einer 
sich fiber 8 Versuche erstreckenden Dressur auf Blau neben Orange und 
Sattgelb erzielte Blau im Durchschnitt 36 • 5 %, Orange 28 ~ 3 % und 
Sattgelb 36 ~ 2,5% der Besuche. Aueh der Besueh auf Orange neben 
Sattgelb (s. oben !) kann durch Dressur gesteigert werden. 

So kommt also dem Gelb eine besondere primgre, d .h .  yon der 
individuellen Erfahrung der Tiere unabh~tngige Reizwirkung zu. 

Versuche mit anderen Farben. DaB t~lau unter anderen Farbpapieren 
erkannt wird, geht aus der M5gliehkeit einer wenigstens teilweisen 
I)ressur hervor. Es wird aber aueh, wie die 'Tabelle 1 zeigt, yon Grau- 
papieren der versehiedensten Helligkeit untersehieden. Zwar werden 
auch die helleren Graupapiere stark beaehtet, doch liegt der hShere 
Wert ffir Blau auBerhalb der Fehlergrenze. Die Tabelle ist aus 8 Ver- 
suchen mit insgesamt 553 Besuehen erreehnet. Blau wird also offenbar 
aueh als Farbqualit~t erkannt, doch kommt ihm vergliehen mit Gelb 
nur eine recht geringe Reizwirkung zu. 

Anders liegen dagegen die Verh~ltnisse bei Tie/rot. Werden tiefrote 
Scheibehen unter grauen geboten, so beachten die Fliegen das Tiefrot 
keineswegs sti~rker als die grauen Modelle (Tabelle 1). Sie erkennen es 
offenbar nieht als Farbquali t i t  nnd verhalten sieh in diesem Punkte 
wie Apis (v. FuIscH 1914, Bombus (KUCLEU 1936, 1943), Prosopis 
(K~oLL 1935) und wohl aueh Vespa (Sc~u~MM~u 1941). Allerdings 
ist dabei zu beaehten, dab Bombus das tiefrote Hering-Papier ~r.  ] 
zwar am Tageslieht mit dunklen Graut5nen verweehselt, nicht aber 
bei elektrischem Gliihlampenlieht. Eristalomyia unterseheidet das 
Tiefrot aber aueh bei Gliihlampenlieht nicht yon Grau. 
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Xhnlich verh~l~ sich EristMomyia auch HeUviolett und Purpur 
gegenfiber, wenn beide unter Grau verschiedener Helligkeit geboten 
werden (Tabelle 1). Offenbar ist bei den Papieren die sowieso reiz- 
schwache Blaukomponente - -  die Tiere sind ja rotblind - -  zu gering, 
um in Dressurversuchen wirksam in Erscheinung zu treten. 

Wir kommen so zu dem Ergebnis, dM~ die Futterfltige yon Eri- 
stMomyia in erster Linie durch die spontane. Gelbreaktion best immt 
werden. Es kann aber auch unter geeigneten Bedingungen zu Bin- 
dungen an andere Farben, wie Orange, Blau kommen. Allerdings werden 
diese durch die spontane Gelbreaktion immer wieder durchbrochen. 

Derartige Spontanreaktionen auf best immte Farbgruppen hat  
ILSE (1928) aueh bei verschiedenen TagfMtern festgestellt. Sie land, 
dM~ sieh verschiedene Arten ganz versehiedenen Farben bevorzugt 
zllwel2deYl. 

IL Der Besuch. 
Sind die Tiere unmittelbar vor der Bliite angelangt, so k6nnen sie 

pl6tzlich abbiegen und eine neue Richtung einschlagen oder die Blfite 
besuchen. I m  letzteren Fall lassen sie sich auf  der Blfite nieder und 
beginnen sogMch mit  der Aufnahme yon Nektar  oder Pollen. Es kommt  
aber noch eine andere Reaktionsform vet,  die bei Apiden verh~iltnis- 
m~Big selten ist. Die Tiere setzen sich dabei ebenfM]s auf eine Blfite, 
verweilen dort abet  nicht, sondern fliegen sofor~ wieder, ohne Nektar  
und Pollen beriihrt zu haben, ab. Derartige Besuehe sollen Ms ,,Kurz- 
besuche" bezeichnet werden. 

Der Besuch der Bliiten kann wie der Anflug dutch optische und 
chemische Momente ausgel6st werden. Als chemischer Faktor  kommt  
aueh hier nur der Duff in Betracht. Da bei Apiden der Blfitenduft Ms 
chemiseher Nahfaktor  eine wesentliche t~olle spielt, sell seine Bedeutung 
fiir den Sehwebfliegenbesueh zungehst festges~ellt werden. 

1. Der Duff als Nah/aktor. 

Die Ausschaltung des Blfitenduftes als chemischen Nahfaktors ist 
nicht mSglich, da mit  jeder dazu n6tigen Ver~nderung auch eine Xn- 
derung des optischen Bildes erzielt wtirde. DeshMb bedienten wir uns 
der oben bereits genannten Methode. Die Blfiten erhielten ein kleines, 
unsichtbar angebrachtes Tr5pfchen eines kfinstlichen Duftstoffes. 
Dadurch wird zwar der nattirliche Blfitenduft nicht ausgeschMtet, 
aber er wird dutch den fremden Duff iibertSnt bzw. in seiner Wirkung 
beeintrKchtigt. 

Erhielten Schlammfliegen, die Berteroa incana besuchten, in einem 
natfirlichen Bestand Bliiten mit Purpurnelkenduft  1 vorgesetzt, so 

i Siehe S. 337. 
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erfolgte,  wie wir  oben gesehen haben,  der  An/lug der  Tiere  ganz normal .  
Dagegen war,  wie die Tabel le  3 zeigt,  der  Besuch gest6r t .  Die Mehrzahl  
der  Tiere besuehte  die Bl i i ten  i ibe rhaup t  nieht .  Normale  Besuehe mit. 
F u t t e r a u f n a h m e  f a n d e n  n u t  versehwindend  wenige s tar t .  Dagegen 
er fo lg ten  ziemlieh viele Kurzbesuehe ,  bei  denen sieh die Tiere zwar auf  
die B lumen  niederlieBen, diese a b e r  sofort  wieder,  ohne N e k t a r  oder  
Pol len  ber i ih r t  zu haben,  verl iegen.  Dieser  Unte r seh ied  im Verha l t en  
der  Tiere diesen Duf tb l t i t en  gegentiber  k a n n  nur  au f  die Anwesenhe i t  
des f remden  Dufts toffes  zurt iekgehen.  

Tabelle 3. An/liege au/ Berteroa :incana mit und ohne Purpurnellcendu/t. 

Normale ]31iiten . . . .  

Blfiten mit Purpurnelken- 
duft . . . . . . . . .  

A n f l i i g e  i n  P r o z e n t  

O h n e  ] 3 e s u e h  !. r~it K u r z -  
' I b e s u c h  

5 2 

52 I 46 

m i t  n o r m a l e m  
B e s u c h  

93 

~ h t  d e r  
A n f l i i g e  

56 

44~ 

Beim Vergleieh des Verha.ltens yon  Er i s t a lomyia  mi t  dem der  
H u m m e l n  fgl l t  der  verh~ltnism~Big hohe Prozen t sa tz  yon  , ,Kurz-  
besuehen"  der  Sehwebfl iegen au f  den Duf tb l i i t en  auf. Blumens~ete 
H u m m e l n  f t ihren an  ihren  Fu t t e rp f l anzen ,  die mi t  e inem ki ins t l iehen 
Duff  versehen sind, nur  wenige soleher Kurzbesuche  aus. So beflog 
z . B .  ein Bombus, der  auf  Anchusa o[]icinalis sammel te ,  20mal  eine 
Blt i te  mi t  Pu rpurne lkenduf t .  I n  nu t  2 Fgllen,  das s ind also 10%, setzte  
er sich kurz  darauf ,  um sofor~ wieder  aufzufl iegen (Kurzbesueh).  Hum-  
meln  reagieren dem Bl t i tenduf t  gegentiber  pr~ziser  ~Is Sehlammfl iegen.  
Anseheinend  ist  ihr  Geruehsinn besser entwiekel t .  

2, Der Geruchsinn yon Eristalomyia. 

Es s t a n d  zu untersuehen,  ob es bei  E r i s t a lomyia  zu Assozia t ionen 
F u t t e r - D u f t  k o m m t  und  ob die Tiere versehiedene Duf ts tof fe  unter -  
seheiden kSnnen.  

Versuche mit Moclellen. Als Modelle fanden die bei den l%rbversuchen be- 
schriebenen hellgelben Scheibehen Verwendung. Sie wurden mit einer Spur des 
betreffenden Duftstoffes versetzt. Ats Duftstoffe wgren na~rliche Bl~itendfif~e 
am geeignetsten gewesen. Da mir solehe aber nieht zur Verftigung standen und 
aueh nieht erreiehbar waren, verwendete ieh Erzeugnisse yon Sehimmel & Co., 
Miltitz, die naeh Angabe der Firma Kompositionen aus nattirliehen und synthe- 
tisehen Geruehstoffen darstellen. Es wurden verwendet: Purpurnelke KS Nr. 3067, 
Aurieula S Nr. 94, Veilehen KS Nr. 3059, Narzisse extra KS Nr. 3069, Ambra 
KS Nr. 3070, Praehtlilie und Gardenia S Nr. 171. 

a) Purpurnelkenduft: Von t2 Modellen erhielten 6 Purpurnelkenduft und 
Zuekerwasser, die tibrigen waren duftlos und mit einer Koehsalzl6sung als Sehreek- 
stoffversetzt. 57 :j: i % tier Besuehe fanden auf den Modellen mit Purpurnelkendufb, 
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43 • 1% auf den duftlosen start (Durchschnittsergebnis der Versuehe 49/85--88 
mit insgesamt 471 Besuchen). 

b) Auricula-Gardeniaduft: Besser ist das Ergebnis in dieser Versuchsreihe 
(Tabelle 4), in der die eine HMfte der Modelle Auriculaduft und Zuekerwasser, 
die andere Gardeniaduft und KochsalzlSsung aufwies. Vor allem ist dabei yon 

Interesse, daG die Sicherheit in der 
Tabelle 4. AuricuIa-Gardeniadu/t 

(Besuche in Prozenten). 

] AuHeula 
Versueh ~ D. 

Zucker- 
wasser 

49/99 53 
49/loo 56 
49/101 52 
49/102 59 
49/104 86 
49/105 64 
49/106 69 
49/107 63 

Durchsehn~t 

Anzahl 
Gardenia der 

NaG1 Besuehe 

47 178 
44 59 
48 56 
4I 46 
14 21 
36 46 
3I 25 
37 19 

Sa.450 

mit duftlosen geboten. Dabei erhielten 
35% der Besuche. 

Unterscheidung deutlich zunahm, dug 
also eine Lernreaktion vorliegt. 

c) Auricula-Veilchenduft: Dasselbe 
Ergebnis zeigen auch Versuche, in 
denen ein Tell der Modelle Auricula- 
duft und Zuckerwasser, der andere 
Veilchenduft und KochsalzlSsung auf- 
wies. W~hrend im ersten diesbeziig. 
lichen Versuch (49/108) beide Modelle 
noch gleich stark besucht wurden, 
erzielten im zweiten Versuch (49/109) 
die Auriculaduftmodelle 58%, die 
Veilchenduftmodelle 42% der Be- 
suche. Im folgenden Versuch (49/110) 
wurden denselben Tieren die Auricula- 
objekte mit Zuckerwasser zusammen 

die Auriculamodelle 65%, die duftlosen 

Versuche mit natiirlichen Bli~ten. d) Berteroa incana mit Narzissenduft: Tieren, 
die in der Natur Berteroa besuchten, wurden im Flugkasten Infloreszenzen mit 
und ohne Narzissenduft vorgesetzt. In der ersten VersuchshMfte erhielten die nor- 
malen Bliiten 66 % der Besuche (yon 130), in der zweiten nur 53 % (insgesamt 100). 

0ffenbar hatten die Tiere erfahren, 
Tabelle 5. 

48/85 
48/86 
48/87 

Durchschnitt 

Chrysanthemum mit 
Ameisens~ure 

ohne 
Du~t 

98 
96 
87 

9 4 •  

mit Duft Anzahlder 
Besuehe 

2 44 
26 

13 30 

6=~3 I Sa.100 

dag auch die Blumen mit kiinstlichem 
Duft Nektar enthielten und sich diesen 
so etwa gleich h~ufig zugewandt. 

e) Echium vulgare mit Veilchenduft: 
Ein Teil der Blfiten erhielt Zucker- 
wasser, der andere Veilchenduft und 
KochsalzlSsung in die Kronr6hre ge- 
spritzt. Die unver~nderten Blfiten wie- 
sen 83,5 =t= 5, die Bliiten mit dem Veil- 
ehenduft 16,5 4- 5% der Besuche auf 
(Durchschnittsergebnis der Versuche 
48/91--94 mit insgesamt 183 Besuchen). 

f) Chrysanthemum inodorum und Ameisensaure : Die Blfiten mit dem stechenden 
Geruch der Ameisens~ure wurden auf das entschiedenste gemieden (Tabe]le 5). 
Hier handelt es sich offenbar nicht nur um einen fremden, sondern vor allem um 
einen negativ Chemotaktisch wirkenden Stoff, an den sich die Tiere scheinbar etwas 
gewShnen kSnnen. 

g) Berteroa incana mit Lilien- und Veilchenduft: Die Bliiten mit Lilienduft 
wurden zus~tzlich noch mit etwas Zuckerwasser, die  mit Veilchenduft zum Ver- 
g~llen mit Kochsalzl6sung versetzt. 67 • 4 % der Besuche erfolgten auf die Blfiten 
mit  Lilien-, 33 • 4% auf die mit Veilchenduft (Durchschnittsergebnis der Versuche 
48/100--104 mit  insgesamt 222 Besuchen ). 
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In s~mtlichen Versuchen wurden die 0bjekte mit dem Dressurduft 
yon den anderen untersehieden. Es muB also zu Assoziationen Futter- 
Duft gekommen sein. Bei den natfirliehen Blfiten ist der Dressurduft 
der natiirliehe Bliitenduft. Die Ergebnisse zeigen aber auch, d~g die 
Tiere verschiedene Duftstoffe voneinander nnterseheiden k6nnen, also 
ein gut ausgepr~igtes DuftunterseheidungsvermSgen besitzen. Aller- 
dings ist die Treffsieherheit bei weitem nieht so groB wie z .B.  bei 
Hummeln. Damit hgngt auch zusammen, dab die Bliitenstetigkeit der 
Syrphiden keineswegs den hohen Grad wie bei den Apiden erreicht. 

3. Die optische Nahwirkung. 

Neben dem I)uft  wirken auf die Ank5mmlinge auch noeh die opti- 
schen Faktoren der Nahwirkung der Bliiten ein. Dieses sind die feineren 
Baueigentfimliehkeiten, Form und Zeiehnungen der Blumen, ihre Staub- 
blgtter mit dem als Nahrung dienenden POllen. Die ersten diesbeziig- 
lichen Beobaehtungen betreffen wohl das dioezisehe Melandrium rubrum, 
dessen Nektar Eristalomyia infolge der Lgnge der Bliitenr5hre nieht 
zuggnglieh ist. Dagegen ist der Pollen den Tieren leieht erreiehbar, 
da die Antheren aus der Blfite herausragen. Naeh K ~ r T u  wurden pollen- 
sammelnde Sehlammfliegen nur als Besucher mgnnlicher Bliiten beob- 
aehtet. Es liegt nahe anznnehmen, dab die Unterseheidung auf Grund 
des optischen Bildes, das die hervorstehenden Staubblgtter bieten, 
erfolgt. Es besteht aber auch die MSgliehkeit, dab sich die Tiere dabei 
nach dem Pollenduft, der ja bei pollensammelnden IIonigbienen eine 
grebe Rolle spielt (v. Fl~xscE 1924=), riehten. 

Ein besser analysiertes Beispiel ftir die optische Nahwirkung bietet 
sieh uns in Henecio Jacobae. Diese getbe Composite wird im Spi*tsommer 
und Herbst sehr zahlreieh von unseren Insekten besucht. Ihre Strahlen- 
und l%Shrenbliiten sind zungchst gleiehfarbig gelb. Beim Verblfihen 
fgrben sieh jedoch die l%6hrenblfiten brgunlich, wghrend die Strahlen- 
bliiten ihre ursprfingliehe Farbe beibehMten. So finden sieh an einer 
glteren zusammengesetzten Infloreszenz stets K6rbehen mit gelber und 
solehe mit brgunlieher ,,iKitte". Gleichzeitig geht auch eine Vergn- 
derung des Bliitenduftes vor sieh. Da die Blumen nur einen guBerst 
schwaehen Gerueh besitzen, wurde eine gleiehe Anzahl yon nooh nicht 
entfMteten, entfalteten und verbHihenden K6pfchen in je ein Beeherglas 
gebraeht und bedeckt. Naeh einiger Zeit lieB sieh an den noeh nicht 
entfalteten Infloreszenzen kaum ein Duff, an den anderen ein deutlicher 
an Lindenblfiten erinnernder Gerueh erkennen. Nur war der Duft der 
frisehen Blumen wesentlJch intensivcr als der der glteren. Ieh konnte 
nun des 5fteren (194=8, 194=9) beobachten, wie Eristalomyia junge und 
gltere Infloreszenzen anflog, aber fast ausschlieBlich nur solche mit leuch- 
tend gelben l%Shrenbltiten besuchte. So flog z. B. ein Tier 28 Blumen 
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mit  gelben RShrenbliiten an. In  93% der F~lle folgte dem Anflug 
auch der Besuch. ])as gleiche Tier beflog 21 ~ltere KSpfchen mit br~tun- 
lichen RShrenbliiten, aber in keinem einzigen Falle besuchte es diese. 
Ein ~hnliches Ergebnis erzielte ich in einem Versuch im Flugk~sten, 
in dem die Tiere junge und alte Senecio-KSpfchen vorgesetzt ~rhielten. 
Von den 241 Besuchen galten 67% den Blumen mit gelben, 33% denen 
mit  br~unlichen RShrenbliiten (Vers. 49/71). Zur Analyse dieses Falles 
wollen wir zun~chst untersuchen, ob es sich bei diesem Verhalten der 
Tiere um eine Lern- oder eine Spont~nreaktion handelt. Es wurden 
deshalb den Tieren wieder ]unge und alte KSrbchen vorgesetzt (Vers. 
49/72). Nur erhielten die alten diesmal Zuckerwasser mittels einer 
Capillarpipette zwischen die einzelnen RShrenbliiten gespritzt. Es war 
unsichtbar. Nachdem nun ~uch die ~lteren - -  in den vorigen Versuchen 
wohl ziem]ich nektarlosen - -  Bliiten ertr~greich waren, stieg auch ihre 
Be~chtung. Von 169 Besuchen erfolgten 51% auf den jungen und 49% 
auf den alten KSpfchen. Der Grund fiir den verschieden starken Be- 
such der beiden Blumen in der I~atur und in Vers. 49/71 lag also offenbar 
in der Nektararmut ,  bzw. I~ekt~rlosigkeit der ~lteren Bliiten. Sob~ld 
die Tiere jedoch die Erfahrung gemacht h~tten, da~ es auf  beiderlei 
Infloreszenzen Fut ter  gibt, erfolgten much ~uf beiden gleich viele Be- 
suche. Es handelt sich bei dieser Unterscheidung um eine Lernreaktion. 
Als guBeres Xennzeichen der Nektararmut  der glteren Bliiten kann die 
ge~nderte Farbe, der geschw~tchte Duft oder das Fehlen des Pollens 
und damit des Pollenduftes I dienen. Es wurden deshalb neben jungen 
Infloreszenzen ~ltere geboten, deren br~unliche pollenlose RShrenbliiten 
reichlich mit Pollen junger Bliiten best~ubt waren. Das Ergebnis 
(Vers. 49/74) zeigt aber, dal~ sich die Tiere nicht nach dem Pollenduft 
gerichtet haben. Von 254 Besuchen erfolgten 72 % auf die Blumen mit  
gelber Mitre. So konnte die Unterscheidung der beiderlei Formen nur 
mehr ~uf der Schwgchung des Blfitenduftes oder der Farbgnderung 
beruhen. Ich bot den Tieren noch die beiderlei Blumen mit intensivem 
kfinstlichem Purpurnelkenduft.  Dadurch sollte der natfirliche Duft- 
unterschied zwischen den beiden Infloreszenzen unwirksam gemacht 
werden. Es erfolgten in Vers. 49/75 yon 163 Besuchen 81% nnd in 
Vers. 49/76 yon 89 Besuchen 82% auf die Infloreszenzen mit  gelben 
l~Shrenbliiten. Wenn mir auch die Annahme nahezuliegen scheint, 
dal] die Unterscheidung der beiden KSpfchen in diesen Versuchen auf 
dem optischen Bild 2 beruht hat, so ist dieses Ergebnis doch nieht iiber- 
zeugend. Es lgl~t sich nicht sicher sagen, ob die Fliegen die beiden Ob- 
jekte nicht doch trotz des Purpurnelkenduftes geruchlich voneinander 
unterscheiden konnten. 

1 Blfiten- und Po]lenduft sind nicht identisch! Siehe v. FRIsc~ 1924! 
Vgl. die Saftm~lumfgrbung bei Aesculus und ihre Ausnutzung durch Bienen 

und Hummeln (KuGLER 1936). 
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Der Unterseheidung der Frage, wieweit aueh die Bliiten/orm einen 
Einflug auf den Blumenbesuch der Schlammfliege hat, diente eine Ver- 
suehsreihe, in der den Tieren hellgelbe Scheibehen (etwa 20 mm Dureh- 
messer) und etwa fl~ehengleiche aehtstrahligs Sterne gsboten wurden 
(Abb. 2). Beide trugen Futtsrscheihehen, doeh erhielten nur dis Sterne 
Zuckerwasser. Bekanntlich bevorzugen Honigbienen (H~RTZ 1929, 
1931 und andere) und Hummeln (KuGLER 1936) in einer derartigen Ver- 
suchsanordnung spontan die st/~rker gegliederte Form, also den Stern. 
Das Ergebnis mit Sehlammfliegen war insofern yon Interesse, als sieh 
verschiedene Tiers recht ver- 
schieden verhielten. Die Ta- 
belle 6 zeigt, dab ein Teil dsr 
Tiere (E 27, E 28, E 29) durch 
alle Versuche, an denen sie 
teilnahmen, trotz der Futter- 
losigkeit, die Scheibe bevor- 
zugten, w~hrend andere (E 35, 
E 36) ihr erh6htes Interesse 

Abb. 2. Stern- und Scheibehenmodelle. 

den zuckerwasserfiihrenden Sternen zuwandten. E 34 und E 37 be- 
achteten beide M0delle im I)urchschnitt etwa gleich stark. Wenn die 
Gliederung der Bliitenform ffir EristMomyia also auch nicht die Be- 
deutung hat wie ffir Apis und Bombus, so kann sie unter geeigneten 
Verh~ltnissen doch als Kennzeichen im Bereiche der optischen Nah- 
wirkung eine golle spielen 1. 

In diesem Zusammenhang mag noch auf die spontane Bevorzugung 
des Sattgelb dem Hellgelb gegeniiber (s. S. 333) hingewiesen werden. 
Bekanntlich spielen derartige FarbtSnungen bei Safgmalen eine l~olle. 
So beobachtete ieh in der Natur, wie eine Sehlammfliege auf Linaria 
vulgaris den orangegelben Saftmalfleek ringsherum mit dem Rfissel 
abtastete. Obwohl die Fliege dabei keinen Erfolg hatte, wiederholte 

T~belle 6. Stern und Scheibe (Besuche in Prozenten). 
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sie dieselben Anstrengungen bei noch weiteren 1O Blfiten. Da Eristalo- 
myia nicht imstande ist, ,normalsaugend" bei Linaria den Nektar 
zu erreichen, sondern h5chstens durch bereits vorgebissene L5cher am 
Sporn, kann es sich dabei um keine Erfahrungs-, sondern nur um eine 
Spontanreaktion gehandeR haben. 

So spielen beim Blfitenbesuch durch Eristalomyia auch Faktoren 
der optischen Nahwirkung eine l~olle. 

C. Farbe nnd Form der Futterpflanzen yon Eristalomyia tenax. 

Bei der Ahnlichkeit des K5rperbaues yon Eristalomyia tenax mit 
dem der Honigbiene - -  soweit er mit der Blumennahrung in Zusammen- 
hang steht - - ,  vor allem der iibereinstimmenden Rfisselli~nge (7--8 und 
6--7 mm), l~lR sich vermuten, dab auch der Kreis der Futterpflanzen 
bei beiden Tieren der gleiche ist. Wenn wir unserer Betrachtung die 
umfangreichen statistischen Angaben fiber den Blumenbesuch der 
Schlammfliegen und der Honigbiene bei K~UTK (Bd. II/2, S. 592 und 
610) zugrunde legen, so sehen wir zun~chst, dab beide Tiere Blfiten des 
verschiedensten Baues und der verschiedensten Farben besuchen und 
ausbeuten. Die genauere Betrachtung der Tabelle 7, die auf Grund der 
Angaben KNVTtIs zusammengestellt ist, zeigt jedoch auch deutliche 
Unterschiede, die fiber Zufi~lligkeiten hinausgehen. Wir sehen, dab 
zwar die Monochlamydeen und Choripetalen bei beiden Tieren ungef~hr 
den gleichen Prozentsatz an Futterpflanzen stellen, dab aber die Sym- 
petalen bei der Honigbiene eine weir grSBere Rolle als bei der Schlamm- 
fliege spielen. Umgekehrt werden die Synanthien der Compositen wieder 
yon Eristalomyia starker besucht (s. auch WILLIS und BU~KILL). 

Die Tabelle 7 zeigt aber noch einen Unterschied hinsichtlich der 
Farbe der Futterpflanzen der beiden Tiere. Die Schlammfliegen be- 
suchen mehr Blfiten der WeiBgelbgrfingruppe als die Honigbiene. 
Dieser Befund wurde yon H. ~i)LLER in seinen ,,Alpenblumen" (s. dort 
die Tabelle S. 512!) eingehender dargestelR. Mt)LLER berichtet, dab 
yon 834 verschiedenartigen Blumenbesuchen durch ,,blumentfichtigere" 
Dipteren (Bombyliiden, Conopiden, Empis, Rhamphomyia und Syr- 
phiden), die er beobachtet hat, 69,7% auf grfinlichgelbe, weiBe und 
gclbe Blumen, 30,3% auf rote, violette and blaue Blumen erfolgten. 
Von 11 langrfisseligeren Syrphiden aus den Gattungen Eristalis (ein- 
schlieBlich Eristalomyia) und Helophilus wurden yon 137 verschieden- 
artigen Blumenbesuchen in 67~1% der F~lle Blumen der WeiBgelbgrfin- 
gruppe und in 32,8% solche der Blauviolettpurpurgruppe besucht. 
Dagegen entfallen yon 56 beobachteten verschiedenartigen Blumen- 
besuchen der Honigbiene nur 39,3% auf Blumen der WeiSgelbgrfin- 
gruppe (s. Mt~LLS~ S. 519). Daraus und aus ~hnlichen Befunden schlie$t 
Mt~LLEX~, da$ die Dipteren besonders Blfiten der Weil~gelbgrfingruppe 
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besuehen. Diese Auffassung s t immt mit 
unserem Befund der prim~ren Reizwirkung yon 
Gelb auf Eristalomyia reeh~ gut fiberein. 

Mi)LL~ bereehnet diese Prozents~tze auf 
die Zahl der ,,beobaeh~eten versehiedenar~igen 
Blumenbesuehe", d .h .  also auf die Anzahl 
der versehiedenen Pflanzenar~en, auf denen er 
die begreffende Insektenar t  auf seinen Alpen- 
exkursionen beobaehte~ hat. Wenn wir da- 
gegen einer derartigen Bereehnung die um- 
fassenderen Angaben K~uT~s zugrunde legen, 
so kommt  man, wie die Tabelle 7 zeigt, hin- 
siehtlieh der Honigbiene zu wesentlieh anderen 
Ergebnissen. I)emnaeh geh6rt such die Mehr- 
zahl der yon Apis besuehten Pflanzenarten der 
WeiBgelbgrfingruppe an, wenn such die I-Ionig- 
biene der Blauviolettpurpurgruppe mehr Inter- 
esse en~gegenbring~ als EristMomyia. ])ieses 
Ergebnis ist such nicht verwunderlieh, da 
die Itonigbiene ja imstande ist, die ~ehrzahl  
unserer heimisehen Blumen auszunfitzen und 
in unserer :Flor~ ja Blfiten der WeiBgelbgrfin- 
gruppe reiehlieher vertreten sind als solehe der 
Blauviolettpurpurgruppe. 

Die Auffassung I-I. N~LL~s ,  Yon der ver- 
sehiedenen Farbe der Futterpflanzen versehie- 
dener Tiere einen SehluB auf die versehiedene 
Wirkung dieser Farben auf die Tiere ziehen zu 
kSnnen, isg keineswegs zwingend, da sieh ja 
die Pfl~nzen nicht nur in der Farbe, sondern 
in ihrem gesamten Bau und dami~ ihrer Aus- 
nutzbarkeit  voneinander unterseheiden. Die 
versehiedenen Blfigenfarben sind keineswegs 
gleiehm~Big fiber das System verteilt. Bei den 
Choripetalen mit ihren meist offenen Blfiten 
ohne besonders tiefe Nektarbergung fiberwieg~ 
die Weil3gelbgrfingruppe, wghrend unter den 
Sympetalen mit  ihren meis~ r6hren-, triehter- 
oder gloekenf6rmigen Bltiten mig mehr oder 
minder tiefer Nekgarbergung die Blauvioletg- 
purpnrgruppe reiehlich vertreten ist. Die 
Synan~hien der Compositen sehlieften sich wie 
auch in anderen GestMtmerkmMen (T~OLL) 

Zei t schr .  f. vergl ,  Physiol .  Bd.  32. 
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dem Typ der Choripetalen aIl. Be] einer verschieden starken Beach- 
tung dieser beiden Blfitenfarbgruppen l~tl~t sich also nieht feststellen, 
ob eine Wirkung der verschiedenen Form oder Farbe vorliegt, 

Was nun die Form der Futterpflanzen yon Eristalomyia betrifft, 
so sind es haupts~cMich die offenen Bliiten der Umbelli/eren, Rosaceen, 
Ranunculaceen, Cruci/eren und Caryophyllaceen (Alsinoideen) mit ihren 
ziemlich often dargebotenen BekSstigungsmitteln, Pollen und Nektar, 
die in Betraeht kommen. Einen wesentlichen Anteil haben much die 
Compositen, deren Pollen ja in grSl~erer Menge vollkommen often zur 
Abholung bereit ]iegt (s. auch D~ABBE). Dagegen linden sieh die 
Sehlammfliegen nur in geringem AusmaB auf Bliiten ein, bei denen 
Pollen und Nektar verdeckt sind. So werden z. B. die Papilionaceen 
nur wenig aufgesueht, trotz ihrer iiberwiegend gelben Blfitenfarben. 
Ihre Antheren liegen im Schiffehen verborgen, der Iqektar ist nur dureh 
den S pa r  der FilamentrShre erreichbar. Unter den Borraginaceen 
linden sieh offenbar iiberhaupt keine Futterpflanzen ffir Sehwebfliegen, 
w~hrend die Honigbiene eine fleii~ige Borragineenbesucherin ist. Ieh 
babe z. B. lange an einem Versuehsplatz gearbeitet, an dem Anchusa 
oMicinalis und Echium vulgate in grS~erer Menge neben Berteroa incana 
waehsen. Ich habe niemals aueh nur eine einzige Eristalomyia Anchusa 
oder Echium anfliegen sehen, obwohl die Tiere Berteroa reichlich be- 
suehten. Dagegen fanden sich Apis und verschiedene Hummeln dort 
stets zahlreich ein. Bei den meisten Borraginaeeengattungen ist der 
Bliiteneingang sehr eng, die Antheren vielfach noch durch die Schlund- 
schuppen verdeckt. Bei den Solanaceen sind es nut  die weil~ und violett 
blfihenden Vertreter der Gattung Solanum mit ihren vSllig often liegen- 
den Antheren, die das Interesse der Schlammfliegen linden. Unter den 
Scro]nlariaceen ist Veronica mit leicht erreichbarem Nektar und frei- 
liegenden Staubbl~ttern als ,,Schwebfliegenblume" (s. KUOLEB 1938!) 
bekannt, w~hrend die iibrigen Gattungen mit ihren mehr oder minder 
verdeekten Antheren und Nektarien nur yon Apis besucht werden. 
Aueh die Labiaten stellen nur wenige Gattungen mit Sehlammfliegen- 
besuchen. Unter ihnen sind besonders Ajuga, Origanum und Mentha 
mit ihren often aus den KronrShren ragenden Antheren zu erw~hnen. 

W~hrend also die Honigbiene auf der Futtersuche aueh in IgShren, 
Spalten, ,Tiefen" mit ihrem Btissel eindringt, eine Eigenart, die in 
noeh gesteigertem MaGe bei den t tummeln auRritt,  entnimmt Eri- 
stalomyia Pollen und Nektar in erster Linie solchen Objekten, die 
diese Stoffe mehr oder minder often darbieten. Dieses Ergebnis ist 
zun~chst verwunderlieh, da die Schlammfliege die Honigbiene an 
Riissell~nge (7--8 gegen 6--7 mm) noch etwas iibertrifR. Der Grund 
dafiir mag jedoch in der besonderen Besehaffenheit ihres tgiissels liegen, 
Dieser eignet sich weniger gut zum Eindringen in enge RShren im Gegen- 
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sntz zu dem der Honigbiene. Der Apisriissel ist schlanker und spitzer. 
Er endet mit der Zunge, deren Spigze, das ,,LSffelehen", einen Dureh- 
messer yon ungef/ihr 0,08 mm hat. Aueh die Sangr6hre des Labio- 
maxillarkomplexes ist am distalen Ende dfinn. Die aus Oberlippe und 
Hypopharynx bestehende SaugrShre des Syrl0hidenriissels ist zwar 
ebenfalls dtinn, doeh steekt sie in der Seheide des Labiums, die mit den 
beiden massigen Labellen endet. Beim Saugen werden diese Gebilde 
auf die Unterlage gepregt (Abb. 1). Sie weisen in Saugstellung einen 
gr613ten Durehmesser yon etwa 0,8--0,9 mm, also eine erhebliehe GrSge 
auf. So ist versts dab die Tiere sehr enge KronrShren zum Saugen 
verschm~hen. Dafiir spricht aueh der Vergleieh mit dem t~/issel yon 
Rhingia. Diese Sehwebfliege beutet neben anderen aueh Blfiten mit 
langen engen gShren aus. Ihr Saugriissel ist jedoeh nieht nut l~nger, 
sondern vor allem aueh viel sehlanker gebaut. Besonders gilt dies ffir 
die beiden Labellen, die bei Rhingia sehr sehmal sind. Wieweit daneben 
auger der morphologisehen Beschaffenheit des Saugrfissels noeh andere 
Faktoren, speziell psyehiseher Art (vgl. die starke prim/ire l~eizwirkung 
yon ,,Tiefen" auf Hummeln!), eine t~olle spielen, mag dahingestellt 
bleiben. 

Wenn wit zum Sehlug noeh die Frage aufwerfen wollen, ob unsere 
Studien die Beibehaltung des in der Blfitenbiologie gelgufigen Begriffs 
der ,,Sehwebfliegenblumen" in Hinsieht auf Eristalomyia reehtfertigen, 
so mfissen wit. diese Frage wie in unserer Untersuehung fiber Veronica 
Chamaedrys und Cireaea lutetiana (KuGL~ 1938) verneinen. Derartige 
5kologisehe Begriffe haben nur einen Sinn, wenn sieh. der Naehweis 
erbringen l~gt, dab zwischen den morphologisehen und physiologisehen 
Eigenheiten bestimmter Blfiten und den morphologisehen und physio- 
logisehen Eigenarten bestimmter Tiere weitgehende 1Jbereinstimmungen 
bestehen, die eine bevorzugte Bestgubung dureh diese Insektengruppe 
gew~hrleisten. Wie wit abet gesehen haben, ist die Futterpflanzenliste 
yon Eristalomyia grog und ebenso grog ihre Mannigfaltigkeit. Es gibt 
keine Pflanzen, die hinsiehtlieh ihrer Best~ubung auf Eristalomyia 
angewiesen wiiren. Sie k6nnen alle mit demselben Erfolg yon Apiden  
oder anderen Insekten best~ubt werden. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 

Eristalomyia tenax kann auf ihren Futterfliigen einen beachtliehen 
Grad yon Blumenstetigkeit erreichen. 

Ihr Anflug auf die Bliiten erfolgt rein optisch. Dabei spielt das 
FarbunterscheidungsvermSgen eine l%olle. Von besonderem Interesse 
ist die starke Sloontane Bevorzugung yon Gelb, die auch naeh Ffitterung 
auf Orange, Ge]bgrfin, Blau, ttel]violett, Tiefrot und WeiB auftritt .  
Auch werden satte TSne spontan st/~rker beaehtet als unges~ttigte. 

23* 
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Die Tiere unterscheiden Gelb und Gelbgrfin deutlieh yon GrautSnen 
der versehiedensten Helligkeit, besitzen also einen echten Farbensinn. 
Dressuren auf Orange und Blau gelingen nur schwierig und werden dureh 
Gelb gestSrt. Doch wird auch Blau, vielleicht auch Hellviolett und 
Purpur als Farbqualitgt empfunden, wenn bei diesen der Nachweis 
mittels der Dressurmethode aueh auf Schwierigkeiten stSBt. Das 
Tiefrot (Hering-Papier ~Tr. 1) wird offensichtlich nieht ats Farbqualit~,t 
empfunden. 

Zum Besuch ist der Bliitenduft ein wesentlicher Nahfaktor. Blfiten, 
denen am natfirlichen Standort ein kiinstlicher Duft verliehen wird, 
werden zwar angeflogen, aber nieht besucht. Die Tiere besitzen einen 
wohl ausgeprggten Geruehsinn. Im Flugkasten vermSgen sie Modelle 
mit verschiedenen kfinstliehen Duftstoffen, ferner den Duft der Blfiten 
yon Berteroa incana yon Narzissenduft und den der Bliiten yon Echium 
vulgate yon kfinstlichem Veilchenduf$ deutlich zu unterscheiden. Auch 
andere Duftstoffe werden nebeneinander erkannL Der Geruch der 
Ameisensgure wirkt abstoBend. 

Neben dem Duff kann noch das optische Nahbild der Blfite (Fi~r- 
bungen, Saftmale, Form) fiir den Besuch eine l~olle spielen. 

Die Blumenstetigkeit erklgrt sich so aus der Spontanreaktion der 
Tiere auf Gelb und Assoziationen Futter-Farbe-Duft.  

Als Futterp/lanzen kommen ffir Eristalomyia trotz der Li~nge ihres 
I~fissels hauptsgchlich Bliiten mit mehr oder weniger often gelagerten 
Nektarien und Antheren in Betracht. Blfiten mit tiefer geborgenen und 
unsichtbar angeordneten Nektarien werden meist verschmi~ht. Dies 
scheint mit der plumpen Gestalt des Schlammfliegenrfissels in Zu- 
sammenhang zu stehen. Da bei Bliiten mit wenig fief geborgenen Nek- 
tarien (Choripetalae) und reiehlichen often liegenden P011enmengen 
(Compositae) die WeiBgelbgriingruppe als Bliitenfarbe iiberwiegt, ist 
die hohe primate R, eizwirkung von Gelb fiir die Tiere 5kologisch yon 
Bedeutung. 

Die vorliegenden Untersuchungen rechtfertigen hinsichtlich Eri- 
stalomyia keineswegs die Beibehaltung der blfitenSkologischen Gruppe 
der Schweb/liegenblumen. 
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