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DER BLUTENBESUCH DER SCHLAMMFLIEGE
(ERISTALOMYIA TENAX).

Von
H. KueLER, Schweinfurt.

Mit 2 Textabbildungen.
(Eingegangen am 18. Dezember 1949.)

Einfiihrung.

Unter den blitenbesuchenden Insekten. spielen Schwebfliegen eine
nicht zu unterschitzende Rolle (MU1L.ER, WiLLIS and BURKILL, DRABBE
u. a.). Die blitenbiologische Literatur spricht sogar von ,,Schweb-
fliegenblumen® (MULLER, KNUTH, KIRCHNER, CAMMERLOHER, KNOLL
1931, dagegen KuaLEr 1938). Uber die genaueren Wechselbeziehungen
zwischen diesen Tieren und ihren Futterblumen wissen wir aber noch
recht wenig. Es liegen zwar verschiedene sinnesphysiologische Unter-
suchungen mit Eristalomyia vor, so iber die Lichtorientierung (Masr),
iber verschieden empfindliche Bezirke im Auge (DorLEY and WIERDA),
iiber optomotorische Reaktionen (v. BunDENBROCK) und neuerdings
tber Farbunterscheidungen (ILsE 1949), nicht jedoch Arbeiten auf
experimenteller Grundlage iiber den Blumenbesuch. Diese Liicke aus-
fullen zu helfen, soll die Aufgabe der vorliegenden Studie sein, die sich
mit dem Blumenbesuch einer unserer verbreitetsten Syrphiden, Eri-
stalomyra tenax (Eristalis t.), beschiftigt.

A. Die Blumenstetigkeit von Eristalomyia tenax.

Uber die Blumenstetigkeit der Schlammfliegen wie iiberhaupt der
Syrphiden liegen in der Literatur keine eingehenderen Angaben vor.
Die meisten diesbeziiglichen Untersuchungen befassen sich mit Apiden.
Die Schwebfliegen besuchen Blumen nur zur Befriedigung des eigenen
Nahrungstriebes. Dazu bediirfen sie nicht der ausdauernden Sammel-
tatigkeit, wie wir sie von Insekten her kennen, die ihre Brut mit Blumen-
nahrung versorgen. KEin gewisser Grad von Blumenstetigkeit ist aber
die Voraussetzung der erfolgreichen Bestdubungstitigkeit. Wieweit
nun Eristalomyia blumenstet ist, lassen Besuchsstatistiken einzelner
Individuen erkennen. Es seien zwel mitgeteilt!

Eristalomyia und Chrysanthemum inodorum: In einem Bestand von Berteroa
incana (B), Sinapis arvensis (8), Trifolium repens (T), Pimpinelle magna (P),
Lactuca Scariola (La), Achillea millefolium (A), Leontodon autumnalis (Le), Chry-
santhemum inodorum (Ch), Centaureca jacea (Ce), Cichorium Intybus (Ci) u.a.
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fiihrte ein Tier folgende Anflige 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?, Ch, Ch, Ch2, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, (T), (T)?,
(P), (A), (A)®, Le, Ch, Ch?, (Ch), Ch?, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch, Ch,
(Ch), Ch, Le3, Le3,

Eristalomyia und Berteroa incana: Bestand: Melandrium album (M), Saponaria
officinalis (Sa), Euphorbia cyparissias (E), Berteroa incana (B), Reseda lutea (R),
Potentilly argentea (Po), Geranium pratense (Ge), Echium vulgare (Ech), Linaria
vulgaris (Li), Chrysanthemum inodorum (Ch), Tanacetum vulgare (Ta), Achillea
millefolium (A).
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Diese Beispiele geniigen, um zu zeigen, welch hohen Grad von
Blumenstetigkeit Eristalomyia unter bestimmten Bedingungen erreichen
kann. Die wichtigste dieser Bedingungen ist eine ertragreiche Futter-
pflanze in hinreichender Individuenzahl, wie dies in den obigen Asso-
ziationen stets der Fall war. Wenn diese giinstigen Bedingungen nicht
vorliegen, so wechseln die Tiere ofters ihre Nahrungspflanzen. Ein
Beispiel dafiir gibt das folgende Protokoll:

Eine Schlammfliege besucht Chrysanthemum inodorum, fliegt Lupinus luteus
{Farbe der Chrysanthemum-Rohrenbliiten) an, wendet sich aber sofort wieder
Chrysanthemum zv und besucht hintereinander 6 Kopfchen. Das Tier fliegt zweimal
Leontodon autumnalis und anschlieBend Ohaerophyllum tenuum an, 148t sich auf
letzterem auch nieder, wendet sich Trifolium pratense und Leontodon zu, welch
letzterer auch kurz, jedoch ohne Nahrungsaufnahme, besucht wird. Die Schweb-
fliege 148t sich erneut auf Chaerophyllum und Trifolium nieder, besucht wiederum
Chaerophyllum, fliegt eine andere Chaerophyllum-Dolde und T'rifolium an und
besucht in der Folge eine groBere Anzahl Chaerophyllum-Infloreszenzen.

Die Bindungen von Eristalomyia an eine Futterpflanze sind keines-
wegs 80 fest und bestéindig, wie die von Apis und Bombus, wo sie mehrere
Tage, ja Wochen, bestehen kénnen. Schwebfliegen kénnen ihre Futter-
pflanzen im Laufe eines Tages, ja eines Nahrungsfluges des &fteren
wechseln.

Dieser Grad der Blumenstetigkeit, den Eristalomyia erreichen kann,
reicht aber aus, das Tier zu einem wertvollen Bestduber zu machen.
Selbst in Fdllen, in denen dieser hohe Grad nicht erreicht wird, wie in
dem zuletzt angefiihrten Beispiel, geniigt schon der wiederholte Besuch
einer Pflanzenart, die Polleniibertragung erfolgreich durchzufiihren.

1 Definition von Anflug und Besuch s. S. 330.

2 Ohne Strahlenbliiten.
3 Knospe.

22%
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B. Analyse des Bliitenbesuches.

Bei den Futterfliigen der Schlammfliegen lassen sich genau so wie
bei denen der anderen bliitenbesuchenden Insekten zwei mehr oder
minder deutlich voneinander getrennte Phasen unterscheiden, der An-
flug und der Besuch. Unter Anflug verstehen wir mit KxowL die auf
das Objekt gerichtete Annéherung, unter Besuch ihre Berithrung, die
bei Schwebfliegen meistens mit dem Niederlassen des Tieres auf der
Bliite verbunden ist. In seltenen Fillen kiénnen Syrphiden, wie z. B.
Sphaerophoria scripte, vor einer Bliite schwebend, ohne diese mit den
Beinen zu beriihren, Pollen fressen. Auch diese Reaktion ist als Besuch
zu bezeichnen. Dem Anflug folgt in vielen Fillen der Besuch, doch
nicht immer. Das Tier kann unmittelbar vor der Blite seine Richtung
pldtzlich &ndern und einem anderen Objekt zustreben. Der Anflug
muB} offenbar durch andere Reize ausgelost werden wie der Besuch.
Die den Anflug bewirkenden Faktoren werden als Fernwirkung der
Bliiten, die zum Besuch fithrenden als Nahwirkung bezeichnet. Als
solche Reizfaktoren der Blumen auf Insekten kommen nach unserer
heutigen Kenntnis optische und chemische in Betracht.

1. Der Anflug.

Ob der Anflug der Schlammfliegen optisch oder chemisch orientiert
ist, 148t sich durch Ausschaltung oder Anderung der chemischen Fern-
wirkung erkennen. Als solche kommt nur der Blitenduft in Betracht.
Seine Elimination gelingt verhdltnismifig leicht. So wurde z. B. in
einem Bestand von Achillea millefolium eine zusammengesetzte In-
floreszenz mit einem Becherglas iiberdeckt. Da der Blitenduft nur
durch die untere Offnung des Glases entweichen konnte, war so fest-
zustellen, ob sich die Tiere nach der Duftrichtung oder der Richtung
des optischen Bildes orientierten. Die besuchenden Schlammfliegen
flogen direkt das Glas mit den darunter liegenden Infloreszenzen an,
ibr Anflug war also optisch orientiert.

Die Bedeutungslosigkeit des Duftes fiir die Fernanlockung von
Schwebfliegen zeigen auch die folgenden Versuche. In einem natiirlichen
Bestand von Berteroa incana erhielten verschiedene Bliiten etwas
Purpurnelkenduft!. Wenn dadurch auch der natiirliche Blitenduft
nicht beseitigt wurde, so wurde er doch zumindest verindert. Da die
Zahl der Berteroa besuchenden Tiere beschrinkt, der Bestand aber
sehr ausgedehnt war, wurden teilweise die ,Duftbliiten” mit Hilfe
eines lingeren Stockchens jeweils in den Bereich eines sammelnden
Tieres gesetzt. Eristalomyia beflog auch diese Infloreszenz, chne daf
ein Unterschied im Verhalten des Tieres den natiirlichen und geédnderten
Bliten gegeniiber auffiel.

1 Siehe S. 337.
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Das gleiche Ergebnis zeigten Versuche an Achillea millefolivm mit
Nelkenol- und Benzaldehydduft. Auch hier wurden die Bliitenstinde
mit fremdem Duftstoff von Schlammfliegen normal angeflogen (Vers.
35/13, 14). Der Anflug von Eristalomyia erfolgt also iiberwiegend op-
tisch, dhnlich wie der anderer blitenbesuchender Insekten. Die Schlamm-
fliegen sind wie die Apiden, Tagfalter (ILsE), Schwirmer (wenigstens
zum Teil siehe Kxorn 1927) und Bombylius (KNoLL) ,,Augentiere®,
deren Tutterfliige optisch orientiert sind. Die Vermutung Kw~orLs
(1926, S. 579), Eristalomyia diirfte eine Mittelstellung zwischen chemisch
und optisch orientierten Insekten einnehmen, ist nicht zutreffend.

Der Farbensinn von Eristalomyia.

Auf Grund des Blumenbesuches liegt es nahe, einen Farbensinn der
Tiere anzunehmen (ScHULZE). SCHLEGTENDAL untersuchte den Farben-
sinn von Eristalomyia mit Hilfe der optomotorischen Reaktion, kam
aber dabei infolge der hohen KEmpfindlichkeit der Schlammfliegen
Graupapieren verschiedener Helligkeit gegeniiber zu keinem Ergebnis.
Dagegen konnte Irse (1949) feststellen, dafl Eristalomyia spontan Gelb
von verschiedenen anderen Farben und Grauténen verschiedener
Helligkeit unterscheidet, also ein echtes Farbunterscheidungsvermégen
besitzt. Es gelang ihr auch durch Dressur auf Blau zu erreichen, daf
dieses ebenso stark frequentiert wurde wie Gelb. Nach einer freund-
lichen brieflichen Mitteilung fand ILsE auch die Bevorzugung des Gelb
bei frisch aus Puppen geschliipften Tieren. So konnte sie den Nachweis
erbringen, dal es sich dabei um eine angeborene Vorliebe handelt. Das
Verhalten der Tiere anderen Farben gegeniiber hat sie nicht untersucht.

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

Methode.

Die Priifung des Farbensinnes erfolgte mittels der Dressurmethode. Da Eri-
stalomyia nur fiir ihren individuellen Bedarf Nahrung aufnimmt, ist die Zahl
ihrer Besuche auf Blumen wie Modellen beschrankt. Infolgedessen wurde Fiitte-
rung und Prifung in einem groBlen Teil der Versuche vereinigt. Die Modelle, deren
Farbwirkung gepriift werden sollte, erhielten Zuckerwasser, die anderen blieben
leer oder bekamen in manchen Versuchen und Kontrollen Leitungswasser oder
eine Kochsalzlosung (als ,,Schreckstoff*‘), um optisch die gleichen Bedingungen
herzustellen. Zuckerwasser ist fiir die Schlammfliege duftlos, es kann erst nach
Beriihrung erkannt werden. Dies geht aus einer Reihe von Versuchen einwandfrei
hervor, auf deren Wiedergabe verzichtet werden soll.

Als Futterobjekte haben sich Scheibchenmodelle (s. Abb. 1) von folgender
einfacher Bauart bewidhrt. Auf die betreffenden Farbpapierscheibchen von 13 mm,
in manchen Versuchen auch 18 mm Durchmesser, wurde ein weiBes Filtrierpapier-
scheibchen von 6 mm Durchmesser mittels einer Stecknadel hefestigt. Das Filtrier-
papier diente als Futterscheibchen. ' Es wurde mittels einer Capillarpipette mit

Zeitschr, . vergl. Physiol. Bd. 32. 22a,
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Zuckerwasser, Leitungswasser oder auch Kochsalzlsung benetzt. So war die
Anwesenheit der Fliissigkeit optisch nicht direkt erkennbar. AufBlerdem konnten
so auch geringe Spuren von Zuckerwasser geboten werden, die ein allzu langes
Saugen eines Tieres auf einem Modell verhinderten. Die Stecknadel diente zu-
gleich dazu, das ganze Modell auf zwei mit weilem oder schwarzem Papier belegten
Korkscheiben (7 X 12 cm) festzuhalten. Es wurden gleichzeitig jeweils 12—24 Mo-
delle geboten. Ihr Abstand wurde so gehalten, dal die Tiere von Objekt zu Objekt
fliegen muBten, so daB jeder Besuch das Ergebnis eines wohlgezielten Anfluges
war. Ein eventueller Nachteil dieser Methode bestand darin, daB von den Farb-
papieren unter Umsténden irgendwelche Duftwirkungen ausgehen konnten, die
die Reaktionen der Tiere beeinflufiten. In einem Kontrollversuch (48/126) wurden
deshalb alle Modelle mit Deckglischen versehen. Es traten dabei die gleichen
Ergebnisse auf. Einige Versuchsreihen
wurden auch mit Scheibchen ausge-
fithrt, die unter einer Glasplatte lagen.
Auch sie zeitigten dieselben Resultate.
Doch eignet sich diese Glasplatten-
methode nicht fiir Versuche mit Eri-
stalomyia. Die Tiere flogen zwar die
Platte an, liefen dann aber auf ihr
von Farbscheibchen zu Farbscheib-
chen. Aufden Objekten erhthter Reiz-
wirkung streckten sie den Riissel und
versuchten zu saugen. Beim Weiter-
Abb. 1. Eristalomyia auf einem Scheibehen-  laufen zogen sie aber haufig den Riissel
modell saugend. Der plumpe Riissel mit den  nicht mehr ein, so daB die einwand-
groBen Labellen ist deutlich zu erkennen, freie Feststellung eines Sa,ugversuches
oft’ schwierig war.

Ein Nachteil unserer Methode mit den freistehenden Modellen lag jedoch darin,
daB die Tiere diese freistehenden Modelle spontan nicht besuchen wollten. Daran
scheiterten viele derartige Versuche, bis ich auf folgenden Kunstgriff kam. Bei
Beginn jedes Versuches wurde jedes Tier auf ein Modell mit Zuckerwasser gesetzt.
Di¢ Tiere nahmen die Losung 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 ,,Besuch® wurde protokolliert, wenn sich ein Tier nach einem Anflug anf
einem freien Modell niederlieB. Besuche auf Objekten, auf denen bereits ein Tier
sal3, wurden nicht gewertet.

Es wurden folgende Farbpapiere verwendet: Tiefrot (Hering-Papier Nr. 1);
Orange (Hering-Papier Nr. 3); Sattgelb (Hering-Papier Nr. 4); Hellgelb (Farbton
wie Sattgelb, nur ungesittigter); Gelbgriin (Hering-Papier Nr. 7); Grin (Hering-
papier Nr. 8); Blau (Ton wie Hering-Papier Nr. 13, doch heller); Dunkelblau
{(Hering-Papier Nr. 13); Hellviolett (dem Ton der Kronen von Knautia entsprechend,
g. unten!); Purpur (etwas blaubaltiger als Hering-Papier Nr. 15, dem Ton der
Kronen von Cenfaurea jaces entsprechend, s. unten!); ferner die 30stufige
Hering-Grauserie. '

Bei der Beurteilung der Wirkung von Pigmentpapieren miissen wir uns natiir-
lich dessen bewuBt sein, daf diese auf das Insektenauge eine andere sein kann, als
auf unser menschliches. Verschiedene Insekten, wie Apis (K¥HN 1927), Bombus
(KueLER 1947) empfinden z. B. auch kurzwelliges Licht unter 400 myu noch als
Farbqualitit. Eine eventuelle UV.-Reflexion an Pigmentpapieren &ndert damit
natiirlich deren Farbqualitit fiir UV. empfindliche Tiere. Besonders ist dies auch
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bei Weil zo bedenken (s. auch Huwrz 1836/37). Woenn wir also zwel verschiedene
Papiere oder ein Pigmentpapier und einen Blumenteil als gleichfarbig empfinden,
so kann diese ,,Gleichfarbigkeit'* auch fiir das Insektenauge bestehen, sie muf es
aber nicht.

Versuche mit Hellgelb, Frisch eingefangene Tiere erhielten eine Anzahl
hellgelber Scheibchenmodelle zwischen Graumodellen verschiedener
Helligkeit, ohne daf sie vorher mit gelben Modellen in Bertihrung kamen.
Wie die Tabelle 1 zeigt, unterschieden sie mit hoher Sicherheit Gelb
von Grau.

In einem weiteren Versuch (Tabelle 2) wurden die hellgelben Scheib-
chen neben tiefroten, sattgelben, griinen, blanen und dunkelvioletten
geboten. Das Ergebnis zeigt, dafi die Schlammfliegen das ihnen be-
reits aus den obigen Versuchen bekannte Hellgelb einwandfrei unter
den anderen gebotenen Farben erkennen koénnen. Die stirkere Be-
fliegung des den Tieren noch fremden Sattgelb, die auch aus vielen
anderen Versuchen, auch aus der Tabelle bei ILs®, hervorgeht, kann
nur so aufgefafit werden, dafl dem satten Ton dem ungesittigten gegen-
iiber eine primire Reizwirkung zukommt, die so groB ist, dal sie die
Wirkung der Dressur auf Hellgelb, d. h. die Assoziation Hellgelb-Futter,
ibertont. Satte Farben wirken ja auch auf die Honigbiene (LoTMAR)
und die Hummeln (Kvener) von jeder Erfahrung unabhingig stirker
als ungesittigte Tone derselben Farbqualitét.

Versuche mit Gelbgriin. Wurden gelbgrime Modelle unter grauen
verschiedener Helligkeit geboten (Vers. 49/49, 52), so beschréinkten die
Tiere ihre Besuche hauptsichlich auf die gelbgrimen Modelle. Wéhrend
diese durchschnittlich 18 - 1% der Besuche erhielten, entfielen auf
die am stidrksten beachteten Grauténe Nr.3 und 4 nur 5 4+ 1% und
8 - 3%. Das Ergebnis spricht fiir eine klare Unterscheidung des Gelb-
grin von Grau. Bei einer Gegeniiberstellung der gelbgriinen Modelle
mit andersfarbigen (Tabelle 2) wurde zwar Gelbgriin reichlich besucht,
jedoch von Sattgelb, mit dem die Tiere vorher noch nie in Beriihrung
gekommen waren, darin noch ibertroffen. Die tibrigen Farben wurden
kaum beachtet. Das gleiche Verhalten zeigt auch die Honigbiene
(v. Friscr 1914, 8. 128). Hummeln ,,verwechseln® ebenfalls Gelbgriin
mit Gelbténen, wenn auch nicht in diesern hohen Grade (KUGLER
1930, S. 244).

Versuche mit Orange. Ein gleiches Ergebnis zeigt eine Versuchsreihe,
in der orangefarbige, sattgelbe, hellgriine und blaue Scheibchenmodelle
geboten wurden. Sowohl bei Fiitterung auf Sattgelb als auch auf Orange
erhielt Sattgelb die meisten Besuche (Fiitterung auf Sattgelb: Orange
3.5 4 1% ; Sattgelb 33,56 4 5,6%; Gelbgriim 11,5 4- 5% ; Dunkelblau
1,5 4 1% ; Durchschnittsergebnis der Vers. 48/123—125 mit insgesamt
95 Besuchen). Auch dieses Ergebnis stimmt mit dem Verhalten der
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Honigbiene (v. Frisca 1914, S.123) iiberein. Nach Fiitterung auf
Orange stieg hier zwar die Besuchsfrequenz, ein Zeichen, daf eine Asso-
ziation Orange-Futter entstanden ist. Aber diese Bindung wird durch
die Wirkung des futterlosen Sattgelb iibertont (Orange 15 4- 3; Sattgelb
22 4 3% ; Gelbgrin 9 4- 0,5% ; Blau 4 4 1% ; Durchschnittsergebnis

der Vers. 48/128—132

Tabelle 1. Farbscheibchen neben Grauscheibchen. mit insgesamt 423 Be-

Besuche in Prozent je Modell suchen!).
bei Fiitterung auf

Hellgelb | Tiefrot Blau An eine Nachwirkung
der vorher stattgefundenen
Dressurfarbe | 1241 | 2,641 7405  Dressur auf Sattgelb kann
Grau 2 0 512 4719 nicht gedacht werden, da
3 3+3 0 341 nur ein geringer Teil der
4 242 7 o441 Tiere an diesen Versuchen
5 242 3+3 441 beteiligt war und auBerdem
6 0 , 35 542 . eine Zeitspanne von bis

; E 5; 5 gi% 4 Tagen dazwischen lag.
10 — — 341 Damit ist der Nach-
i; 8 5_%3 2 it_l weis erbracht, dall die
13 1 15 442 Schlammfliege die Gelb-
i‘é g’gig’g lg ?ig 5  gruppe als Farbe emp-
16 0 - - findet, also einen echten
17 — e — Farbensinn besitzt. Die
éi) O’Sio"s g iig’g Bevorzugung des Hell-
29 0 "0 311 gelb vor Grau ist in
23 0 4 4425  Ubereinstimmung mit
gg 8 2 ij:t:(l)ﬁ IrsE kein Dressurerfolg,
28 — 0 2105 sondern eine spontane
gg 8 g g =+ i,5 Reaktion. Ebenso spon-
- = tan ist die Bevorzugung

Gesamtzahl des Sattoelb d
der Besuche | 212 m 553 68 pattgelb vor dem
1 bedeutet, daB der betreffende Ton nicht ungesattlgter?n H ellgel.b
geboten wurde. und Gelbgriin, sowie

Orange. Entsprechende
Ergebnisse sind uns bereits von Apis und Bombus bekannt. Bemerkens-
wert dagegen ist das Verhalten der Schlammfliege Gelb gegeniiber, wenn
dieses unter verschiedenen Farben geboten und wenn dabei auf einer
anderen Farbe gefiittert wird (Tabelle 2). So wurde z. B. in Anwesen-
heit von Sattgelb, Griin, Blau und Dunkelviolett anf Tiefrot geftttert.
Trotzdem besuchten die Tiere vornehmlich Sattgelb. Auch bei Fiitte-
rung auf Blau, Hellviclett, Purpur und Weil wurde stets Sattgelb am
stirksten beachtet. Auch diese Bevorzugung des Gelb vor den anderen
Farben ist eine Spontanreaktion. Sie kann, wie auch Irs® gezeigt hat,
durch Dressur beeinflufit, aber nicht ausgeschaltet werden. So it
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Tabelle 2. Farbdressuren.

Besuche in Prozent je Modell nach Fiitterung auf
g‘ﬁ%‘ ggll‘; Tiefrot Blan | el ‘ Purpur|  Weis

Tiefrot . . . 0,25 0 1,74+0,5 — 3,5 4,5 —
Orange . . . 1 — — 16401 3 6,5 5,2--2,2
Sattgelb. . . | 13,7 | 1 17,741 12,6 +2 12 14 20,564-0,5
Hellgelb . . . | 10,25] — — 6,24+0,7| 6 75 —
Gelbgrin . . | — 6 — — 4 — —
Griin . . . . 0,5 | — 1,54-0,2] 1,541 1,5 3,5 5,5
Blau . . . . 0 0 1,54-0,5| 2,7+0,5} 4,5 4.5 54+0,5
Hellviolett. . — — — - 4 — —
Dunkelviolett 0,2 0,7 1,2 0,5 1 — —
Purpur . . .| — — — — — 3 —
Weilh . . . . — — — — — — 7+1,5
Gesamtzahl

der Besuche | 157 28 130 204 95 56 219

1— bedeutet, dall der betreffende Ton nicht geboten wurde.

sich z. B. durch lingere Dressur auf Blau neben Orange und Gelb
erreichen, daBl die Tiere Blau so stark wie Gelb besuchen. Bei einer
sich iiber 8 Versuche erstreckenden Dressur auf Blau neben Orange und
Sattgelb erzielte Blau im Durchschnitt 36 -+ 5%, Orange 28 + 3% und
Sattgelb 36 1+ 2,56% der Besuche. Auch der Besuch auf Orange neben
Sattgelb (s. oben!) kann durch Dressur gesteigert werden.

So kommt also demm Gelb eine besondere primé#re, d.h. von der
individuellen Erfabhrung der Tiere unabhéngige Reizwirkung zu.

Versuche mit anderen Farben. Dall Blau unter anderen Farbpapieren
erkannt wird, geht aus der Moglichkeit einer wenigstens teilweisen
Dressur hervor. Es wird aber auch, wie die Tabelle 1 zeigt, von Grau-
papieren der verschiedensten Helligkeit unterschieden. Zwar werden
auch die helleren Graupapiere stark beachtet, doch liegt der héhere
Wert fiir Blau auBerhalb der Fehlergrenze. Die Tabelle ist aus 8 Ver-
suchen mit insgesamt 553 Besuchen errechnet. Blau wird also offenbar
auch als Farbqualitit erkannt, doch kommt ihm verglichen mit Gelb
nur eine recht geringe Reizwirkung zu.

Anders liegen dagegen die Verhiltnisse bei Tiefrot. Werden tiefrote
Scheibchen unter grauen geboten, so beachten die Fliegen das Tiefrot
keineswegs stéirker als die grauen Modelle (Tabelle 1). Sie erkennen es
offenbar nicht als Farbqualitit und verhalten sich in diesem Punkte
wie Apis (v.Friscm 1914, Bombus (KueLer 1936, 1943), Prosopis
(Kworr 1935) und wohl auch Vespa (ScHREMMER 1941). Allerdings
ist dabei zu beachten, daf Bombus das tiefrote Hering-Papier Nr, 1
zwar am Tageslicht mit dunklen Grauténen verwechselt, nicht aber
bei elektrischem Glihlampenlicht. Eristalomyia unterscheidet das
Tiefrot aber auch bei Glihlampenlicht nicht von Grau.
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Ahnlich verhilt sich Eristalomyia auch Hellviolett und Purpur
gegeniiber, 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, daf die Futterfliige von Eri-
stalomyia in erster Linie durch die spontane.Gelbreaktion bestimmt
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 bestimmte Farbgruppen hat
Tuse (1928) auch bei verschiedenen Tagfaltern festgestelit. Sie fand,
daBl sich verschiedene Arten ganz verschiedenen Farben bevorzugt
zuwenden.

II. Der Besuch.

Sind die Tiere unmittelbar vor der Bliite angelangt, so kénnen sie
plotzlich abbiegen und eine neue Richtung einschlagen oder die Bliite
besuchen. Im letzteren Fall Iassen sie sich auf der Bliite nieder und
beginnen sogleich mit der Aufnahme von Nektar oder Pollen. Es kommt
aber noch eine andere Reaktionsform vor, die bei Apiden verhiltnis-
miBig selten ist. Die Tiere setzen sich dabei ebenfalls auf eine Bliite,
verweilen dort aber nicht, sondern fliegen sofort wieder, ohne Nektar
und Pollen bertihrt zu haben, ab. Derartige Besuche sollen als ,,Kurz-
besuche* bezeichnet werden.

Der Besuch der Blitten kann wie der Anflug durch optische und
chemische Momente ausgelost werden. Als chemischer Faktor kommt
auch hier nur der Duft in Betracht. Da bei Apiden der Blittenduft als
chemischer Nahfaktor eine wesentliche Rolle spielt, soll seine Bedeutung
fir den Schwebfliegenbesuch zuniichst festgestellt werden.

1. Der Duft als Nahfaktor.

Die Ausschaltung des Blitenduftes als chemischen Nahfaktors ist
nicht méglich, da mit jeder dazu nétigen Verdnderung auch eine An-
derung des optischen Bildes erzielt wiirde. Deshalb bedienten wir uns
der oben bereits genannten Methode. Die Bliten erhielten ein kleines,
unsichtbar angebrachtes Tropfchen eines kiinstlichen Duftstoffes.
Dadurch wird zwar der natiirliche Bliitenduft nicht ausgeschaltet,
aber er wird durch den fremden Duft tibertént bzw. in seiner Wirkung
beeintrachtigt.

Erhielten Schlammfliegen, die Berteroa incana besuchten, in einem
natiirlichen Bestand Bliitten mit Purpurnelkenduft! vorgesetzt, so

1 Siehe S. 337.
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erfolgte, wie wir oben gesehen haben, der Anflug der Tiere ganz normal.
Dagegen war, wie die Tabelle 3 zeigt, der Besuch gestért. Die Mehrzahl
der Tiere besuchte die Bliiten iiberhaupt nicht. Normale Besuche mit
Futteraufnahme fanden nur verschwindend wenige statt. Dagegen
erfolgten ziemlich viele Kurzbesuche, bei denen sich die Tiere zwar auf
die Blumen niederlieBen, diese aber sofort wieder, ohne Nektar oder
Pollen beriihrt zu haben, verlieBen. Dieser Unterschied im Verhalten
der Tiere diesen Duftbliiten gegeniiber kann nur auf die Anwesenheit
des fremden Duftstoffes zuriickgehen.

Tabelle 3. Anflige auf Berteroa incana mit und ohne Purpurnelkenduft.

Anfliilge in Prozent
" Zah! der
p mit Kurz- | mit normalem Anflige
ohne Besuch |- besuch Besuch
Normale Bliitten . . . . 5 2 93 56
Blitten mit Purpurnelken-
duft . . . . . . ... 52 | 46 2 44

Beim Vergleich des Verhaltens von Eristalomyia mit dem der
Hummeln fillt der verhdltnism#Big hohe Prozentsatz von ,,Kurz-
besuchen® der Schwebfliegen auf den Duftbliten auf. Blumenstete
Hummeln fithren an ihren Futterpflanzen, die mit einem kiinstlichen
Duft versehen sind, nur wenige solcher Kurzbesuche aus. So beflog
z. B. ein Bombus, der auf Anchusa officinalis sammelte, 20mal eine
Blite mit Purpurnelkenduft. In nur 2 Fillen, das sind also 10%, setzte
er sich kurz darauf, um sofort wieder aufzufliegen (Kurzbesuch). Hum-
meln reagieren dem Blitenduft gegeniiber priziser als Schlammfliegen.
Anscheinend ist ihr Geruchsinn besser entwickelt.

2. Der Qeruchsinn von Eristalomyia.

Es stand zu untersuchen, ob es bei Eristalomyia zu Assoziationen
Futter-Duft kommt und ob die Tiere verschiedene Duftstoffe unter-
scheiden konnen.

Versuche mit Modellen. Als Modelle fanden die bei den Farbversuchen be-
schriebenen hellgelben Scheibchen Verwendung. Sie wurden mit einer Spur des
betreffenden Duftstoffes versetzt. Als Duftstoffe wiren natiirliche Blittendiifte
am geeignetsten gewesen. Da mir solche aber nicht zur Verfiigung standen und
auch nicht erreichbar waren, verwendete ich Erzeugnisse von Schimmel & Co.,
Miltitz, die nach Angabe der Firma Kompositionen aus natiirlichen und synthe-
tischen Geruchstoffen darstellen. Es wurden verwendet: Purpurnelke KS Nr. 3067,
Auricula S Nr. 94, Veilchen KS Nr. 3059, Narzisse extra KS Nr. 3069, Ambra
KS Nr. 3070, Prachtlilie und Gardenia S Nr. 171.

a) Purpurnelkenduft: Von 12 Modellen erhielten 6 Purpurnelkenduft und
Zuckerwasser, die iibrigen waren duftlos und mit einer Kochsalzlosung als Schreck- -
stoff versetzt. 57 -+ I% der Besuche fanden auf den Modellen mit Purpurnelkenduft,
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43 1+ 1% auf den duftlosen statt (Durchschnittsergebnis der Versuche 49/85—88
mit insgesamt 471 Besuchen).

b) Auricula-Gardeniaduft: Besser ist das Ergebnis in dieser Versuchsreihe
(Tabelle 4), in der die eine Halfte der Modelle Auriculaduft und Zuckerwasser,

die andere Gardeniaduft und Kochsalzlosung aufwies. Vor allem ist dabei von
Interesse, daB3 die Sicherheit in der

Tabelle 4. Auricula-Gardeniaduft Unterscheidung deutlich zunahm, da8
(Besuche in Prozenten). also eine Lernreaktion vorliegt.
Auricula Anzabl e) Auricu'la-Véﬂehenduft: Da,ssell.)e
Versuch D. |Gardenia| ~ ger Ergebnis zeigen auch Versuche, in
: Z‘;I;’é‘seel; NaCl | Besuche  denen ein Teil der Modelle Auricula-
duft und Zuckerwasser, der andere
49/99 53 47 178 V.eilchenduft und. Koohsalzlé')s‘ung auf-
49/100 56 44 59  wies. Wahrend im ersten diesbeziig-
49/101 52 48 56 lichen Versuch (49/108) beide Modelle
49/102 59 41 46  noch gleich stark besucht wurden,
49/104 86 |14 21 erzielten im zweiten Versuch (49/109)
49/105 64 36 46 die Auriculaduftmodelle 58%, die
ig/ iog 69 31 25 Veilchenduftmodelle 42% der Be-
/10 63 37 19 Ssuche. Im folgenden Versuch (49/110)
Durchschnitt | 6344 | 3714 | Sa.450  wyrden denselben Tieren die Auricula-

objekte mit Zuckerwasser zusammen
mit duftlosen geboten. Dabei erhielten die Auriculamodelle 65%, die duftlosen
35% der Besuche.

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

Offenbar hatten die Tiere erfahren,

Tabelle 5. dafB auch die Blumen mit kiinstlichem
Duft Nektar enthielten und sich diesen
Chrysanthemum mit so etwa gleich haufig zugewandt.
Ameisensiure

e) Echiuwm vulgare mit Veilchenduft:
ohne | ..o Anzahl Ein Teil der Bliiten erhielt Zucker-

Duft it Duft der .
Besuche  wasser, der andere Veilchenduft und
Kochsalzlosung in die Kronrohre ge-
48/85 98 2 44 spritzt. Die unveranderten Bliiten wie-
48/86 96 4 26 sen 83,5 + 5, die Bliiten mit dem Veil-
48/87 87 13 30 chenduft 16,5 - 5% der Besuche auf

Durchschnitt | 9443 6-+3 [Sa.100 (Durchschnittsergebnis der Versuche
48/91—94 mit insgesamt 183 Besuchen).

) Chrysanthemum inodorum und Ameisensaure: Die Bliuten mit dem stechenden
Geruch der Ameisensdure wurden auf das entschiedenste gemieden (Tabelle 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
gewohnen konnen.

g) Berteroa incana mit Lilien- und Veilchenduft: Die Bliiten mit Lilienduft
wurden zusitzlich noch mit etwas Zuckerwasser, die mit Veilchenduft zum Ver-
gillen mit Kochsalzlosung versetzt. 67 4 4% der Besuche erfolgten auf die Bliiten
- mit Lilien-, 33 4- 4% auf die mit Veilchenduft (Durchschnittsergebnis der Versuche
48/100—104 mit insgesamt 222 Besuchen).
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In simtlichen Versuchen wurden die Objekte mit dem Dressurduft
von den anderen unterschieden. Es mull also zu Assoziationen Futter-
Duft gekommen sein. Bei den natiirlichen Bliiten ist der Dressurduft
der natiirliche Bliitenduft. Die Ergebnisse zeigen aber auch, daf die
Tiere verschiedene Duftstoffe voneinander unterscheiden konnen, also
ein gut ausgeprigtes Duftunterscheidungsvermiogen besitzen. Aller-
dings ist die Treffsicherheit bei weitem nicht so groB wie z. B. bei
Hummeln. Damit hingt auch zusammen, dafl die Bliitenstetigkeit der
Syrphiden keineswegs den hohen Grad wie bei den Apiden erreicht.

3. Die optische Nahwirkung.

Neben dem Duft wirken auf die Ankémmlinge auch noch die opti-
schen Faktoren der Nahwirkung der Bliiten ein. Dieses sind die feineren
Baueigentiimlichkeiten, Form und Zeichnungen der Blumen, ihre Staub-
blidtter mit dem als Nahrung dienenden Pollen. Die ersten diesbeziig-
lichen Beobachtungen betreffen wohl das dioezische Melandrium rubrum,
dessen Nektar Eristalomyia infolge der Linge der Bliitenrdhre nicht
zuginglich ist. Dagegen ist der Pollen den Tieren leicht erreichbar,
da die Antheren aus der Bliite herausragen. Nach KNuTH wurden pollen-
sammelnde Schlammfliegen nur als Besucher ménnlicher Bliiten beob-
achtet. Es liegt nahe anzunehmen, dafl die Unterscheidung auf Grund
- des optischen Bildes, das die hervorstehenden Staubblitter bieten,
erfolgt. Es besteht aber auch die Moglichkeit, dafl sich die Tiere dabei
nach dem Pollenduft, der ja bei pollensammelnden Honigbienen eine
grofle Rolle spielt (v. FriscrE 1924), richten.

Ein besser analysiertes Beispiel fiir die optische Nahwirkung bietet
sich uns in Senecio Jacobae. Diese gelbe Composite wird im Spitsommer
und Herbst sehr zahlreich von unseren Insekten besucht. Ihre Strahlen-
und Rohrenbliiten sind zundchst gleichfarbig gelb. Beim Verblithen
firben sich jedoch die Réhrenbliiten briunlich, wihrend die Strahlen-
blitten ihre urspriingliche Farbe beibehalten. So finden sich an einer
dlteren zusammengesetzten Infloreszenz stets Korbchen mit gelber und
solche mit braunlicher , Mitte’*. Gleichzeitig geht auch eine Verin-
derung des Bliitenduftes vor sich. Da die Blumen nur einen duBlerst
schwachen Geruch besitzen, wurde eine gleiche Anzahl von noeh nicht
entfalteten, entfalteten und verblithenden Képfchen in je ein Becherglas
gebracht und bedeckt. Nach einiger Zeit liefl sich an den noch nicht
entfalteten Infloreszenzen kaum ein Duft, an den anderen ein deutlicher
an Lindenbliiten erinnernder Geruch erkennen. Nur war der Duft der
frischen Blumen wesentlich intensiver als der der dlteren. Ich konnte
nun des Sfteren (1948, 1949) beobachten, wie Eristalomyia junge und
iltere Infloreszenzen anflog, aber fast ausschlieBlich nur solche mit leuch-
tend gelben Rohrenbliiten besuchte. So flog z. B. ein Tier 28 Blumen
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mit gelben Roéhrenbliten an. In 93% der Fille folgte dem Anflug
auch der Besuch. Das gleiche Tier beflog 21 dltere Kopfchen mit briun-
lichen Rohrenbliiten, aber in- keinem einzigen Falle besuchte es diese.
Ein &hnliches Ergebnis erzielte ich in einem Versuch im Flugkasten,
in dem die Tiere junge und alte Senecio-Kopfchen vorgesetzt erhielten.
Von den 241 Besuchen galten 67% den Blumen mit gelben, 83% denen
mit bréunlichen Réhrenbliiten (Vers. 49/71). Zur Analyse dieses Falles
wollen wir zunichst untersuchen, ob es sich bei diesem Verhalten der
Tiere um eine Lern- oder eine Spontanreaktion handelt. Es wurden
deshalb den Tieren wieder junge und alte Korbchen vorgesetzt (Vers.
49/72). Nur erhielten die alten diesmal Zuckerwasser mittels einer
Capillarpipette zwischen die einzelnen Rohrenbliiten gespritzt. Hs war
unsichtbar. Nachdem nun auch die dlteren — in den vorigen Versuchen
wohl ziemlich nektarlosen — Bliiten ertragreich waren, stieg auch ihre
Beachtung. Von 169 Besuchen erfolgten 51% auf den jungen und 49%
auf den alten Kopfchen. Der Grund fiir den verschieden starken Be-
such der beiden Blumen in der Natur und in Vers. 49/71 lag also offenbar
in der Nektararmut, bzw. Nektarlosigkeit der dlteren Bliiten. Sobald
die Tiere jedoch die Erfahrung gemacht hatten, daBl es auf beiderlei
Infloreszenzen Futter gibt, erfolgten auch auf beiden gleich viele Be-
suche. Hs handelt sich bei dieser Unterscheidung um eine Lernreaktion.
Als duBeres Kennzeichen der Nektararmut der 4lteren Blitten kann die
gedinderte Farbe, der geschwichte Duft oder das Fehlen des Pollens
und damit des Pollenduftes! dienen. Es wurden deshalb neben jungen
Infloreszenzen iltere geboten, deren briunliche pollenlose Réhrenbliiten
reichlich mit Pollen junger Bliiten bestdubt waren. Das Krgebnis
(Vers. 49/74) zeigt aber, daB sich die Tiere nicht nach dem Pollenduft
gerichtet haben. Von 254 Besuchen erfolgten 72% auf die Blumen mit
gelber Mitte. So konnte die Unterscheidung der beiderlei Formen nur
mehr auf der Schwichung des Blitenduftes oder der Farbinderung
beruhen. Ich bot den Tieren noch die beiderlei Blumen mit intensivem
kiinstlichem Purpurnelkenduft. Dadurch sollte der natiirliche Duft-
unterschied zwischen den beiden Infloreszenzen unwirksam gemacht
werden. Es erfolgten in Vers. 49/75 von 163 Besuchen 81% und in
Vers. 49/76 von 89 Besuchen 82% auf die Infloreszenzen mit gelben
Rohrenbliiten. Wenn mir auch die Annahme nahezuliegen scheint,
dal die Unterscheidung der beiden Kopfchen in diesen Versuchen auf
dem optischen Bild? beruht hat, so ist dieses Ergebnis doch nicht iiber-
zeugend. Es laBt sich nicht sicher sagen, ob die Fliegen die beiden Ob-
jekte nicht doch trotz des Purpurnelkenduftes geruchlich voneinander
unterscheiden konnten.
1 Bliiten- und Pollenduft sind nicht identisch! Siehe v. Friscm 1924!

2 Vel. die Saftmalumfirbung bei Aesculus und ihre Ausnutzung durch Bienen
und Hummeln (KuverLer 1936).
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Der Unterscheidung der Frage, wieweit auch die Bliitenform einen
Einfluf} auf den Blumenbesuch der Schlammfliege hat, diente eine Ver-
suchsreihe, in der den Tieren hellgelbe Scheibchen (etwa 20 mm Durch-
messer) und etwa flichengleiche achtstrahlige Sterne geboten wurden
(Abb. 2). Beide trugen Futterscheibehen, doch erhielten nur die Sterne
Zuckerwasser. Bekanntlich bevorzugen Honigbienen (Herrz 1929,
1931 und andere) und Hummeln (KvaLer 1936) in einer derartigen Ver-
suchsanordnung spontan die stirker gegliederte Form, also den Stern.
Das Ergebnis mit Schlammfliegen war insofern von Interesse, als sich
verschiedene Tiere recht ver-
schieden verhielten. Die Ta-
belle 6 zeigt, daBl ein Teil der
Tiere (E 27, E 28, E 29) durch
alle Versuche, an denen sie
teilnahmen, trotz der Futter-
losigkeit, die Scheibe bevor-
zugten, wihrend andere (E 35, Abb. 2. Stern- und Scheibchenmodelle.

E 36) ihr erhohtes Interesse

den zuckerwasserfiihrenden Sternen zuwandten. E 34 und E 37 be-
achteten beide Modelle im Durchschnitt etwa gleich stark. Wenn die
Gliederung der Blittenform fiir Eristalomyia also auch nicht die Be-
deutung hat wie fiir Apis und Bombus, so kann sie unter geeigneten
Verhédltnissen doch als Kennzeichen im Bereiche der optischen Nah-
wirkung eine Rolle spielen!.

In diesem Zusammenhang mag noch auf die spontane Bevorzugung
des Sattgelb dem Hellgelb gegeniiber (s. S.333) hingewiesen werden.
Bekanntlich spielen derartige Farbtonungen bei Saftmalen eine Rolle.
So beobachtete ich in der Natur, wie eine Schlammfliege auf Linaria
vulgaris den orangegelben Saftmalfleck ringsherum mit dem Riissel
abtastete. Obwohl die Fliege dabei keinen Erfolg hatte, wiederholte

Tabelle 6. Stern wnd Scheibe (Besuche in Prozenten).

E 27 E 28 E 29 B 32 E3t | E3s E 36 B 37
st. ' s Qs | s stis bse] s fse|s |sels |se]s st s
\ \
Durch- 43 57| 44 | 56 |39 |61 |55 | 45|48 | 52|65 | 35|57 43|53 | 47
schnitt . |3+4 441415 +1,5/+3 |43 |+0!L0[L5 | +5{+4 |44 +0|4+0]+£3 L3
Zahl der
Versuche 3 3 2 2 3 4 2 2
Zahl der -
Besuche . 66 43 35 75 44 171 65 48

St. Stern; 8. Scheibe.

1 Vgl. auch die Wirkung von Streifenmustern auf sich bewegende Schlamm-
fliegen (s. BUDDENBROCK ).
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sie dieselben Anstrengungen bei noch weiteren 10 Bliten. Da Eristalo-
myia nicht imstande ist, ,normalsaugend” bei Linaria den Nektar
zu erreichen, sondern hochstens durch bereits vorgebissene Liécher am
Sporn, kann es sich dabei um keine Erfahrungs-, sondern nur um eine
Spontanreaktion gehandelt haben.

So spielen beim Bliitenbesuch durch Eristalomyia auch Faktoren
der optischen Nahwirkung eine Rolle.

€. Farbe und Form der Futterpflanzen von Eristalomyia tenax.

Bei der Ahnlichkeit des Kérperbaues von Eristalomyia tenax mit
dem der Honigbiene — soweit er mit der Blumennahrung in Zusammen-
bang steht —, vor allem der iibereinstimmenden Riissellinge (7—8 und
6—7 mm), 146t sich vermuten, dal auch der Kreis der Futterpflanzen
bei beiden Tieren der gleiche ist. Wenn wir unserer Betrachtung die
umfangreichen statistischen Angaben iber den Blumenbesuch der
Schlammfliegen und der Honigbiene bei Knuta (Bd. I1/2, S. 592 und
610) zugrunde legen, so sehen wir zunédchst, daB beide Tiere Bliiten des
verschiedensten Baues und der verschiedensten Farben besuchen und
ausbeuten. Die genauere Betrachtung der Tabelle 7, die auf Grund der
Angaben K~xuTHs zusammengestellt ist, zeigt jedoch auch deutliche
Unterschiede, die iiber Zufilligkeiten hinausgehen. Wir sehen, dal
zwar die Monochlamydeen und Choripetalen bei beiden Tieren ungefihr
den gleichen Prozentsatz an Futterpflanzen stellen, dal aber die Sym-
petalen bei der Honigbiene eine weit groBere Rollé als bei der Schlamm-
fliege spielen. Umgekehrt werden die Synanthien der Compositen wieder
von Eristalomyia stirker besucht (s. auch WiLris und BURKILL).

Die Tabelle 7 zeigt aber noch einen Unterschied hinsichtlich der
Farbe der Futterpflanzen der beiden Tiere. Die Schlammfliegen be-
suchen mehr Bliten der Weillgelbgriingruppe als die Honigbiene.
Dieser Befund wurde von H. MULLER in seinen ,,Alpenblumen‘ (s. dort
die Tabelle S.512!) eingehender dargestellt. MUTLER berichtet, daB
von 834 verschiedenartigen Blumenbesuchen durch ,,blumentiichtigere
Dipteren (Bombyliiden, Conopiden, Empis, Rhamphomyia und Syr-
phiden), die er beobachtet hat, 69,7% auf grinlichgelbe, weifie und
gelbe Blumen, 30,3% auf rote, violette und blaue Blumen erfolgten.
Von 11 langriisseligeren Syrphiden aus den Gattungen Eristalis (ein-
schlieBlich Eristolomyia) und Helophilus wurden von 137 verschieden-
artigen Blumenbesuchen in 67,1% der Fille Blumen der Weifigelbgriin-
gruppe und in 32,8% solche der Blauviolettpurpurgruppe besucht.
Dagegen entfallen von 56 beobachteten verschiedenartigen Blumen-
besuchen der Honigbiene nur 39,3% auf Blumen der Weiligelbgriin-
gruppe (s. MULLER S. 519). Daraus und aus hnlichen Befunden schlieft
Mut1LER, daB die Dipteren besonders Bliiten der Weifigelbgriingruppe
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besuchen. Diese Auffassing stimmt mit
unserem Befund der priméren Reizwirkung von
Gelb auf Eristalomyia recht gut iiberein.
MULLER berechnet diese Prozentsitze auf
die Zahl der ,,beobachteten verschiedenartigen
Blumenbesuche®, d.h. also auf die Anzahl
der verschiedenen Pflanzenarten, auf denen er
die betreffende Insektenart auf seinen Alpen-
exkursionen beobachtet hat. Wenn wir da-
gegen einer derartigen Berechnung die um-
fassenderen Angaben KNUTHs zugrunde legen,
so kommt man, wie die Tabelle 7 zeigt, hin-
sichtlich der Honigbiene zu wesentlich anderen
Ergebnissen. Demnach gehért auch die Mehr-
zahl der von Apis besuchten Pflanzenarten der
Weiligelbgriingruppe an, wenn auch die Honig-
biene der Blauviolettpurpurgruppe mehr Inter-
esse entgegenbringt als Eristalomyia. Dieses
FErgebnis ist auch nicht verwunderlich, da
die Honigbiene ja imstande ist, die Mehrzahl
unserer heimischen Blumen auszuniitzen und
in unserer Flora ja Bliten der Weiligelbgriin-
gruppe reichlicher vertreten sind als solche der
Blauviolettpurpurgruppe.

Die Auffassung H. MULLERs, von der ver-
schiedenen Farbe der Futterpflanzen verschie-
dener Tiere einen SchluB auf die verschiedene
Wirkung dieser Farben auf die Tiere ziehen zu
kénnen, ist keineswegs zwingend, da sich ja
die Pflanzen nicht nur in der Farbe, sondern
in jhrem gesamten Bau und damit ihrer Aus-
nutzbarkeit voneinander unterscheiden. Die
verschiedenen Bliitenfarben sind keineswegs
gleichmaBig tiber das System verteilt. Bei den
Choripetalen mit ihren meist offenen Bliiten
ohne besonders tiefe Nektarbergung iiberwiegt
die WeiBigelbgriingruppe, wihrend unter den
Sympetalen mit ihren meist rohren-, trichter-
oder glockenformigen Bliiten mit mehr oder
minder tiefer Nektarbergung die Blauviolett-
purpurgruppe reichlich vertreten ist. Die
Synanthien der Compositen schlieBen sich wie
auch in anderen Gestaltmerkmalen (TroLL)

Zeitschr. f. vergl. Physiol. Bd. 32.

Tabelle 7. Vergleich der von Eristalomyia (oben) und Apis (unten) besuchten Pflanzen (in Prozent).
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dem Typ der Choripetalen an. Bei einer verschieden starken Beach-
tung dieser beiden Blitenfarbgruppen 148t sich also micht feststellen,
ob eine Wirkung der verschiedenen Form oder Farbe vorliegt.

Was nun die Form der Futterpflanzen von Eristalomyia betrifft,
so sind es hauptsichlich die offenen Bliiten der Umbelliferen, Rosaceen,
Ranunculaceen, Oruciferen und Caryophyllaceen (Alsinoideen) mit ihren
ziemlich offen dargebotenen Bekostigungsmitteln, Pollen und Nektar,
die in Betracht kommen. Einen wesentlichen Anteil haben auch die
Compositen, deren Pollen ja in gréflerer Menge vollkommen offen zur
Abholung bereit liegt (s.auch DraBBE). Dagegen finden sich die
Schlammfliegen nur in geringem Ausmal auf Bliten ein, bei denen
Pollen und Nektar verdeckt sind. So werden z. B. die Papilionaceen
nur wenig aufgesucht, trotz ihrer itiberwiegend gelben Bliitenfarben.
Thre Antheren liegen im Schiffchen verborgen, der Nektar ist nur durch
den Spalt der Filamentrohre erreichbar. Unter den Borraginaceen
finden sich offenbar iberhaupt keine Futterpflanzen fiir Schwebfliegen,
wihrend die Honighiene eine fleilige Borragineenbesucherin ist. Ich
habe z. B. lange an einem Versuchsplatz gearbeitet, an dem Anchusa
officinalis und Echium vulgare in gréBerer Menge neben Berteroa incana
wachsen. Ich habe niemals auch nur eine einzige Fristalomyia Anchusa
oder Echium anfliegen sehen, obwohl die Tiere Berteroa reichlich be-
suchten. Dagegen fanden sich Apis und verschiedene Hummeln dort
stets zahlreich ein. Bei den meisten Borraginaceengattungen ist der
Bliiteneingang sehr eng, die Antheren vielfach noch durch die Schlund-
schuppen verdeckt. Bei den Solanaceen sind es nur die weill und violett
blithenden Vertreter der Gattung Solanum mit ihren vollig offen liegen-
den Antheren, die das Interesse der Schlammfliegen finden. Unter den
Scrofulariaceen ist Veronica mit leicht erreichbarem Nektar und frei-
liegenden Staubblittern als ,,Schwebfliegenblume® (s. KucLEr 1938!)
bekannt, wihrend die iibrigen Gattungen mit ihren mehr oder minder
verdeckten Antheren und Nektarien nur von Apis besucht werden.
Auch die Labiaien stellen nur wenige Gattungen mit Schlammfliegen-
besuchen. Unter ihnen sind besonders Ajuga, Origanum und Mentha
mit ihren offen aus den Kronrdhren ragenden Antheren zu erwihnen.

Wihrend also die Honigbiene auf der Futtersuche auch in Rdohren,
Spalten, ,,Tiefen mit ihrem Riissel eindringt, eine Eigenart, die in
noch gesteigertemm MafBle bei den Hummeln auftritt, entnimmt Eri-
stalomyia Pollen und Nektar in erster Linie solchen Objekten, die
diese Stoffe mehr oder minder offen darbieten. Dieses Ergebnis ist
zunichst verwunderlich, da die Schlammfliege die Honigbiene an
Riissellinge (7—8 gegen 6—7 mm) noch etwas iibertrifft. Der Grund
dafiir mag jedoch in der besonderen Beschaffenheit ihres Riissels liegen,
Dieser eignet sich weniger gut zum Eindringen in enge Réhren im Gegen-
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satz zu dem der Honigbiene. Der Apisriissel ist schlanker und spitzer.
Er endet mit der Zunge, deren Spitze, das , Loffelchen®, einen Durch-
messer von ungefihr 0.08 mm hat. Auch die Saugréhre des Labio-
maxillarkomplexes ist am distalen Ende diinn. Die aus Oberlippe und
Hypopharynx bestehende Saugrohre des Syrphidenriissels ist zwar
ebenfalls diinn, doch steckt sie in der Scheide des Labiums, die mit den
beiden massigen Labellen endet. Beim Saugen werden diese Gebilde
auf die Unterlage gepreBt (Abb. 1). Sie weisen in Saugstellung einen
grofiten Durchmesser von etwa 0,8—0,9 mm, also eine erhebliche Grofe
auf. Soist verstdndlich, daf die Tiere sehr enge Kronréhren zum Saugen
verschmahen. Dafiir spricht auch der Vergleich mit dem Riissel von
Rhingia. Diese Schwebfliege beutet neben anderen auch Bliten mit
langen engen Rohren aus. Ihr Saugriissel ist jedoch nicht nur linger,
sondern vor allem auch viel schlanker gebaut. Besonders gilt dies fiir
die beiden Labellen, die bei Rhingia sehr schmal sind. Wieweit daneben
aufler der morphologischen Beschaffenheit des Saugriissels noch andere
Faktoren, speziell psychischer Art (vgl. die starke primére Reizwirkung
von ,,Tiefen” auf Hummeln!), eine Rolle spielen, mag dahingestellt
bleiben.

Wenn wir zum Schiufl noch die Frage aufwerfen wollen, ob unsere
Studien die Beibehaltung des in der Blutenbiologie geldufigen Begriffs
der ,,Schwebfliegenblumen® in Hingicht auf Eristalomyia rechtfertigen,
so miissen wir diese Frage wie in unserer Untersuchung iiber Veronica
Chamaedrys und Circaea lutetiana (KUGLER 1938) verneinen. Derartige
okologische Begriffe haben nur einen Sinn, wenn sich.der Nachweis
erbringen 1i8t, daB zwischen den morphologischen und physiologischen
Eigenheiten bestimmter Bliten und den morphologischen und physio-
logischen Eigenarten bestimmter Tiere weitgehende Ubereinstimmungen
bestehen, die eine bevorzugte Bestdubung durch diese Insektengruppe
gewihrleisten. Wie wir aber gesehen haben, ist die Futterpflanzenliste
von Eristalomyia grof und ebenso groB ihre Mannigfaltigkeit. Es gibt
keine Pflanzen, die hinsichtlich ihrer Bestdubung auf Eristalomyia
angewiesen wiren. Sie kénnen alle mit demselben Erfolg von Apiden
oder anderen Insekten bestiubt werden.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

Eristalomyio tenax kann auf ihren Futterfliigen einen beachtlichen
Grad von Blumenstetigkeit erreichen.

Thr Anflug auf die Bliten erfolgt rein optisch. Dabei spielt das
Farbunterscheidungsvermégen eine Rolle. Von besonderem Interesse
ist die starke spontane Bevorzugung von Gelb, die auch nach Fiitterung
auf Orange, Gelbgriin, Blau, Hellviolett, Tiefrot und Weill auftritt.
Auch werden satte Tone spontan stdrker beachtet als ungesittigte.

23%
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Die Tiere unterscheiden Gelb und Gelbgriin deutlich von Grauttnen
der verschiedensten Helligkeit, besitzen also einen echten Farbensinn.
Dressuren auf Orange und Blau gelingen nur schwierig und werden durch
Gelb gestort. Doch wird auch Blau, vielleicht auch Hellviolett und
Purpur als Farbqualitdt empfunden, wenn bei diesen der Nachweis
mittels der Dressurmethode auch auf Schwierigkeiten st6Bt. Das
Tiefrot (Hering-Papier Nr. 1) wird offensichtlich nicht als Farbqualitit
empfunden.

. Zum Besuch ist der Bliitenduft ein wesentlicher Nahfaktor. Bliiten,
denen am natiirlichen Standort ein kiinstlicher Duft verliechen wird,
werden zwar angeflogen, aber nicht besucht. Die Tiere besitzen einen
wohl ausgeprigten Geruchsinn. Im Flugkasten vermégen sie Modelle
mit verschiedenen kiinstlichen Duftstoffen, ferner den Duft der Bliiten
von Berteroa incana von Narzissenduft und den der Bliiten von Echium
vulgare von kiinstlichem Veilchenduft deutlich zu unterscheiden. Auch
andere Duftstoffe werden nebeneinander erkannt. Der Geruch der
Ameisensdure wirkt abstoBend. \

Neben dem Duft kann noch das optische Nahbild der Bliite (Fér-
bungen, Saftmale, Form) fiir den Besuch eine Rolle spielen.

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

Als Futterpflanzen kommen fiir Eristalomyia trotz der Linge ihres
Riissels hauptsichlich Bliitten mit mehr oder weniger offen gelagerten
Nektarien und Antheren in Betracht. Bliiten mit tiefer geborgenen und
unsichtbar angeordneten Nektarien werden meist verschmiht. Dies
scheint mit der plumpen Gestalt des Schlammfliegenriissels in Zu-
sammenhang zu stehen. Da bei Blitten mit wenig tief geborgenen Nek-
tarien (Choripetalae) und reichlichen offen liegenden Pollenmengen
(Compositae) die Weiligelbgriingruppe als Blitenfarbe uberwiegt, ist
die hohe primire Reizwirkung von Gelb fiir die Tiere dkologisch von
Bedeutung.

Die vorliegenden Untersuchungen rechtfertigen hinsichtlich Eri-
stalomyia keineswegs die Beibehaltung der bliitenckologischen Gruppe
der Schwebfliegenblumen.
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