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Vergleichende Untersuchungen des Risselreflexes
bei blitenbesuchenden Fliegen

Comparative Studies of the Proboscis Reflex in Flower-Visiting Flies

ReBeccA STERNKE-HOFFMANN & KLaus LUNAU

Zusammenfassung: Die blitenbesuchende Schwebfliege Eristalis tenax reagiert auf kleine, gelbe
Flichen mit einem reflexartigen Ausstrecken des Riissels. Um zu tiberpriifen, wie weit verbreitet
dieser Russelreflex unter blitenbesuchenden Dipteren ist, wurden bliitenbesuchende und meist
pollenfressende Fliegen aus verschiedenen Familien in Experimenten mit Blitenattrappen auf ein
vergleichbares Verhalten getestet. Nur wenige der getesteten Fliegenarten zeigten einen durch gelbe
Farbflichen ausgelosten Riisselreflex. Innerhalb der Schwebfliegen (Syrphidae) fressen Arten der
meisten Gattungen Pollen, einen Riisselreflex auf gelbe Farbflecke zeigten jedoch nur die getesteten
Arten der Gattungen Eristalis, Xanthogramma, Neoascia und einige Arten der Gattung 1 o/ucella. Auf-
fallend ist, dass der Risselreflex, der bei E. fenax als durch Konditionierung nicht verinderbar gilt,
bei manchen Gattungen durch Erfahrung zu verindern ist. Der Risselreflex stellt eine Anpassung
an das Pollenfressen dar, bei dem der Pollen von den Fliegen visuell erkannt werden kann. Nach
den hier vorgelegten Ergebnissen nutzen offenbar viele Fliegen andere Mechanismen, um Pollen
zu detektieren.

Schlisselworter: Russelreflex, Schwebfliegen, Diptera, Pollenfressen

Abstract: The flower-visiting hoverfly Eristalis fenax shows an innate proboscis reflex to small,
pollen-yellow areas. In order to test the presence of the proboscis reflex in various flower-visiting,
mostly pollen eating dipters, experiments with flower dummies were carried out. Among the tested
flies of various families only few species showed a proboscis reflex triggered by yellow spots. The
species of most of the genera of hoverflies (Syrphidae) feed on pollen, but an extension of the
proboscis towards yellow spots is shown by flies of few genera, namely Eristalis, Xanthogramma,
Nevascia and some Volucella species. It is noticeable that in contrast to I. Zenax the proboscis reflex
in other fly genera is altered by individual experience. The proboscis reflex is seen as an adaptation
to pollen feeding by means of visual detection. According to the results presented here many flies
use alternative strategies to detect pollen.
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1. Einleitung

Blittenbesucher werden von Bliiten generell
aus einer Kombination von visuellen und
olfaktorischen Stimuli angelockt (PRIMANTE
& DorrerL 2010). Die Griinde fir einen
Blittenbesuch von Vertretern der Diptera sind
vielfiltig, Neben Schutz vor Pridatoren oder
widrigen Umweltbedingungen kénnen sie auf

Bliiten einen Paarungspartner finden oder sie
als Platz zur Eiablage nutzen. Der hidufigste
Grund, um Bliiten zu besuchen, sind jedoch
die dargebotenen Futterquellen (LARSON et
al. 2001; Woobcock et al. 2014).

Dipteren nehmen Nahrung mit Hilfe ihrer
Mundwerkzeuge auf. Man differenziert
hauptsichlich zwischen einem stechend-
saugenden Stechrissel und einem leckend-
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saugenden Tupfrissel. Fliegen der Gattung
Eristalis, welche zu den Syrphidae gezihlt
werden, verfligen wie viele Vertreter der
Brachycera iiber einen Riissel, mit dem sie
Nahrung auflecken kénnen. An den Vor-
derbeintarsen und auf dem Labellum (Lip-
pentaster am distalen Ende des Tupfriissels)
besitzen Schwebfliegen der Gattung Eristalis
Schmeckborsten (LuNAU & WacHT 1997a;
WacHT et al. 2000). Anhand der Stimulation
der unterschiedlichen Geschmackszellen an
den Schmeckborsten kénnen Fliegen beim
Laufen uber eine Bliite zwischen Pollen,
Nektar und Wasser unterscheiden. Bei der
chemischen Stimulation der Tarsen durch
den Pollen streckt die Fliege ihren Russel
aus. Die Nahrung wird mit der Innenfliche
der spreizbaren Labellen, die den soge-
nannten Tupfer bilden, aufgenommen. Das
Ausklappen des Tupfrissels, Zielen und
Tupfen mit ausgebreiteten Labellen wird als
Risselreflex bezeichnet (Lunau 1988). Die-
ser Riisselreflex wird bei Individuen der Art
Eristalis fenax nicht nur durch gustatorische
Reize ausgel6st, sondern auch durch visuelle
Stimuli. Bei Tests mit monochromatischen
Stimuli wird die Risselreaktion selten durch
ultraviolettes Licht hervorgerufen, jedoch
hiufig durch monochromatische Farbreize
im griinen/gelben Wellenlingenbeteich von
510-600 nm ausgeldst (LUNAU & WACHT
1997a, b). Der visuell ausgel6ste Risselreflex
witd tiber die Stimulation des gelbempfindli-
chen Rezeptors (R8y) vermittelt. Gehemmt
wird der Russelreflex, wenn dem verhaltens-
wirksamen gelben Licht ultraviolettes oder
blaues Licht zugemischt wird, welches die
Rezeptoren R7y und R8p stimuliert (WACHT
etal. 1996). Rotes, monochromatisches Licht
tber 600 nm 16st keinen Russelreflex aus; die
Fliegen sind wegen ihrer Rezeptoren nicht
in der Lage, rotes Licht zu sehen.

Im natiirlichen Umfeld dienen gelber Pol-
len, Antheren und Antheren imitierende
Blitenmale als visueller Ausloser fir die
Risselreaktion. Pollen und Blitenmale re-
flektieren Licht mit einer Wellenlinge tiber

510 nm und absorbieren Licht kirzerer
Wellenlingen (Luxau 2000), wodurch der
Reflex bei E. fenax ausgelést wird. Auch
Bliten, die fiir das menschliche Auge ein-
farbig gelb wirken, kénnen Blitenblitter
besitzen, welche kurzwelliges Licht an
einigen Stellen reflektieren und an anderen
Stellen absorbieren, was ein Ausstrecken des
Rassels auslost. Individuen der Art E. fenax
besitzen neben dem angeborenen Riissel-
reflex auch beim Anflug eine angeborene
Priferenz fur gelbe Bliiten. Anders als die
Priferenz fur Gelb bei der Fernanlockung
kann die angeborene Riisselreaktion auf
gelbe Male weder durch Belohnung noch
durch Strafreize verindert werden (LUNAU
1988; Lunau & WacHT 1997b). Es stellt sich
die Frage, welchen Vorteil die Fliegen durch
ihren angeborenen Risselreflex haben.
Individuen mit einem angeborenen Riis-
selreflex sind in der Lage, ohne Erfahrung
Pollen als Proteinquelle zu finden. Diese
Proteine werden von beiden Geschlechtern
fur das Fliegen (GILBERT 1985) sowie zur
sexuellen Reifung genutzt (IRVIN et al. 1999)
und steigern ihre Lebensdauer. Weibchen
bendtigen die Proteine des Weiteren fiir die
Eierproduktion (SCHNEIDER 1969; WACHT et
al. 2000; LAUBERTIE 2011; CAMPOS-JIMENEZ et
al. 2014; Woobcock et al. 2014). Dadurch,
dass der Fortpflanzungserfolg der bliten-
besuchenden Diptera unmittelbar von der
Aufnahme des Pollens abhingt, kann der
Pollen nicht nur als Anlockmittel, sondern
auch als Lockspeise dienen. Allerdings konn-
te bei anderen Arten eine Lernfahigkeit beim
Russelreflex beobachtet werden (IKUGLER
1952; DAaumaNN 1960).

Theoretisch lassen sich dem Russelreflex
demzufolge drei Kategorien zuordnen: an-
geboren und nicht verinderbar, angeboren
und verdnderbar, nicht angeboren, aber
erlernbar. E. zenax besitzt einen angebore-
nen und nicht verdnderbaren Risselreflex
(Lunau & WacHT 1997a, b). Wenn der
Rasselreflex angeboren ist, kann nur gelber
Pollen visuell gefunden werden. Neben dem
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hiufigen gelben Pollen gibt es allerdings
auch Bliten, deren Pollen eine andere Farbe
wie beispielsweise Grau, Braun, Weil3, Rot,
Blau oder Schwarz hat (ROsE & BARTHLOTT
1994; MILLER et al. 2011). Durch die Firbung
kann der Pollen in der Blite getarnt oder
zumindest schwerer detektierbar gemacht
werden (Lunau 1995), auflerdem werden
durch die fehlende Attraktivitit bestimmte
pollenfressende Bliitenbesucher ausge-
schlossen und fir die Pflanze effizientere
Bestduber angelockt (MILLER et al. 2011).
Individuen, welche keinen angeborenen
Risselreflex besitzen, kénnten jedoch
lernen, auf verschiedene visuelle Reize zu
reagieren und somit kénnte auch nicht gelb
gefiarbter Pollen von erfahrenen Fliegen
visuell detektiert werden. Dies ermdglicht
den Tieren ein breiteres Nahrungsspektrum.
Falls der Reflex nicht angeboren ist, haben
die frisch geschlupften Fliegen jedoch gr6-
Bere Schwierigkeiten, Nahrung zu finden.
Sofern Individuen einen angeborenen Riis-
selreflex besitzen, welcher durch Erfahrung
verindert werden kann, sind sie in der Lage,
frisch geschlipft Pollen leicht zu finden.
Unklar ist, ob Arten wie Episyrphus balteatus
lediglich lernen kénnen, auf unbelohnte
Blitenmale nicht zu reagieren (DAUMANN
1960), oder ob sie auch auf andersfarbigen
Pollen reagieren kénnen.

Mit der folgenden Arbeit sollen verglei-
chende Untersuchungen mit Individuen
verschiedener Schwebfliegenarten und
-gattungen und auch anderer Fliegenfamilien
durchgefiihrt werden, um zu testen, ob auch
andere Arten einen angeborenen Risselre-
flex besitzen. Indem erfahrene Freifinge
genutzt werden, kann tberprift werden,
ob der Russelreflex, ahnlich wie bei Erstalis
spp., nicht durch Erfahrung veridnderbar
ist. Reagieren alle Angehérigen der Syrphi-
dae auf den visuellen Stimulus der Farbe
Gelb mit einem Ausstrecken des Rissels
und berthren damit kleine gelbe Flichen
oder lassen sich Unterschiede zwischen
den Reaktionen feststellen? Und wenn Un-

Entomologie heute 27 (2015)

terschiede vorhanden sind, wie lassen sich
diese begrinden?

Pollen dient den Pflanzen seit dem Beginn
der Bliten-Bestduber-Beziehung als Lock-
mittel und 16st — wie bei E. fenax beobach-
tet — genetisch verankerte Reaktionen aus.
Reagieren demzufolge neben den Schweb-
fliegen auch andere anthophile Vertreter
von Dipterenfamilien, welche Pollen als
Proteinquelle nutzen, auf die Farbe Gelb
mit einem Ausstrecken des Rissels? Die
Arbeitshypothesen lauteten daher, dass die
Freifinge aus der Familie der Syrphidae und
aus anderen Familien einen mit . fenax
und E. pertinax vergleichbaren Risselreflex
zeigen und den Rissel reflexartig auf gelbe
Flecken von Bliitenattrappen ausstrecken.
Generell sollte getestet werden, ob Dipteren
in der Lage sind, Pollen visuell zu erkennen.
Dazu wurde die Reaktion der Fliegen nach
einer Hungerphase auf Bliitenattrappen mit
gelben Farbflecken getestet. AnschlieBend
wurden die Fliegen mit gelbem Pollen ge-
futtert und diejenigen Fliegen, die Pollen
fraBlen, erneut auf Blitenattrappen mit
gelben Farbflecken getestet.

2. Material und Methoden

Blitenerfahrene Imagines diverser Fami-
lien anthophiler Dipteren, insbesondere
Arten von Gattungen der Schwebfliegen
(Syrphidae), wurden auf eine durch gelbe
Flecke ausgel6ste Reaktion mit ihrem Riissel
(Risselreflex) untersucht.

Die Tiere wurden in Dusseldorf, Erkrath
und Leverkusen zwischen Mai und August
2014 gefangen. Des Weiteren wurden einige
Individuen von Volucella spp. und Hemzipen-
thes morio in Ungarn gefangen und dort direkt
getestet. Die Versuche in Ungarn fanden
unter freiem Himmel mit ausreichend Son-
nenlicht statt, wohingegen die Versuche
in Deutschland in einem Raum mit tages-
lichtdhnlicher Beleuchtung durchgefiihrt
wurden. In der Zeit zwischen dem Fang
und den Versuchen (2,5 bis 17 h) wurden
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die Fliegen in Fangglisern im Kithlschrank
aufbewahrt. Den Tieren wurde lediglich
Wasser, allerdings kein Zucker o. 4., zur
Verfiigung gestellt, so dass die Fliegen wih-
rend der Versuche Hunger hatten. So sollte
eine mogliche Verfilschung der Ergebnisse
ausgeschlossen werden, da das Auslésen der
Risselreaktion stark vom Hungerzustand
der Tiere abhingig ist (Luxau 1988).

Der Proteinbedarf ist abhingig von Alter
und Geschlecht der Tiere. Da die Versuche
mit Freifingen durchgefiihrt wurden, war
das Alter der Versuchstiere unterschiedlich
und kann die Ergebnisse beeinflusst haben.
Weibchen haben aufgrund der Eierpro-
duktion einen erhéhten Energiebedarf.
Individuen von Eristalis tenax zeigen jedoch
unabhingig ihres Geschlechts einen Ris-
selreflex, weshalb keine Unterscheidung
gemacht wurde und sowohl Weibchen als
auch Minnchen getestet wurden.
Innerhalb der Syrphidae wurden 379 Indi-
viduen von 45 Arten aus 23 verschiedenen
Gattungen untersucht. Die Anzahl der
getesteten Individuen pro Art sind in der
Artenliste (Tab. 1) zu finden. Die Ergebnisse
innerhalb der Schwebfliegen wurden auf
Gattungsniveau ausgewertet.

Dartiber hinaus wurden 165 Individuen aus
elf weiteren Familien der Dipteren getestet.
Die Anzahl der getesteten Individuen pro
Art sind in der Artenliste (Tab. 2) zu finden.
Die Ergebnisse dieser Individuen wurden
auf Familienniveau ausgewertet.

Als Blitenattrappen, auf denen sich mittig
funf gelbe Farbflecke befanden, dienten
Pappstreifen aus glinzendem Photopapier
mit weiler Grundfliche, hellgelber Grund-
fliche oder blauer Grundfliche. Die Mal3e
der Attrappen waren 5,5 cm x 0,7 cm oder
55 cm x 1,2 ecm oder 5,5 cm x 2,0 cm. Die
Breite der genutzten Attrappen wurde nach
der Grofle des Versuchstieres ausgewihlt.
Der Durchmesser der gelben Flecke betrug
1,6 mm auf der schmalen Attrappe, 2,0 mm
auf der mittleren Attrappe und 2,7 mm auf
der breiten Attrappe. Ein gut einsehbarer

Tunnel aus einer durchsichtigen, fir UV-Licht
durchlissigen Folie, in den die Attrappen
gelegt wurden, bildete den Versuchsaufbau.

2.2. Versuchsgestaltung

Der Versuch war in drei Phasen gegliedert.
I. In der ersten Phase wurden die Fliegen
in dem Tunnel auf die Blitenattrappen
getestet. Um die Fliegen zur Futtersuche
auf den Blutenattrappen zu motivieren,
wurden sie unmittelbar vor dem Test mit
einem in Zuckerwasser getrinkten, weillen
Filterpapier aufgenommen. Bei Kontakt der
Tarsen mit der Zuckerlésung streckten die
Fliegen den Riissel aus und wurden umge-
hend, bevor sie die Lésung aufnahmen, auf
das Ende der Attrappe gesetzt und in den
Tunnel geschoben.

Die Reihenfolge der verschiedenen Grund-
flichen der Attrappen war bei jedem
Testdurchlauf dieselbe: Zuerst wurde jede
Fliege auf die Attrappe mit weiler Grund-
fliche getestet, dann auf die Attrappe mit
gelber Grundfliche und schlieilich auf die
Attrappe mit blauer Grundfliche. Uber jede
Attrappe musste jedes Individuum dreimal
laufen. Demzufolge hatten die Tiere pro
Grundfliche 15 Moglichkeiten, auf einen
gelben Fleck zu reagieren, und bei drei ge-
testeten Grundflichenfarben insgesamt 45
Mboglichkeiten fir eine Risselreaktion auf
gelbe Farbflecke. Als eine Reaktion wurde
das Ausstrecken des Riissels und Berithren
eines gelben Flecks mit aufgeklappten ILa-
bellen gewertet.

II. In der zweiten Phase wurde den Fliegen
nach einer halbstiindigen Pause eine Mes-
serspitze gelben, spanischen Blitenpollens
vor weiBem Hintergrund zum Fressen
dargeboten. Die Dauer der Futterung
betrug 2 min. Wihrend dieser Zeit wurde
die Reaktion der Fliege auf den Pollen be-
obachtet und dokumentiert. Unterschieden
wurde hierbei zwischen Fliegen, die nicht
auf den Pollen reagierten, Fliegen, die auf
den Pollen reagierten, indem sie ihren Rissel
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Tab. 1: Artenliste der 165 getesteten Diptera (n in Bezug auf Testphase 1).
Tab. 1: Species list of the 165 tested Diptera (n refers to testing stage 1).

Gattung, Arten
Cheilosia

C. spec.

C. chloris

C. maculata

C. soror

n in Testphase 1

NN DN b

Chrysogaster
C. cemiteriornm 1

Episyrphus

E. balteatus 23
Eristalis

E. abusiva 2
E. arbustorum 2
E. intricaria 1
E. lineata 4
E. pertinax 26
E. pratorum 3
E. tenax 25

Eumerus
E. tuberculatus 1

Helophilus
H. hybridus 2

H. pendulus 22
H. trivittatus 15

Melanostoma
M. mellinum 13
M. scalare 7

Merodon
M. equestris 23

Myathropa 7
M. florea 21
Neoascia

N. spec. 1

Parasyrphus
P. punctulatus

wul

auf den Pollen ausstreckten und abtupften,
jedoch den Pollen nicht aufnahmen, wenn
sie ihn mit aufgeklappten Labellen berthr-
ten, sowie Fliegen, die auf den Pollen mit
Rissselreaktion reagierten und ihn fraBen.
In dieser Versuchsphase konnte der Ris-
selreflex neben dem visuellen Ausléser mit
gelber Farbe auch gustatorisch und taktil
ausgeldst werden.
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Gattung, Arten n in Testphase 1

Pipiza

P. noctiluca 2
Pipizella

P spec. 9
Platycheirus

P. spec. 4
P. albimanus 5
P. discimanus 2
P. pelatus 1
P. sticticus 7
Psilota

P. anthracina 3
Scaeva

S. pyrastri 3
Sphaerophoria

5. spec. 30
8. seripta 13
Syritta

S. pipiens 30
Syrphus

. ribesii 14
S. vitripennis 4
Volucella

V. bombylans 1
V. inanis 1
V. pellucens 11
V. zonaria 22
Xanthandrus

X. comtus 1
Xanthogramma

X. pedissequum 5
Xylota

X. spec. 2
X segnis 1

ITL. In der dritten Phase, welche unmittelbar
nach der zweiten Phase erfolgte, wurden die-
jenigen Tiere getestet, die in der ersten Phase
nicht auf die gelben Flecke der Blitenattrap-
pen reagierten, allerdings in der zweiten Phase
eine Reaktion auf den Pollen zeigten. In die-
sem Versuchsteil wurden die Fliegen mithilfe
eines Fangglases auf mehrere nebeneinander
liegende, verschiedenfarbige Bliitenattrappen
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Tab. 2: Artenliste der 165 getesteten Diptera (n
in Testphase 1).

Tab. 2: Species list of 165 tested Diptera (n refers
to testing stage 1).

Familie, Subtaxa n in Testphase 1

Bombyliidae

Hemipenthes morio 12
Calliphoridae

Calliphora spec. 14
Lucilia spec. 18
Conopidae

Sicus ferruginens 8

Congps quadrifasciatus 2

Empididae

unbestimmt 17
Muscidae

unbestimmt 20
Graphomya maculata 11
Lispe nana 4

Psychodidae

Psychodinae 3

Sarcophagidae

Sarcophaga carnaria 11
Sciomyzidae

unbestimmt 4

Stratiomyidae

Microchrysa spec. 4

Tachinidae

Cylindromyia pilipes

Ectophasia crassipennis

Eriothrix rufomaculata 11
Gymnosoma rotundatum

Tephritidae

Orellia tussilaginis 13

geleitet. Die Testphase dauerte 1 min und die
Beobachtung mindestens einer Reaktion auf
cinen gelben Fleck wurde als eine positive
Reaktion gewertet, wobei die Grundfarbe der
Attrappe nicht beriicksichtigt wurde.

3. Ergebnisse

3.1. Ergebnisse der Versuche mit Vertre-
tern der Familie der Syrphidae

I. Innerhalb der Syrphidae zeigten Arten aus
finf von 23 untersuchten Gattungen einen

Risselreflex. Fliegen aus den Gattungen
Eristalis, Neoascia, Xanthogramma, Helophilus
und Volucella streckten ihren Russel min-
desten einmal auf die gelben Flecke der
Blitenattrappen aus. Bei Arten der anderen
getesteten Gattungen konnte keine Reakti-
on auf die gelben Male festgestellt werden
(Abb. 1).

Von 39 untersuchten Vertretern der Gattung
Helophilus zeigte nur ein Individuum der Art
H. trivittatus eine Reaktion auf die gelben
Flecke einer Attrappe und aus der Gattung
Neoasciawurde nur ein Tier getestet, welches
auf den gelben Fleck der Bliitenattrappe mit
weiller Grundfliche reagierte. Innerhalb der
Gattung Io/ucella reagierten nur Individuen
der Art I zonaria auf die Blitenattrappen —
wobei von V. bombylans und V. inanis jeweils
nur ein Individuum getestet wurde. Von 22
Individuen der Art . gonaria berithrten 27
% die gelben Flecke auf Attrappen mit wei-
Bem Hintergrund und 9 % auf Attrappen
mit hellgelbem Hintergrund mit dem Rissel.
Von der Gattung Xanthogramma wurden
funf Individuen der Art X. pedissequum
getestet; alle Tiere streckten ihren Russel
auf die gelben Flecke der verschiedenfar-
bigen Attrappen. Bei der Gattung Eristalis
reagierten alle getesteten Arten mit hoher
Hiufigkeit.

Wird die Hiufigkeit der mit dem Risselre-
flex reagierenden Individuen hinsichtlich der
getesteten Grundflichenfarben verglichen,
strecken die Fliegen ihren Rissel signifikant
hiufiger auf die Blitenattrappen mit weiller
Grundfliche aus (Wilcox-Test; p < 0,05);
87 % reagieren auf die gelben Flecke vor
weiBler, 61 % auf die gelben Flecke vor
hellgelber und 71 % auf die gelben Flecke
vor blauer Grundfliche.

II. In der zweiten Phase des Versuchs wurde
getestet, ob die Fliegen auf Pollen reagieren
und ihn fressen. Im Vergleich zu den Ergeb-
nissen des ersten Versuchsteiles zeigten mehr
Versuchstiere aus verschiedenen Gattungen
mindestens cine Riisselreaktion oder frallen
den Pollen sogar. Nur bei sieben von 19 Gat-
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Testphase I:
Test auf die
Blutenattrappen

Testphase II:
Motivation durch
Pollen

Testphase il
Test auf die
BlUtenattrappen

Gattungen
(n pro Testphase)

Cheilosia (11,9,-)
Chrysogaster (1,1,1)
Episyrphus (23,3,-)
Eristalis (63,49,-)
Eumerus (1,-,-
Helophilus (39,28,12) I
Melanostoma (20,20,2)
Merodon (23,-,-
Myathropa (21,20,10) I
Neoascia (1,-,-
Parasyrphus (5,4,3) I
Pipizella (9,9,-)
Pipizia (2,2,-)
Platycheirus (19,4,2) I
Psilota (3,3,-)

Scaeva (3,2,1) I

Sphaerophoria (43,16,9) I
Syritta (30,10,2) I

Syrphus (18,13,9) I
Volucella (35,28,12)
Xanthandrus (1,1,-)
Xanthogramma (5,5,-)
Xylota (3,3,-)

Tl

Abb. 1: Reaktionen der getesteten Fliegen verschiedener Gattungen der Syrphidae (Tab. 1) in den drei
Testphasen in Prozent. Die Anzahl der Individuen pro Testphase ist in Klammern gezeigt. Schwarz:
Anteil an Individuen, welche in der ersten Testphase mit einer Risselreaktion auf die gelben Flecke
der Blitenattrappen reagierten; mittelgrau: Anteil an Individuen, welche in der zweiten Testphase
auf Pollen reagierten (keine Unterscheidung zwischen Reaktion und Fressen); dunkelgrau: Anteil
an Individuen, welche in der dritten Testphase direkt nach der Motivation durch Pollenfressen eine
Rissselreaktion auf gelbe Flecke zeigten; hellgrau: keine Reaktion.

Fig. 1: Reaction of tested flies in different genera of Syrphidae (Tab. 1) in the three testing stages
given as percentage. The number of individuals in each testing stage is shown in brackets. Black:
portion of individuals which extended their proboscis to the yellow spots on the flower dummies;
medium grey: portion of individuals which responded to pollen (no distinction between proboscis
extension and consumption); dark grey: portion of individuals which showed a proboscis reflex to
the yellow spots immediately after the motivation by pollen feeding; light grey: no reaction.

tungen (Cheilosia, Episyrphus, Pipiza, Pipizella, 111.1m dritten Versuchsteil wurden nur Tiere

Psilota, Xanthandrus und Xylota) reagierten die
getesteten Individuen nicht auf den Pollen.
Von 20 getesteten Fliegen aus der Gattung
Melanostoma fral3 nur eine Fliege den Pollen
und eine weitere reagierte mit einem kurzen
Ausstrecken des Rissels auf die Pollennah-
rung. Bei der Mehrzahl der Gattungen zeigte
annihernd die Hilfte der Versuchstiere eine
Reaktion auf den Pollen, darunter auch jene,
welche im ersten Versuchsteil nicht auf die

gelben Flecke reagiert hatten (Abb. 1).
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getestet, welche im ersten Versuchsteil keine
Reaktion zeigten, aber im zweiten Teil min-
destens auf den Pollen reagierten. Aus der
Gattung VVolucella zeigten 33 % von zwolf
getesteten Fliegen einen Risselreflex auf
die gelben Flecke, aus der Gattung Sphaero-
phoria 33 % von neun getesteten Fliegen und
aus der Gattung Myathropa 10 % von zehn
getesteten Fliegen. Allerdings streckte die
Fliege der Art M. florea den Rissel nur tber
den gelben Flecken aus und berthrte die
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Attrappen mit dem Rdssel nicht, zeigte also
keine vollstindige Risselreaktion.

Aus der Gattung Iolucella wurden im zwei-
ten Versuchtsteil drei Arten getestet: 1.
zonaria (n = 18), V. bombylans (n = 1) und
U pellucens (n = 9). Bei . zonaria reagierten
60 % der Tiere und 20 % nahmen den Pollen
auf. Auch die getestete I bombylans frall den
Pollen, nur bei V. pellucens erfolgte keine
erkennbare Reaktion auf das Pollenangebot.
Von den V. zonaria-Individuen, welche auf
den Pollen reagierten, zeigten im dritten Ver-
suchsteil 27 % der Tiere eine Russelreaktion
auf die gelben Flecke der Blitenattrappen.
V7. bombylans zeigte nach dem Fressen von
Pollen eine zielstrebige Reaktion, welche sie
im ersten Versuchsteil nicht gezeigt hatte.
Nach 10 min ohne weitere Stimulation durch
Pollen oder gelbe Flecke wurde 1. bombylans
abermals auf die Attrappen gesetzt, um zu
tberprifen, ob sie weiterhin auf die gelben
Flecke reagiert. Dieses Mal konnte keine Re-
aktion festgestellt werden. Auch eine Fliege
der Gattung Sphaerophoria reagierte, nachdem
sie wenige Minuten nach dem dritten Ver-
suchsteil abermals auf die Blitenattrappen
gesetzt wurde, nicht mehr.

3.1. Ergebnisse der Versuche mit Ver-
tretern anderer Diptera-Familien

Die Mehrzahl der getesteten Individuen aus
verschiedenen Diptera-Familien reagierte
nicht auf die gelben Flecke der Blitenattrap-
pen. Die getesteten Individuen, welche nicht
zu Arten der Syrphidae gehérten, wurden
auf Familienniveau ausgewertet. Getestet
wurden Imagines aus zwo6lf verschiede-
nen Diptera-Familien, darunter mit den
Psychodidae eine Familie der Nematocera,
sowie Syrphidae (Artenliste in Tab. 1) und
zehn weitere Familien der Brachycera (Ar-
tenliste in Tab. 2). Individuen der Familien
Bombyliidae, Stratiomyidae, und Empididae
wurden als Vertreter der Unterordnung
Orthorrhapha getestet. Conopidae, Sciomy-
zidae, Tephritidae, Muscidae, Calliphoridae,

Sarcophagidae, Tachinidae und Syrphidae
zihlen zu den Cyclorrhapha.

Ein durch die gelben Flecke ausgeldster Rus-
selreflex zeigte sich ohne Berticksichtigung
der Schwebfliegen nur in jeweils einer Art
der Familie der Tachinidae, der Sarcophagi-
dae, der Muscidae und der Conopidae (Abb.
2). Zwei von zehn getesteten Indviduen von
Sicus ferruginens (Conopidae) reagierten auf
die gelben Flecke von Attrappen mit weilem
und blauem Hintergrund, wobei sie den
Rassel tiber den Flecken lediglich ausstreck-
ten, die Attrappen jedoch nicht mit dem
Rissel bertihrten. Von den 35 getesteten
Fliegen der Muscidae reagierte ein Indivi-
duum auf die gelben Flecke bei hellgelbem
Hintergrund; drei Individuen einer Art der
Sarcophagidae streckten ihren Russel auf
die gelben Flecke bei weilem Hintergrund
und ein Individuum der Tachinidae zeigte
eine Risselreaktion auf die gelben Flecke
der weiflen und blauen Blitenattrappen.
Die meisten der Versuchstiere jedoch liefen
withrend des Versuches lediglich mehrmals
iber die Attrappen, ohne auf die gelben
Flecke zu reagieren, oder putzten sich.

Die Mehrzahl der getesteten Dipteren
fraBen Pollen beziechungsweise reagierten
auf den Pollen, nachdem sie ihn mit den
Vorderbeintarsen berithrten (Abb. 2). Die
getesteten Arten der Tephritidae, Conopidae
und Psychodidae zeigten keinerlei Reaktio-
nen auf den Pollen. Innerhalb der weiteren
getesteten Familien konnte das Pollenfres-
sen beobachtet werden, auch teilweise in
verschiedenen Arten. Im Anschluss wurden
die Individuen, welche eine Reaktion auf den
Pollen gezeigt hatten, erneut auf die Attrap-
pen geleitet und beobachtet, ob sie dieses
Mal auf deren gelbe Flecke reagierten. Die
Arten der Familie Sciomyzidae beachteten
die Flecke weiterhin nicht. Je eine Fliege
aus der Familie der Muscidae, der Callipho-
ridae, der Tachinidae und drei Fliegen aus
der Familie der Sarcophagidae streckten
ihren Rissel nach der Futterung mit Pollen
auf die gelben Flecke der Attrappen aus.
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Testphase III:
Test auf die
Blutenattrappen

Testphase I:
Test auf die
Blutenattrappen

Testphase II:
Motivation durch
Pollen

Familien
(n pro Testphase)

Bombyliidae (12,-,-)
Calliphoridae (32,24,14)

Conopidae (10,4,-) |l
Empididae (17,-,-)
Muscidae (35,15,10) |
Psychodidae (3,1,-)
Sarcophagidae (11,8,5) | | P

Sciomyzidae (4,4,3) l

Stratiomyidae (4,-,-)
Tachinidae (24,22,7)
Tephritidae (13,13,-) |

|

Abb. 2: Reaktionen der getesteten Fliegen verschiedener Familien der Dipteren ohne Syrphidae
(Tab. 2) in den drei Testphasen in Prozent. Die Anzahl der getesteten Individuen pro Testphase ist
in Klammern gezeigt. Schwarz: Anteil an Individuen, welche in der ersten Testphase mit einer Ris-
selreaktion auf die gelben Flecke der Blitenattrappen reagierten; mittelgrau: Anteil an Individuen,
welche in der zweiten Testphase auf Pollen reagierten (keine Unterscheidung zwischen Reaktion
und Fressen); dunkelgrau: Anteil an Individuen, welche in der dritten Testphase nach der Motivation
durch Pollenfressen eine Risselreaktion auf gelbe Flecke zeigten; hellgrau: keine Reaktion.

Fig. 2: Reaction of tested flies in different dipteran families except Syrphidae (Tab. 2) in the three
testing stages given as percentage. The number of individuals in each testing stage is shown in
brackets. Black: portion of individuals which extended their proboscis to the yellow spots on the
flower dummies; medium grey: portion of individuals which responded to the pollen (proboscis
extension and consumption): dark grey: portion of individuals which showed a proboscis reflex to

the yellow spots immediately after the motivation by pollen feeding; light grey: no reaction.

Allerdings tastete die Fliege aus der Familie
Tachinidae die komplette Attrappe von
Fleck zu Fleck ab, folglich reagierte sie wohl
nicht nur auf die Flecke. Dieses Verhalten
zeigten auch zwei Fliegen aus der Familie
der Sarcophagidae.

4. Diskussion

Die Arbeitshypothese lautete, dass die Frei-
finge aus der Familie der Syrphidae und
der anderen Familien der Dipteren einen
mit Eristalis tenax und E. pertinax vergleich-
baren Risselreflex zeigen und den Russel
reflexartig auf gelbe Flecke von Blitenat-
trappen ausstrecken. Die Versuche zeigten
ein unerwartetes Ergebnis. Nur innerhalb
von finf der 23 getesteten Gattungen der
Syrphidae zeigten Fliegen eine Reaktion auf
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die gelben Flecke der Attrappen. Bei den
Gattungen handelte es sich um Eristalis,
Xanthogramma, Neoascia, 1 olucella und Helo-
philus (von Neoascia wurde allerdings nur ein
Individuum getestet, bei Helgphilus reagierte
nur ein Individuum von 39 getesteten Tie-
ren). Alle Individuen der getesteten Arten
der Gattung Eristalis (E. tenax, E. pertinax, E.
lineata, E. abusiva, E. intricaria, E. arbustorum
und E. pratorum) streckten ihren Rissel auf
die gelben Flecke aus und fraB3en den ange-
botenen Pollen. Dies bestitigt verschiedene
Arbeiten, in denen E. fenax und E. pertinax
als Versuchstiere dienten (Lunau 1988;
LuNnau & WacHT 1994, 19972, b; WACHT et
al. 1996, 2000).

Die Tiere reagierten hiufiger auf die gelben
Flecke der Attrappen mit weiler Grundfla-
che (87 %) gegentiber denen mit hellgelber
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Grundfliche (61 %; Wilcox-Test; p < 0,001)
und blauer Grundfliche (71 %; Wilcox-
Test; p < 0,05). Diese Unterschiede werden
deutlicher, wenn der erfolgte Risselreflex
der Individuen, welche nicht zur Familie der
Syrphidae gehdren, miteinbezogen wird. Die
Fliegen strecken ihren Riissel zwar hiufiger
auf die gelben Flecke der Attrappen mit
blauer Grundfliche (66 %) als auf die gelben
Flecke vor gelber Grundfliche (60 %) aus,
jedoch reagierten die meisten Fliegen auf
die gelben Flecke der Attrappen mit weiller
Grundfliche (90 %)).

Laut dem Farbsehmodell nach TrojE (1993)
besitzen Fliegen ein kategorielles Farbense-

hen und differenzieren Farben nach lediglich
vier Kategorien (Abb. 3), wobeti sie Farben,
deren Farbloci in dieselbe Kategorie fallen,
nicht unterscheiden kénnen. Die Farbe der
hellgelben Grundfliche fillt fiir die Fliegen
wie das Gelb der gelben Flecken in die
Kategorie Gelb (Abb. 3). Die Distanzen
zwischen den Farbloci innerhalb ciner
Kategorie gelten als irrelevant, da Farben
innerhalb einer Kategorie gleich gesehen
werden (TROJE 1993), demnach sollten die
Fliegen die gelbe Farbe der Flecken und des
hellgelben Hintergrunds nicht unterscheiden
konnen. Allerdings zeigten die Fliegen nur
auf die gelben Flecke und nicht auf den hell-

1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
| | | | |
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o 7| I~ o
=
9
c
S o © weiBer Hintergrund o
"\; S o hellgelber Hintergrund e
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Abb. 3: Farbloci der im Experiment genutzten gelben Flecke und der verschiedenen Grundflichen-
farben der Attrappen im Farbsehmodell nach TroJE (1993) unter Berticksichtigung der Beleuchtung
im Versuchsraum. In den Ecken sind die Farbkategorien aufgefiihrt und als Achsen die Quan-
tumcatches der Farbrezeptoren R7y, R8y, R7p und R8p: Gelbe Flecke und hellgelber Hintergrund
fallen in die Kategorie Gelb (Yellow); weiBler und blauer Hintergrund in die Kategorie Blau (Blue).
Die Darstellung wurde mit der Funktion ,,flymod()” von Scrurze (2014 unver6ffentlicht) erstellt.
Fig. 3: Colour loci of the tested colours of the yellow spots and the different background colours
of the flower dummies in the colour vision model after TROJE (1993) considering the experimental
lighting conditions. The colour categories ate listed in the corners of the diagram and quantum
catches of the colour receptors R7y, R8y, R7p und R8p as axes: the yellow spots and light yellow
background colour fall into the category yellow; white and blue background colours are categorised
as blue. The figure was created with the function “flymod()” by Scuurze (2014 unpublished).
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gelben Untergrund einen Risselreflex und
sind folglich in der Lage, diese beiden gelben
Farben zu unterscheiden. Vergleicht man
die Reflexion der beiden Farben, lassen sich
Unterschiede feststellen: Die gelben Flecke
reflektieren Licht mit einer Wellenldnge
tiber 550 nm und absorbieren Licht kiirze-
rer Wellenlidnge; der hellgelbe Hintergrund
reflektiert Licht mit einer Wellenlinge tiber
500 nm und etwas Licht einer Wellenlinge
um 440 nm. Die Ursache dafiir, dass die Flie-
gen keinen Risselreflex auf den hellgelben
Hintergrund zeigten, kann in der Reflexion
im blauen Wellenldngenbereich liegen. Bei
Versuchen mit gelben Testlichtern bewirkte
ein Hinzumischen von blauem Licht eine
Hemmung des Russelreflexes (WACHT et al.
1996; LuNnau & WacHT 1997b). Des Weite-
ren ist die Farbintensitit der gelben Punkte
im Wellenldngenbereich tiber 550 nm hoher.
Zugleich reagieren die Fliegen signifikant
hiufiger auf die gelben Punkte vor weiller
Grundfliche als auf die gelben Punkte vor
blauer Grundfliche, obwohl sie nach dem
Farbsehmodell diese Farben, welche beide
in die blaue Kategorie fallen, ebenfalls nicht
unterscheiden dirften. Diese Ergebnisse
lassen Zweifel an der kategoriellen Wahr-
nehmung von Farben entstehen. Bei Un-
tersuchungen des Russelreflexes bei Erustalis
tenax wurde der Risselreflex nicht durch
jeden Stimulus der Farbe Gelb ausgel6st
(Scrurze mdl. Mitteilung). Es ist fraglich,
ob die Fehler im Farbsehmodell liegen und
die Fliegen Farben innerhalb einer Kategorie
unterscheiden konnen, oder ob das Farben-
sehen und die Kontrolle des Riisselreflexes
auf verschiedenen Mechanismen beruhen.
In 13 von 20 im zweiten Versuchsteil getes-
teten Gattungen der Syrphidae wurde der
Pollen zumindest von einzelnen Fliegen ge-
fressen. Generell sind die meisten Schweb-
fliegen als Imagines nicht auf bestimmte
Bliiten spezialisiert, sondern fressen Nektar
und Pollen wegen ihrer meist kurzen Riissel
von Bliten mit leicht zugingigem Pollen,
wie beispielsweise von Doldenblitlern,
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HahnenfuBBgewichsen, Korbblitlern, Ro-
sengewichsen und Grisern (BARKEMEYER
1994). Arten der Gattungen Melanostoma
und Platycheirus fressen hiufig an frei lie-
genden Staubbeuteln von Pflanzenarten,
die Gberwiegend windbestiubt werden und
demzufolge keinen Nektar als Belohnung
bieten (Horroway 1976; IrvIN et al. 1999;
Woobcock et al. 2014) und Individuen der
Gattung Xylota nehmen verdrifteten Pollen
von Windblitern als Niederschlag von
Blattoberflichen auf (SsymMANK & GILBERT
1993). Nachdem den Tieren in der zweiten
Versuchsphase Pollen gefiittert wurde, re-
agierten Individuen der Gattungen Io/ucella,
Sphaerophoria und Myathropha auf die gelben
Flecke, welche zuvor keinen Riisselreflex
zeigten. Dieses Ergebnis unterscheidet
sich von den bekannten Ergebnissen des
Risselreflexes von Eristalis, welcher nicht
verinderbar ist und nicht erlernt oder ab-
trainiert werden kann (Lunau 1988; LuNau
& WacHT 1997Db). Die Motivation durch
Zuckerlésung gentigte beispielsweise bei
den Arten Volucella bombylans, Sphaerophoria
spp. und Myathropa florea nicht, um ein Aus-
strecken des Rissels auf die gelben Flecke
zu erzielen, sondern die Fliegen benétigten
erst eine Motivation durch Pollen. Hierfiir
kann es zwei Moglichkeiten zur Erklirung
geben: Zum einen kann der Russelreflex
bei den Individuen angeboren sein, um den
naiven, frisch geschlipften Fliegen den Weg
zur Nahrung zu zeigen, kann jedoch verlernt
werden, so dass die Schwebfliegen nicht
mehr mit dem Risselreflex auf gelbe Bli-
tenmale reagieren und durch die Fitterung
mit Pollen wieder erinnert werden. Zum an-
deren kénnten die getesteten Schwebfliegen
keinen angeborenen Russelreflex besitzen,
anhand des dargebotenen Pollens jedoch
lernen, dass die gelbe Farbe eine Futterquelle
anzeigt und daher reagieren. Bei Episyrphus
balteatus und Arten der Gattungen Xylta,
Melanostoma und Cheilosia fand sich bei bli-
tennaiven, frisch geschliipften Tieren eine
Raisselreaktion auf gelbe Stimuli (KUGLER
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1952; WacHT et al. 1996; SUTHERLAND et
al. 1999). Bei Individuen der Art Episyrphus
balteatus konnte jedoch beobachtet werden,
dass der angeborene Russelreflex durch Ex-
fahrung verindert werden kann; erfahrene
Tiere unterlieBen meist das Betupfen der
gelb gefirbten, Pollen imitierenden Stami-
nodien bei Parnassia palustris (Saxifragacea)
(KuGLER 1952; DAUMANN 1960). Der Pollen
der weillen Blite von P. palustrisist kryptisch
weil3 gefarbt (Lunau 1988; JAGEL 2013). In
den durchgefihrten Tests reagierten Arten
der aufgefihrten Gattungen weder auf die
Blittenattrappen noch auf den Pollen (abge-
sehen von zwei der 20 getesteten Fliegen aus
der Gattung Melanostoma). Die Tests wurden
jedoch mit Bliitenpollen von entomophilen
Pflanzen durchgefithrt. Xy/ta und teilweise
Melanostoma ernihren sich von Pollen ane-
mophiler Pflanzen. Vertreter dieser Gat-
tungen besitzen somit einen angeborenen
Risselreflex, der durch Erfahrung nicht
mehr ausgel6st wird. Das wiirde gegen die
erste Erklirungsmoglichkeit sprechen, da
Vertreter dieser Gattungen nach der Fut-
terung mit Pollen hitten reagieren miissen.
Ein weiterer Hinweis fir die zweite Erkld-
rungsmoglichkeit ist, dass wenige Minuten
nach der Fitterung und der Reaktion auf
die gelben Flecke Volucella bombylans und
ein Individuum von Sphaerophoria spec.
erneut keine Reaktion mehr auf die gelben
Flecke zeigten. So kann davon ausgegangen
werden, dass der Risselreflex bei Arten aus
verschiedenen Gattungen der Syrphidae
(Eristalis, Xanthogramma, Neoascia, Episyrphus,
Xylota, Melanostoma und Cheilosia) angeboren
ist, wihrend Fliegen aus den Gattungen
Volucella, Sphaerophoria und Myathropa den
Risselreflex erlernen.

Folglich ist der Risselreflex bei Fliegen aus
der Gattung Eristalis und vermutlich auch
aus den Gattungen Xanthogramma und Neoa-
scia angeboren und nicht durch Erfahrung
veranderbar. Innerhalb Arten der Gattungen
Xylota, Episyrphus, Cheilosia und Melanostoma
gibt es einen angeborenen Risselreflex

(WACHT et al. 1996), der jedoch verlernt
werden kann (KUGLER 1952; DAUMANN
1960). Erfahrene Individuen scheinen sich
demzufolge nicht mehr von unbelohnten
Blittenmalen tduschen zu lassen und reagier-
ten wihrend der Tests weder auf die gelben
Flecke noch auf den Pollen. Ob Arten der
Gattungen Pipiza, Xanthandrus, Psilota und
Pipizella, welche ebenfalls keine Reaktion auf
den Pollen und die gelben Flecke zeigten,
ebenfalls einen angeborenen Risselreflex
besitzen, den sie jedoch verlernen kénnen,
muss mit frisch geschlipften Individuen ge-
testet werden. Das Gleiche gilt fiir Vertreter
der Gattungen Eumerus und Merodon, welche
nicht auf den Pollen getestet wurden. Bei
Fliegen aus den Gattungen Myathropa, Spha-
erophoria und Volucella konnte ein Lernerfolg
festgestellt werden. Um einen angeborenen
Risselreflex sicher auszuschlieBen, missten
auch hier frisch geschlipfte Individuen auf
einen Risselreflex untersucht werden. Zwi-
schen den Reaktionen der Arten der Gattung
Volncella gibt es Unterschiede: Manche Indi-
viduen von I/, zonaria reagierten bereits auf
die Blutenattrappen und auch nach der Mo-
tivation durch Pollen konnten Reaktionen
festgestellt werden; das Exemplar von 1.
bombylans zeigte erst nach der Futterung mit
Pollen einen Riisselreflex, welcher allerdings
bei der Wiederholung einige Minuten spater
nicht mehr stattfand, und Individuen von .
pellncens reagierten weder auf die Blitenat-
trappen noch auf den Pollen.

Bei einigen Schwebfliegen ist eine Gelbpri-
ferenz bekannt (ILse 1949; KuGLer 1950,
Lunau 1988, 1993, 2014; LLunau & WACHT
1994; SUTHERLAND et al. 1999; KrrBeR 2001;
St et al. 2009; PRIMANTE & DOTTERL 2010),
vermutlich, da sie viele gelbe Blitten mit
frei zuginglichem Pollen besuchen (LuNAu
unver6ffentlicht). Werden die Ergebnisse
hinsichtlich der Verwandtschaftsbezie-
hungen innerhalb der Syrphidae mithilfe
verschiedener Stammbdume (ROTHERAY &
GILBERT 1999; PrEREZ-BANON et al. 2003;
StAHLS et al. 2003; ROTHERAY & GILBERT
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1999) verglichen, stellt man fest, dass das
Fressen des Pollens und der Risselreflex
im Stammbaum weit verteilt und nicht auf
bestimmte Aste beschriinkt sind. Nach dem
Parsimonieprinzip, laut dem die einfachste
und sparsamste Erklirung komplizierteren
Erklirungen vorzuziehen ist (Knoor &
MuLLER 2009), deutet dies auf eine unabhin-
gige Entstehung des Verhaltens hin. Da der
Risselreflex in verschiedene Kategortien ein-
geteilt werden konnte, welche ebenfalls nicht
nur in bestimmten Asten des Stammbaums
auftreten, wird diese These unterstiitzt. Im
Besonderen sticht hier die Gattung Io/ucella
hervor. Innerhalb dieser Gattung zeigten die
getesteten Arten wie bereits beschrieben
unterschiedliche Reaktionen auf die Farbe
Gelb. V. zonaria kénnte einen dhnlichen,
angeborenen Risselreflex wie E. fenax
besitzen, obwohl sie seltener reagierte; 1.
bombylans scheint den Risselreflex erlernen
zu kénnen und V. pellucens reagierte weder
auf die gelben Flecke noch auf den Pollen.
Arten der Gattung Psychoda aus der Familie
Psychodidae nehmen als Imagines keine
Nahrung zu sich, Imagines anderer Arten
sollen sich jedoch von Pflanzensiften und
Nektar erndhren (LARSON et al. 2001; CUNZE-
Fiscuer 2010). Das Verhalten der Weibchen
der Abortfliege Psychoda phalaenoides wird ol-
faktorisch beeinflusst. Es ist wahrscheinlich,
dass visuelle Reize keine groB3e Bedeutung
fir Arten der Familie Psychodidae haben
und die getesteten Individuen daher nicht
reagierten.

Bei Dipteren der Unterordnung Brachy-
cera (Fliegen) wurde ein Risselreflex auf
die gelben Flecke der Blitenattrappen nur
innerhalb der Familien der Tachinidae, Sar-
cophagidae, Muscidae und Conopidae mit
einer geringen Frequenz beobachtet.

Bei Arten der Bombyliidae, welche sich von
Pollen ernihren, ist eine Orientierung im
Nahbereich durch die Farbe Gelb bekannt
(KoL 1921). Demnach kann gesagt wer-
den, dass die getesteten Individuen der Art
Hemipenthes morio sich nur nektarfressend er-
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nihren und daher kein an das Pollenfressen
angepasstes Verhalten zeigen, auch wenn
das Fressen des Pollens nicht getestet wurde.
Uber die Lebensweise der adulten Waffen-
fliegen ist nur wenig bekannt (SHEPPARD et
al. 1994); man kann sie an potenziellen Lar-
venhabitaten und an Bliten finden (STuke
2003). Adulte der schwarzen Waffenfliege
Hermetia illucens benétigen keine Nahrung,
sondern zehren von ihren Energiedepots aus
den Larvenstadien (TOMBERLIN & SHEPPARD
2002). Die getesteten Arten der Stratiomy-
idae reagierten nicht auf die gelben Flecke
und erndhren sich vermutlich gar nicht von
Pollen. Empididae sind Bliitenbesucher, wel-
che durch ihre langen, stechend-saugenden
Mundwerkzeuge neben einer riuberischen
Ernihrung befihigt sind, Nektar aus Bliten
mit offenem Nektar und lingeren Kron-
rohren zu fressen (LARSON et al. 2001).
Laut DownNEs & SmitH (1969) erndhrt sich
Anthalia bulbosa (Ocydromiinae) von Pollen.
Jedoch zeigte keines der getesteten Tiere
eine Reaktion auf die gelben Flecke der At-
trappen; die Reaktion auf den Pollen wurde
nicht getestet. Bei den Arten der Conopidae,
welche sich von freiliegendem Nektar ernih-
ren, missten Versuche mit einer groBeren
Stichprobe angefertigt werden; zwei Indivi-
duen der Gemeinen Breitstirnblasenkopf-
fliege Sicus ferruginens (Conopidae) reagierten
zwar im ersten Versuchsteil auf die gelben
Flecke, wobei sie die Attrappen nicht mit
dem Riissel bertihrten, allerdings beachteten
sie den Pollen nicht. Die getesteten Indi-
viduen aus den Familien Sciomyzidae und
Tephritidae reagierten nicht auf die gelben
Flecke der Blitenattrappen. Die Vertreter
der Sciomyzidae jedoch reagierten auf den
Pollen und fralen ihn, zeigten jedoch keine
Reaktion bei einem erneuten Test auf die
Blitenattrappen. Neben Bliiten fouragieren
die Adulten an toten Insekten, Insekteneiern
und Schnecken (BErRG & Kxutson 1978).
Die getesteten Bohrfliegen reagierten nicht
auf den Pollen. Die Imagines der Tephriti-
dae besuchen die Wirtspflanzen der Larven
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zur Eiablage (HENDRICHS et al. 1991); ihre
Erndhrungsweise ist nicht bekannt (LARSON
2001). Die Mittelmeerfruchtfliege Ceratitis
capitata ernihrt sich von verschiedenen
Friichten, die sich unterschiedlich auf Flug-
dauer, Lebensdauer und Fertilitit auswirken
koénnen (HENDRICHS et al. 1991). AuBlerdem
hat die Erndhrung der Minnchen einen
Einfluss auf die Rezeptivitit der Weibchen
bei spiteren Kopulationen. Wenn sich der
Sexualpartner von jungfriulichen Weibchen
proteinarm erndhrt, sind diese schneller wie-
der rezeptiv (BLAY & YUVAL 1997). Daher ist
zu vermuten, dass zumindest die Mannchen
der Tephritidae keinen Pollen fressen.

Die Muscidae gelten besonders in arktischen
und alpinen Regionen als wichtige Bestiu-
ber; sie ernahren sich von Nektar und Pollen.
AuBerdem sind sie Kotbesucher und einige
Arten leben rduberisch oder saugen Blut
an Vertebraten (WILLEMSTEIN 1987). Da sie
offenbar Pollen fressen, ist ein Riisselreflex
wahrscheinlich. Von 24 getesteten Fliegen
der Calliphoridae fraBen 14 Fliegen Pollen
und ein Tier streckte im Anschluss den Riis-
sel auf die gelben Flecke. Die Imagines der
Calliphoridae sind anthophil und ernihren
sich von Nektar und organischem Material,
weshalb vermodernder Geruch eine anlo-
ckende Wirkung auf sie hat (Woobcock
et al. 2014). Calliphora erythrocephala, C. vo-
mitoria und Lucilia caesarwurden sehr hiufig
pollenfressend auf blihenden Ahren der
windbestdubten Ammophila arenaria beob-
achtet (PorscH 1956) und bei L. cuprina ist
eine Priferenz der Farbe Gelb bekannt (Fu-
KUsHI 1989). Bei erfahrenen Individuen von
Arten der Gattung Lucilia wurde beobachtet,
dass die Tiere meist die Pollen imitierenden
Staminodien bei Parnassia palustris nicht mit
ihrem Rissel betupften (KuGLER 1952).
Sarcophagidae erndhren sich als Imagines
von Aas, Dung und Friichten oder nehmen
Zucker aus Nektar, Honigtau oder Baumsif-
ten auf (Woobcock et al. 2014). Aullerdem
fand man am Rissel eines Miltogramminae-
Weibchens (Sarcophagidae) der Gattung

Sphecapatodes Pollenkérner kleben (ZHANG
et al. 2014), weshalb auch Pollen vermut-
lich als Nahrungsquelle genutzt wird. Nach
der Motivation durch Pollen streckten drei
Individuen der Sarcophagidae ihren Riis-
sel auf die gelben Flecke aus, wobei zwei
nicht nur die gelben Flecke mit dem Riissel
beriihrten, sondern die gesamte Attrappen
von einem Fleck zum anderen abtasteten.
Dieses Verhalten ist demzufolge vermutlich
nicht als Russelreflex zu bezeichnen, deutet
jedoch dennoch darauf hin, dass die Fliegen
die gelbe Farbe mit Pollen verbinden. Die
Muscidae, Calliphoridae und Sarcophagidae
haben eine dhnliche Lebensweise und bevor-
zugen bei der Fernorientierung ,,schmutzig-
gelbe®,  fahlblduliche” und ,,schwirzlich
purpurne Blitenfarben® (MULLER 1881).
Wegen ihres breiten Nahrungsspektrums sind
sie weniger stark von Pollen abhingig als die
Schwebfliegen und es ist fraglich, ob sie einen
angeborenen Risselreflex benétigen.

Laut LuNDGREN (2009) sind die Tachinidae
wegen der Morphologie ihrer Mundwerk-
zeuge nicht in der Lage, Pollenkérner zu
fressen. Allerdings kénnen sie die Inhalts-
stoffe aus dem Pollenkitt mit Speichel gelést
aufnehmen. Der Pollen scheint jedoch fir
viele nearktische Tachiniden-Arten, welche
auch wochenlang bei einer Fitterung nur
von Zucker tberleben, kein limitierender
Faktor zu sein (LUNDGREN 2009); auch die
getesteten Arten reagierten in einer geringen
Hiufigkeit auf den visuellen Reiz und den
Pollen.

Zusammenfassend kann gesagt werden,
dass das Pollenfressen innerhalb der Un-
terordnung Brachycera weit verbreitet ist.
Hinen Risselreflex auf gelbe Flecke zeigten
jedoch nur wenige Individuen und auch in
geringerer Hiufigkeit im Vergleich zu den
Schwebfliegen der Gattung Eristalis. Nur
Arten der Calyptratae (Tachinidae, Sar-
cophagidae, Muscidae und Calliphoridae)
zeigten eine Reaktion auf die gelben Flecke,
aber zum Teil erst nach der Motivation
durch Pollenfressen. Da die Hiufigkeit der
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Reaktionen gering war, miissten Versuche
mit frisch geschlipften, blitennaiven In-
dividuen durchgefithrt werden. Nach den
Ergebnissen kénnte es sich lediglich um
einen erlernten Russelreflex handeln, da die
Calliphoridae beispielsweise erst nach der
Fitterung mit Pollen reagierten (vgl. mit
Ergebnissen von Myathropa, Sphaerophoria
und Volucella). Dennoch kann gesagt werden,
dass Dipteren (Tachinidae, Calliphoridae,
Muscidae und die Syrphidae-Gattungen
Myathropa, Sphaerophoriaund U olucella zeigten
Reaktionen auf visuelle Reize der Farbe
Gelb nach der Fitterung von Pollen) die
Farbe Gelb mit Pollen assoziierten. Zur
Detektion des Pollens scheinen viele Fliegen
offenbar andere Mechanismen zu nutzen.
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