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Messung des Gewichts von lebenden Insekten
und ihres Vortriebs.

Von Ernst Schmidt, Manebach (Thiiringen).

Der Flug aller Insekten (und Vogel) wird, abgesehen vom Gleit-
flug, bewirkt durch die Propellerwirkung der Fligel, also durch den
Vortrieb. Damit iiberhaupt ein Flug zustande kommt, muf3 dieser
Vortrieb groBer sein als das Gewicht des Tieres. Gewicht und Vor-
trieb stehen in einem Abhéingigkeitsverhdltnis zueinander. Die Ge-
wichtsbestimmung ist verhaltnismdBig einfach, bei der Bestim-
mung des Vortriebes aber ist zu beachten, dafl die Bewegungsebene
der Fliigel selten senkrecht zur Korperachse steht, sondern gew6hn-
lich mehr oder weniger von der Senkrechten abweicht.

Das Gewicht verschiedener Tiere derselben Art ist nun ver-
schieden je nach GréBe und Alter, ebenso ist der Vortrieb ver-
schieden. Um das Verhiltnis beider GréBen zueinander genau be-
stimmen zu konnen, ist es notwendig, beide Messungen moglichst
gleichzeitig an ein und demselben Insekt vorzunehmen. Dies ge-
stattet die im folgenden beschriebene Vorrichtung.

Eine Schwimmwaage wird mit einem langen Stengel versehen,
dessen Durchmesser sich nach dem Gewicht der zu messenden Ob-
jektgruppe richtet. In dem Stengel befindet sich eine Skala, die
eine Teilung bekommt, welche um so gréBer ist, je diinner der Sten-
gel gehalten wurde. Dadurch wird ein deutliches Ablesen ermog-
licht. Soll z. B. das Gewicht und der Vortrieb von Objekten ge-
messen werden, deren Eigengewicht zwischen 0,02g und o0,5¢g
liegt, dann wé&hlt man einen diinnwandigen Stengel von 4 mm
Durchmesser. Die Entfernung eines Teilstriches vom andern ist in
diesem Falle fiir je 0,02 g immer I mm, gewihrleistet also ein
deutliches Ablesen. Die Lange des Stengels betrdgt ungefahr 25 cm.
Zur Teilung der Skala bestimmt man zwei Grenzpunkte, wobei der
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obere durch Belastung der Waage mit einem entsprechenden Pri-
zisionsgewicht gefunden wird. Die Messungen miissen stets bei der-
selben Wassertemperatur vorgenommen werden, bei welcher die
Waage geeicht wurde. Schwimmt die Waage in dem wasserge-
fiillten Standzylinder, so bildet das Wasser infolge der Adhéision
am Stengel der Waage eine kragenartige Erh6hung, die das genaue
Ablesen von oben erschwert. Deshalb liest man durch die Wand
des Standzylinders unterhalb des Wasserspiegels ab. Der MeB-
vorgang selbst ist einfach: Taucht z. B. die unbelastete Waage bis
zum Teilstrich 10 ein und wird durch ein zu messendes Objekt die
Waage bis zum Teilstrich 14 eingetaucht, so betrigt, da der Ab-
stand von Teilstrich zu Teilstrich gleich 0,02 g ist, das Gewicht
des betreffenden Objektes 0,08 g. Zur Befestigung des Insektes fiir
den MeBvorgang dient eine Hiilse, die auf das obere Stengelende
gesteckt wird. Diese Hiilse besitzt einen beweglichen Arm aus Zellu-
loid, der, mit Azeton angefeuchtet, die Beinspitzen des Insektes

Gewicht | Vortrieb | Neigungs-|
Name in in winkel
Gramm | Gramm | Grad?)
Evistalis tenax, Mistbiene 0,12 0,15 67
Homalomyia canicularis 0,01 0,03 78
Calliphora vomitoria, Brummer 0,09 0,11 45
Empis tesselata, Tanziliege 0,03 0,08 90
Sarcophaga carnaria, Fleischiliege 0,11 0,15 90
Tipula olevacea, Kohlschnake ) 0,34 0,40 65
Apis mellifica, Biene 0,08 0,14 60
Vespa saxonica, Sachsische Wespe 0,20 0,32 60
Vanessa antiopa, Trauermantel 0,32 0,48 —

sicher festhdlt und dem Tier sonst geniigend Bewegungsfreiheit
laBt. ZweckmaiBigerweise wird das Tier vor der Befestigung be-
taubt, weil andernfalls das Tier oft beschddigt wiirde. AuBerdem
erlaubt es die mehrere Minuten dauernde Betdubung, in Ruhe die
Eintauchtiefe der Schwimmwaage feststellen und so das Gewicht
bestimmen zu konnen. Ist die Betdubung voriiber, dann beginnt
das Tier fast regelmidBig sofort mit den Fliigeln zu schlagen. Nun
wird der bewegliche Arm mit dem daraufsitzenden Tier so verstellt,
daB die Fliigel in einer horizontalen Ebene schlagen, daB also der
von den Fliigeln erzeugte Luftstrom senkrecht nach unten geht.
Die Schwimmwaage wird dann senkrecht hochgezogen bis zu einer
Lage, in welcher sie solange verbleibt, solange die Fliigelschlagzahl

1) Die Grade der Neigungswinkel sind nach der Teilung des Kreises in 400 Grad
bezeichnet.
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pro Sekunde dieselbe ist und solange keine sonstigen Anderungen
eintreten. Da das Tier bei seinen Befreiungsversuchen mit grofSter
Kraft schldgt, ergibt sich der hochste Vortrieb, den man an der
Skala abliest. Steht die Waage auf Teilstrich 6, so erhdlt man eine
Vortriebskraft von achtmal 0,02 g = 0,16 g. Die Vortriebskraft
iiberwiegt in diesem Falle das Korpergewicht um das Doppelte,
das Tier wire ein einigermaBen guter Flieger.

Mit einer Waage von der angegebenen GroBe kénnen die meisten
unserer einheimischen Insekten gemessen werden. In nebenstehender
Tabelle sind einige Insekten mit ihrem Gewicht und ihrer Vortriebs-
kraft aufgefiihrt, ebenso sind auch die Neigungswinkel der Schlag-
ebenen zur Korperachse angegeben.

Uber einige Fiitterungsversuche mit Végeln
und Zygaenen.

Von Franz Heikertinger, Wien.
(Fortsetzung und SchluB.)

Wer mit diesen Klippen der Versuchsstellung nicht vertraut ist,
dem kann es — wie WINDECKER — zustoBen, daB er einen »Ekel-
geschmack« einwandfrei nachgewiesen zu haben glaubt, wo der
Kenner nichts sieht als selbstverstdndliche einfache Vorginge. Wir
wissen heute, dafl die Vogel insbesonders von den bitteren, schar-
fen und aromatischen Stoffen, die in der Tier- und Pflanzenwelt
weit verbreitet sind, nicht abgewehrt werden. Ein insektenjagender
Vogel kénnte gar nicht bestehen, wenn er gegen diese Stoffe emp-
findlich wire, wenn er jedes zweite Insekt aus solchen Griinden an-
geekelt laufen lassen miiBte 1). ‘

Wohl treffen die Vogel eine Auswahl, aber nicht nach Geruchs-
und Geschmacksfeinheiten 2). Der Beutetierkreis jeder Vogelart
wird durch GroB8e, Jagdweise, Jagdzeit, Aufenthaltsort usw., zum
Teil auch durch artliche Spezialneigungen bestimmt. Der Geruchs-
sinn der Vogel ist beinahe fraglich, ihr Geschmackssinn ist unver-
gleichlich stumpfer als der des Menschen. In Versuchen fressen sie
ohne Zeichen von Widerstreben scharfe und bittere Stoffe, die dem

1) Treffend sagt F. NETOLITZKY in einer Arbeit iiber die scharfen und giftigen
Reizstoffe der Insekten, die in allen Gruppen dieser Tiere weit verbreitet sind: »Die
Insektenfresser konnten gar keine Insektenfresser sein, wenn sie durch deren Reiz-
stoffe geschadigt wiirden.« (Pharmazeutische Post, Wien 1916, Sep. S. 42.)

2) Eine kurze Literaturzusammenstellung iiber den Geschmackssinn der Végel
gibt H. MUHLMANN (Zeitschr. f. Morph. Okol. d. Tiere, XXVIII, 1934, S. 267). Sehr
griindlich und ausfiihrlich ist die Frage behandelt in dem grundlegenden Werke von
FR. GROEBBELS, Der Vogel, I, 1932. GROEBBELS schreibt (S. 337): »HEIKER-
TINGER hat mit vollem Recht darauf hingewiesen, daf Geruch und Geschmack fiir
den Verzehr oder Nichtverzehr eines Insekts durch Vogel nicht in Betracht kommen
kann.«
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