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‘Bliitendkologische Untersuchungen iiber einige -
Falter der Gattung Micropteryx.
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I. Einleitung.

Meine Arbeit {iber den Bliitenbesuch der Micropterygidae
soll einen Beitrag zur Verbaltensforschung liefern. Die Falter
dieser Gattung sind nicht nur deshalb sehr bemerkenswert, weil
sie nach ihrem Korperbau der Wurzel des Stammbaumes der
Schmetterlinge sehr nahe stehen, sondern auch aus dem Grunde,
weil sie als Pollenfresser zufolge ihres hohen geologischen Alters
vielleicht auch Ausblicke auf die ersten Anfinge der Bestiubung
durch Insekten gestatten. Eine Analyse des Verhaltens dieser
Tiere ist also in doppelter Hinsicht wertvoll.

Den AnstoB zu dieser Arbeit gab Herr Prof. Dr. F. Knoll,
Direktor des Botanischen Institutes und Gartens der Universitit
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Wien, dadurch, da8 er Herrn Prof. Dr. J. Versluys, Vorstand
des 2. Zoologischen Institutes der Wiener Universitit, ersuchte,
bestimmte Arbeiten zur Bliitenokologie an einzelne Dissertanten
seines Institutes zu vergeben. Eines dieser von Herrn Prof. Knoll
gestellten Themen wurde mir zur Bearbeitung tbergeben, wofiir
ich Herrn Prof. Versluys an dieser Stelle danke. Die Arbeit
wurde teils im zoologischen, teils im botanischen Institute aus-
gefiilhrt. Meine ersten Kenntnisse iiber Fundorte 'sta,mmen_ aus-
schlieBlich von Herrn Reg.-Rat Preissecker, den ich an
dieser Stelle meines wirmsten Dankes versichere,

II. Vorkommen.

Micropteryx calthelle ist ein Falter, der feuchte Ortlich-
keiten bewohnt. Freilich ist nicht jede solche Ortlichkeit schlecht-
~ hin schon ein -geeigneter Lebensraum dieses Falters. Ich stuchte
"ihn zuerst in der Ebene bei den Ziegelofenteichen ostlich von
Modling bei Wien, spiter in der Umgebung Laxenburgs, doch ver--
gebens. Erst im Wassergspreng im siidlichen Wienerwald gliickte
es mir (1936), den Falter zu finden. Nach meinen Erfahrungen
miissen es sumpfige Wiesen solcher Beschaffenheit sein, daB der
FuB im Boden einsinkt. An solchen oder in der Néhe solcher
Ortlichkeiten fand ich M. calthella sowie auch M. aruncella im
Wassergspreng. Freilich scheint es auch-notig zu sein, daB sich
Buschwerk in der Nihe befindet, in dessen Scha,tbeh die Luft-

feuchtlgkelt entsprechend hoch ist*).

N

%) Von Bedeutung scheint ganz besonders die vertikale Verteilung
der Luftfeuchtigkeit zu sein. Nehmen wir zwei Ortlichkeiten von gleicher
Bodenfeuchtigkeit an, von denen sich die eine in einem engen, von Wald
und Buschwerk umsdumten Tale oder in einem tief eingeschnittenen
Graben, die andere aber in einem freien Geldnde befindet, so wird an
ersterer das Feuchtigkeitsgefille in vertikaler Richtung sehr gering sein,
wihrend es an letzterem Orte sehr bedeutend sein kann. Um diese Tat-
sache auch zahlenmiBig zum Ausdruck zu bringen, verweise ich auf
Messungen von O. Sto cker (nach R. Geier, 1925, 8. 64 und 161), Dieser
beobachtete ,,bei Freiburg i. Br. an einem’ sonnigen, fast windstillen Tage
(Lufttemperatur 29°C) auf einer Wiese am 18, Juli 1920:

in 2 cm Héhe zwischen Gras und Lysimachia numm. 96%o,

in 12 cm Hohe zwischen Kleeblittern 78%,

in 100 cm Héhe frei 57%/o.%

Ferner ,am 16. Juli 1921 (10 Uhr vorm. im Riesengebirge bei Janni-
witz innerhalb eines Fichtenwaldes):
in 6 cm Hohe in einem ausgedehnten Oxalishestand 849/,
in 80 em Hohe zwischen Myosotis 67%,
in 100 cm Hohe frei im Walde 59%/0.%
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Daher werden auch Auen ein fiir den Falter giinstiges
Lebensgebiet darstellen, da ja durch den Pflanzenwuchs keine
groBeren Luftbewegungen moglich sind. Wenn nun obige Ansicht
richtig ist, so muB es gelingen, an Hand einer Karte Ortlichkeiten
ausfindig zu machen, an denen der Falter vorkommt. Tatsichlich
gelang es mir, ihn an einem solchen Orte (in der Nidhe des
WeiBen Kreuzes in der Hinterbriihl) auf Grund einer Karte im
Mafistab 1:25.000 in einem tief eingeschnittenen Graben zu finden,
der von Wald umsiumt und von einem Bichlein durchflossen
wurde.

" Durchsucht man nun die Literatur nach Angaben iiber das
Vorkommen des Falters, so findet man wohl reichliche Angaben
in geographischer Hinsicht, jedoch sehr wenig oder fast gar nichts
in bezug auf 6kologische Faktoren solcher Orte. Was ich in dieser
" Hinsicht finden konnte, stammt fast alles aus Tu tt (1890). Hier
heiBlt es iiber den Falter von M. calthella (p. 143), daB er in
‘Waldlichtungen, an Waldrdndern und #hnlichen Plitzen gefunden
wird. South fand ihn auf Renunculus bulbosus, der an Strafen-
rindern in der N#he eines Wassers wuchs. Corbett kenn-
zeichnet die -Ortlichkeiten ihres Vorkommens folgendermafen:
grasige Rinder der Fahrwege der Wilder . . ., an sumpfigen
Orten . . ., an: feuchten Orten . . ., auf Moriisten. Nach solchen
Kennzeichnungen der Orte konnte man meinen, der Falter sei im
mehr oder - weniger grofen Umkreis solcher Orte zu finden,
wiahrend nach meinen Erfahrungen sein Vorkommen. fast auf die
allerniichste Nédhe des Wassers beschrinkt ist, so da man in
wenigen Metern Entfernung von diesem kein Tier mehr antrifft.

Beziiglich der geographischen Verbreitung beschrinke ich
mich auf den Nachweis seines Vorkommens in Niederdsterreich.
Der Prodromus der Lepidopteren von Niederosterreich, welcher
17 Zonen kennt, weist M. calthella bloB fiir neun von ihnen nach.
Da ich aber den Falter auch in Zonen fand, fiir welche er im

Wihrend nun auf der Wiese das Feuchtigkeitsgefille zwischen 13
und 100 cm (der Hohe, in welcher M. calthella hauptsichlich anzutreffen
ist) 219/ betrigt, erreicht es im Fichtenwalde zwischen 80 und 100 cm bloB
8. Daraus ist ersichtlich, daB das Feuchtlgkeltsgefalle unter Buschwerk
und im Walde bedeutend geringer ist als im freien Gelinde. Nun bin ich
der Meinung, daB an einem Bichlein, das von Biumen und Striuchern um-
siumt wird, oder in sehr engen tlefen Schluchten dieses Gefille noch

niedriger sein wird, als obige Zahlen angeben. Beziigliche Messungen
stehen noch aus.
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Prodromus nicht nachgewiesen ist (Wassergspreng in Zone 3,
Steinwandgraben sowie unmittelbar am Eingang zur Steinwand-
klamm in Zone 2), so bin ich der Meinung, daf er wohl auch in
allen iibrigen Zonen zu finden -sein wird, wenn nur die Feuchtig-
keitsverhiltnisse das Optimum erreichen.

Was nun die Pflanzen anlangt, auf welchen M, calthella zu
finden ist, so ist ebenfalls bei Tutt (1890) eine groBe Anzahl
von solchen angegeben, welche ich  im folgenden bloB aufzihlen
will: Caltha palustris, Ranunculus bulbosus, acer, repens, Orni-
thogalum nutans, Veronica chamaedrys, Lysimaehia - nemorum,
Galium wverwm, Cardamine pratensis, Kamille und Wolfsmilch.
(Letztere drei. nur dann, wenn kein Ranunculus Vorha,ndeg.)
Mercurialis perennis (weibliche Bliiten), Carez, Sambucus niger.
In dieser Liste erscheinen nicht Ranunculus lanuginosus und
Galium palustris, zwei Pflanzen, auf welchen ich den Falter im
Wassergspreng fand. (Auf letzterer wohl nur eirimal, daher sicher-
_ lich eine Ausnahme, wihrend erstere die fast alleinige Futter-
quelle darstellte.) Im Waldgraben beim Weilen Kreuz "in der
Hinterbriihl fand ich ihn neben Renuncwlus lonuginosus auch auf
Carex pendula. Im Jahre 1936 fand ich ihn nur Ende April (29.)
auf Carex. Freilich war zu dieser Zeit Ranunculus lanuginosus
erst im Erbliihen. Auffallend ist in diesem Zusammenhang, da8
der Falter trotz der Artbezeichnung ,.calthella” nur sehr selten
-auf Caltha angetroffen wird. Denn wenn der Falter erscheint, ist
diese Pflanze meist schon verbliiht. Auch Tutt (1890, S. 143)
bestitigt dieses Verhalten. Wihrend ich im Jahre 1936 nur einen
einzigen Falter in einer Caltha-Bliite fand (29. April), konnte ich
ihn im Jahre 1937 am 4. Mai (spéiter jedoch nicht mehr) in
grofferer Zahl in dieser Blume antreffen. Allerdings blithte diese
Pflanze 1937 wegen des ungewohnlichen Friihjahrswetters viel
spiter als im Jahre vorher. Allem Anschein nach fillt im Norden
die Bliitezeit dieser Pflanze mit der Flugzeit des Falters zu-
sammen,

In diesen Bliiten trifft man nun das Tier nicht bloB einzeln-
an. Die hochste Zahl, die ich in einer Bliite antraf, war neun. Der
Durchschnitt betrug meist 4—5 Tiere*). ’

1) Was ich jedoch schon aus riumlichen Griinden fiir unméglich
halte, ist eine Zahlenangabe in Herings Biologie der Schmetterlinge,
die da lautet: ,,Wir finden sie im ersten Friihjahr, wenn die Sumpfdotter-
blumen (Caltha) und HahnenfuBarten (Ranunculus) blihen, in den gelben
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Die Erscheinungszeit von M. calthella hingt vom Klima,
der Hohenlage sowie der geographischen Breite des Aufenthalts-
ortes ab. Je nordlicher oder je héher ein Ort gelegen ist, desto
spiater im Jahre kann der Falter dort angetroffen werden. So
findet man ihn nach Tutt in Siidlappland vom 10. bis 17. Juni,
in Nordlappland vom 1. bis 8. Juli angegeben (nach Zetterstedt).

"Eversmann gibt fiir den Ural den Juli und August an, was
jedoch von Zeller als Irrtum bezeichnet wird. Nach meinen’
eigenen Erfahrungen halte ich diese Zeit fiir ganz gut moglich,
gibt doch auch Frey fir die Glarnerberge den August an. In
_Mitteleuropa diirfte die Flugzeit ohne groBe Abweichungen mit
dem Monat Mai zusammenfallen. Nach meinen eigenen Beob-
achtungen war der 29. April (1936) das friiheste, der 4. Juni
(1937) ‘das spiiteste Datum. (Ersteres: fiir Wassergspreng, letzteres
fiir Steinwandgraben.) A

Fiir M. aruncella gilt im allgemeinen dasselbe, was fiir
M. calthella gesagt wurde. Ich fand die Tiere im Wassergspreng
an Orten, an denen ich auch M. calthelle gefunden hatte. In
diesem Gebiete dauerte die Flugzeit fiir M. aruncella nach
meinen Beobachtungen gewohnlich von Anfang bis Mitte Juni.
7Zu dieser Zeit war kein Falter von M. calthellea mehr zu finden,
da deren Flugzeit mit Ende Mai voriiber war. M. aruncella scheint
also in bezug auf Feuchtigkeit weniger empfindlich zu sein. Doch

. bin ich auch bei diesem Falter der Meinung, daB er Orte mit
geringem vertikalem Feuchtigkeitsgefille verlangt, wenngleich
der Feuchtigkeitsgehalt nicht so groB zu sein braucht wie bei
M. calthella. Als ich den Gedanken der Abhingigkeit des Auf-
enthaltsortes der Micropterygidae vom vertikalen Feuchtigkeits-
gefille ihres Verbreitungsgebietes gelegentlich Herrn Reg.-Rat
Preissecker erwihnte, meinte er, fiir die Eng bei Payerbach
stimme die Sache nicht ganz. Darauf untersuchte ich die Verh&lt-
nisse auch an diesem Orte und fand, daff mein Gedanke auch fiir

Bliiten dieser Pflanzen zu vielen versammelt. Manchmal sitzen in einer
einzigen Cealtha-Bliite iiber 100 Individuen einer Art.“ Ich halte diese
Zahlenangabe fiir einen Ubersetzungsfehler, denn in Tutt lautet eine
diesbeziigliche Stelle im Originaltext: ,Micropteryz (Eriocephala) calthella
is sometimes to be seen in hundreds in the morning sun, in the flowers
of Caltha, Ranunculus, etc. Der Sinn dieser Stelle ist doch nur der, daB
an einer Ortlichkeit wohl Hunderte von Tieren gesehen werden koénnen,
jedoch nicht innerhalb einer Bliite. Ich _selbst fing innerhalb ganz kurzer
Zeit 50 Tiere (20. Mai) auf einer Fliche von hochstens 10 m2

Verhandiungen der Zoo!ogisch-Botanische’n Gesellschaft, 90./91. Bd. 9
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ihn seine Richtigkeit behilt. Die Eng ist ndmlich, wie schon ihr
Name sagt, eine sehr enge Schlucht, deren Breite stellenweise bis
auf wenige Meter abnimmt, deren Hohe dagegen sehr betréichtlich
ist. In dieser Schlucht gibt es nun dichte Bestinde von Parietaria
officinalis, auf denen ich den Falter in groBen Mengen antraf.
AWenngleich der Boden aus Gerdlle besteht und kein flieBendes
Wasser zu finden ist, so ist zwischen diesen Pflanzen immerhin
Feuchtigkeit genug vorhanden. Da in einer solchen Schlucht auch
in vertikaler Richtung nur ein sehr geringer Luftaustausch statt-
finden diirfte, so ist wahrscheinlich auch das Feuchtigkeitsgefille
in dieser Richtung ein sehr geringes, ganz besonders dort, wo
der Parietaria-Bestand von iiberhiingenden Felsen iiberdeckt wird.
Ferner gibt es einzelne Mulden, in denen sich das Niederschlags-
wasser sammeln kann, die von Moos bedeckt und oft von Gebiisch -
und Biumen bewachsen sind. An solchen Stellen sind sicherlich
alle Bedingungen fiir -die Larvenentwicklung gegeben. Als be-
sondere Merkwiirdigkeit wire zu erwihnen, daf ich im Wasser-
gspreng in zwei Jahren nur ein einziges Minnchen von M. arun- -
cella fand, wihrend sie in der Eng sehr zahlreich waren.

M. ammanella traf ich das erstemal ebenfalls in der Eng-
an. Da ich diesen Falter jedoch nur in einem Exemplar beob-
achten konnte, so kann ich iiber sein Vorkommen weiter nichts
mitteilen, doch glaube ich, daf seine Feuchtigkeitsempfindlichkeit
der von M. aruncella gleichkommen diirfte.

Beobachtungen iiber das Vorkommen der iibrigen Falter der
Gattung Micropteryx zu machen, soweit sie in Niedertsterreich
vorkommen war mir bis jetzt leider nicht moglich, ‘

IIl. Morphologie der Mundwerkzeuge, Fuhler und
"~ GliedmaBen.

Es ist nicht der Zweck dieses Kapitels, eine -ins einzelne
gehende Darstellung der morphologischen Verhiltnisse der in der
Uberschrift genannten Korperteile zu geben; es soll vielmehr nur
so weit darauf eingegangen werden, als zum Verstindnis des
Verhaltens der Tiere notwendig ist. ’

Alles Folgende bezieht sich mit Ausnahme des Labiums auf
M. calthella L. Doch kénnen diese Verhiltnisse ohne wesentliche
Anderungen auch auf alle anderen Arten der Gattung Micropteryz
ibertragen werden.

2
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a) Labrum-Epipha-
rynx. Das Labrum ist von
tiinfeckiger Gestalt, nach oben
gewolbt und nicht zur Génze
sklerotisiert/(Bezeichnung nach
Weber, 1933, S. 5), da sein
mittlerer Teil mehr héutiges
Aussehen zeigt und von gro-
Beren und kleineren dunkler
pigmentierten Stellen unter-
brochen wird (Abb. 1). Die
Spitze zeigt einen dreieckigen

Ausschnitt, welcher vom Epi- Abb. 1
pharynx (Ep) bedeckt wird. M. calthella L.
Dieser ist zwischen den umge- TADtRE i sl etelon

schlagenen seitlichen Rindern o e

Abb. 2.

M. calthelle L. Mandibeln in ihrer Lage zum Labrum, um ihr Zu-
sammenarbeiten mit den epipharyngealen Borstenbiischeln zu zeigen.
(Durch Pressung des Deckglases etwas aus ihrer natiirlichen Lage gebracht.)
Labrum von ventral, Mandibeln von dorsal gesehen.
r. A. = rechter epipharyngealer sklerotisierter Arm — 1. A, = linker
epipharyngealer sklerotisierter Arm — r. M. = rechte Mandibel —
. M. = linke Mandibel — Glh. = Gelenkhocker — Glg. = Gelenkgrube —
Cl. = Clypeus — Fr. = Frons — Gen. = Gena.

9*
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~des Labrums ausgespannt, sc daf  sich zwischen beiden
Teilen ein Hohlraum befindet (blood-cavity Tillyards). An
seiner ventralen, der Mundhohle zugewandten Seite trigt er
asymmetrisch angeordnete dicke Biischel feiner Haare, deren
Spitzen zur Mundoffnung gerichtet sind und welche nach
Tillyard (1923, S. 183) automatisch in Verbindung mit
.den - Bewegungen der Mandibeln arbeiten (Abb. 2). Von
den beiden lateralen Ecken des Labrums beginnt eine Sklero-
tisierung der epipharyngealen Membran in Form zweier Arme
von verschiedener Gestalt (r. A. und 1. A.). Beide Arme dehnen
sich gegen die Mitte zu aus, ohne diese jedoch zu erreichen. Der
rechte Arm trigt an seinem verbreiterten Ende das kleinere
Biischel zahlreicher feiner und steifer Haare. ,,This brush works
in contact with the apical concavity of. the right mandible.”
(Tillyard 1923, S. 183.) Auch von der linken Ecke ragt ein
solcher Arm gegen die Mitte zu in ein dicht mit Haaren besetztes
Feld, das die Gestalt eines gleichschenkeligen Dreieckes besitzt
und von der Mitte des Epipharynx, wo sich die Basis dieses Drei-
-eckes befindet, bis zur Mitte seines proximalen Randes reicht.
Dieses Haarbiischel, ,,works in connection with both mandibles,
being directly over the area of closure of their apical cutting
and grinding surfaces (8. 184). Alle iibrigen Teile des Epi-
pharynx sind zarthiutig. Die Spitze trigt zu beiden Seiten einige
kleine, zarte Fiihlhaare. ’

Ich gebe hier der Vermutung Ausdruck, ob mnicht diese
Haarbiischel zur Reinigung der Mandibeln vom daranklebenden
Pollen dienen und gleichzeitig auch den zerquetschten Pollen in
die Mundoéffnung dadurch beférdern, daB dieser infolge der Stel-
lung der Haare (Richtung zur Mundéffnung) am Zuriickgleiten ver-
. hindert, durch den nachkommenden Pollen aber weiter in das
Innere der Mundhdohle geschoben wird. In dieser Ansicht bestirkte
mich auch das Vorhandensein eines solchen Haarbiischels auf dem
Hypopharynx, wovon spiter die Rede sein soll. _

Erwihnen will ich noch, daB nach Tillyard ein solches
Labrum wegen der Entwicklung dieser unsymmetrischen Haar-
biischel auf dem Epipharynx und deren Funktion in Verbindung
mit den Mandibeln innerhalb der Insekten einzig dasteht.

b) Mandibeln. Diese sind nicht vollkommen gleich aus-
. gebildet. Die rechte Mandibel zeigt eine kriiftigere, Zahnbildung
als die linke; auch ist der Hohlraum zwischen diesen Zdhnen bei
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der rechten Mandibel grofler als bei der linken. Die Kaufliche
158t deutlich zwei gestaltlich verschiedene Teile unterscheiden.
Das distale Ende, in der linken Mandibel ungefidhr ein Viertel, in
der rechten mehr ‘als ein Drittel der Kaufliche einnehmend, trigt
eine starke Zahnbildung, wihrend der restliche Teil eine stark
pigmentierte Schneidenfliche darstellt, welche dorsal von feinen
Zshnchen begleitet wird, so zwar, daB zwischen Schneide und
Zshnchen noch eine Furche besteht. Auch hier unterscheidet sich
die linke Mandibel durch eine feine Kerbung von der rechten,
welche- ihrerseits eine deutliche Zihnelung aufweist, die sogar
noch etwas auf die der Mundéffnung zugewendete Seite der
Mandibel reicht. :

Entsprechend dieser Zweiteilung des Baues diirfte auch eine
Zweiteilung ihrer Funktion bestehen, indem der bezahnte Teil
Locher in die Pollenkérner driickt, wihrend der Schneidenteil
den Pollen zerquetscht. Nach Tillyard (S. 185) arbeiten die
Mandibeln ,,in conjunction with the epipharyngeal and hypo-
pharyngeal brushes and the triturating basket of the hypopharynx
as grinders of the minute pollen grains or other fine vegetable
matter which the food of the imago* . . . Um dieses Zusammen-
arbeiten mit den epipharyngealen Haarbiischeln zu veranschau-
lichen, habe. ich die Mandibeln in ihrer Lage zum Labrum ge--
zeichnet. Ich glaube ersichtlich gemacht zu haben, daB das rechte
Haarbiischel mit dem Hohlraum zwischen den Zihnen der rechten
Mandibel, das mittlere mit den Schneidenfliichen beider Mandibeln
zusammenarbeitet. Die Mandibeln arbeiten nach Tillyard in
der Weise zusammen, daBl die Zibhne an der AuBlenecke der linken
Mandibel in die Grube zwjischen den Zihnen in der AuBenecke
der rechten Mandibel greifen, wihrend die Mahlfliche der linken
Mandibel in die Furche eingreift, welche sich zwischen der Mahl-
fliche und den Zihnchenreihen der rechten Mandibel befindet.
Schon dadurch wird eine sehr feine Zerreibung der Pollenkdrner
gewiihrleistet. Beriicksichtigt man ferner noch.die Mitwirkung der
epi- und hypopharyngealen Haarbiischel sowie jene des hypo-
pharyngealen Mahlapparates, so ist dadurch nicht nur eine duBerst
feine Zermahlung des Futters, sondern auch automatisch eine
Durchtrinkung mit Speichel ermorrhcht

¢c) Erste Maxille (Abb. 4). Hier ergeben sich nicht un-
betridchtliche Unterschiede zwischen meinen Beobachtungen und
denen von Walter und Genthe. Wihrend der Palpus bei
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diesen Forschern als sechsgliedrig angegeben wird, kann ich ihn
nur als finfgliedrig bezeichnen, Walter gibt blo die Zahl der
Glieder ohne jede niihere Beschreibung an. Genthe hingegen
beschreibt ihn sehr genau mit vergleichenden Léingenangaben.
Zwischen dem vierten Glied, welches das lingste ist, und dem
sechsten (nach G enthescher Zihlung), dem Endglied, soll sich
nun nach Genthe ein fiinftes, sehr Kkleines Glied befinden,
welches als ein Scharnierstiick erscheinen soll. Eine zeichnerische
Darstellung des gesamten Maxillarpalpus fehlt bei beiden
Autoren. An meinen Priparaten konnte ich nun dieses Schalt-
stiick trotz genauester Untersuchungen nicht finden. Ich habe in
Abb. 3 die Verhiltnisse in starker VergroBerung dargestellt, um

Abb. 3.
M. calthella L. Maxillartaster. Letztes Glied und distales Ende des
vorletzten Gliedes, um zu zeigen, daf sich zwischen diesen beiden Gliedern
kein ,Scharnierstiick (nach Genthe, 1898, S. 387) vorfindet.

Sz = QSinnesziipfchen — st = stieltellerférmiges Organ — s = schwach
-pigmentierte Stelle (Riechplatte?).

zu zeigen, daf zwischen dem ldngsten (4.) und dem Endglied kein
Schaltstiick eingeschoben ist, denn der etwas vorgezogene dorsale
Rand des vierten Gliedes ist eindeutig zu diesem gehorig und 148t
eine Bezeichnung als Schaltstiick nicht zu. Wohl wire es aber
moglich, einen sehr dunkel pigmentierten, also stark skleroti-
sierten Teil am distalen Ende des dritten Gliedes als Rest eines
selbstindigen Gliedes zu deuten (Abb. 5, Schr.). Bei genauer
Untersuchung findet man jedoch, dafl das Chitin dorsal ohne
Unterbrechung in den dunkleren Scharnierteil iibergeht, mithin
auch hier kein selbstindiges Gebilde vorliegt. Dieser Teil ist je-
doch aus seiner Funktion sehr leicht zu erkliren. Das Gelenk
zwischen dem dritten und vierten Glied ist jenes, in welchem die
stirkste Beugung stattfindet; denn wenn der Palpus zusammen-
gelegt getragen wird, so liegt Glied 4 parallel dem dritten und
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M. calthella L. 1. Maxille.

ca — Cardo, st = Stipes,

L. ext. = Lobus externus,

[.. int. = Lobus internus,

1.—5. = Glieder d. Maxillar-
tasters.

zweiten Gliede (Abb. 18.
a, b). Ferner muBl aber an
dieser Stelle auch eine
groBe Elevation moglich ¢
sein, damit das Tier den
Palpus beim Pollensam-
meln betiitigen kann, mit
anderen Worten, Glied 4
bestreicht eine Winkel-
fliche von 0 bis unge- 3’ und proximales Ende des 4

fahr 150°. Es findet sich Gliedes der Maxillartaster, um

3 : die eigenartige Bildung des Gelenkes zu
deshalb zwischen Glied 3 zeigen. Schr — »Scharnierstiick®, Sch =
und 4 eine verhiltnis- Schuppen, G1 = Gelenkhaut.

miiBig groBe Gelenkhaut, welche dorsal durch dieses Scharnier-
stiick gestiitzt wird und in ausgestreckter Lage dem Palpus die
nitige Festigkeit verleiht. Darauf weist auch schon die starke
Sklerotisierung dieses Teiles hin. Nur so ist es moglich, da8
Glied 4 an die beiden vorhergehenden Glieder parallel angelegt
als auch mit ihnen in fast eine Richtung gebracht werden kann.

Abb, 5.
M. calthelle L. Distales Ende des
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Der Maxillartaster ist also fiinfgliedrig. Tillyard (1923, S.188)
bildet den Maxillartaster von M. aruncella ebenfalls als fiinf-
gliedrig ab. Auch bei der verwandten Gattung Sebatinca gibt es
nur einen fiinfgliedrigen Maxillartaster. Weber (1933. S. 68)
gibt eine Abbildung dieses Tasters von M. calthella ebenfalls
fiinfgliedrig. In der neuesten Auflage des Lehrbuches der Zoologie
von Claus, Grobben, Kuehn (1932) findet man aber
(8. 722) diesen Taster noch als sechsgliedrig angegeben, was nach
obigen Ausfiihrungen den Tatsachen nicht entspricht.
Simtliche Glieder sind mit Schuppen und Haaren bekleidet.
Glied 1 bis 3 sehr dicht, Glied 4 weniger dicht und Glied 5 am
- schwichsten. Diese dichte'Beicleidung der proximalen Glieder
steht sicherlich mit ihrer Reinigungstunktion in Zusammenhang,
" denn die Vorderbeine werden, nachdem sie die Fiihler gereinigt
haben, zwischen Glied'3 und 4 hindurchgezogen. . Das vierte Glied
zeigt in seiner distalen Hilfte eine feine Querrunzelung. Im
mikroskopischen Bilde erscheint das Chitin an’ diesen Stellen
heller, ist also weniger sklerotisiert. Dies steht mit der schabenden
Tatigkeit der Maxillartaster in Zusammenhang und ermoglicht
eine Kriimmung dieses Gliedes. Welche Bedeutung  die Léings-
runzelung des Endgliedes hat, entzieht sich derzeit meiner Be-
urteilung. Das fiinfte Glied ist nur mit wenig Schuppen, dafiir
aber- mehr mit Sinneshaaren bekleidet. Aufferdem findet man auf
~ihm noch stieltellerartige Gebilde (Abb. 3, st). An der Spitze
“finden sich drei zipfchenartigé Gebilde, wahrscheinlich Sinnes-
~zépfchen (Sz). Vor der Spitze findet man noch eine heller pig-
mentierte Stelle (S), welche moglicherweise eine Riechplatte
darstellt. .
Die Maxillartaster werden im Ruhestande zusammengelegt
am Kopf getragen (Abb. 18, a). Hiebei liegen sie nicht parallel
nebeneinander, sondern schliefen einen Winkel ein, welcher durch
die Richtung vom inneren Augenrande  zur Mittellinie des
Labiums gegeben ist.

Der Lobus externus hat nach Walter und Genthe eine
»etwa dreiseitig prismatische Form®. Nach meinen Priparaten
stellt er aber eine deutliche Hohlrinne dar, indem die Rinder
sichtlich hoher liegen als der Boden (Abb. 4). An seiner Basis
findet sich ein sklerotisierter, entfernt ringférmiger Teil, welcher
dem Lobus eine Stiitze gibt. Durch einen deutlich basalen Teil er-
scheint er zweigliedrig. Die Rénder des distalen, weichhiutigen,
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rinnenférmigen Teiles sind im mittleren Teile annshernd stufen-
formig erhoht und tragen auf diesen Erhohungen je drei lange
Haare. Die iibrigen Teile des Randes sowie die AufBlenflfche sind
dicht mit kurzen Hirchen bewachsen. Der Boden dieser Rinne, die
ibrigens nur sehr flach, aber trotzdem als solche kenntlich ist,
zeigt Faltenbildungen tind trigt im distalen Teil deutlich sichtbare
Sinnespapillen. Das distale Ende trigt ebenso wie die Mitte der
Réinder zwei oder drei lange Haare. In der Form des Lobus
externus ist also ganz deutlich die Urform des Schmetterlings-
riissels zu erkennen., Ob auch in der Funktion, ist schwer zu
sagen, stehen doch die beiden Lobi ziemlich weit auseinander.
Doch will-ich schon an dieser Stelle erwihnen, daff ich Fliissig-
keitsaufnahme bei diesem Falter beobachten konnte. Seiner .
ganzen Ausbildung nach diirften wir es hier wohl auch mit einem
hervorragenden Sinneswerkzeug zu tun haben.

Der Lobus internus ist etwa halb so groB wie der Lobus
~ externus und ebenfalls deutlich zweigliedrig. Im Gegensatz zu
letzterem sind beide Teile zur Ginze sklerotisiert. Die Spitze des
distalen Gliedes ist am dunkelsten gefirbt, also am stirksten
sklerotisiert. Das zweite Glied zeigt eine deutliche Rinne
(Walter bezeichnet es treffend als einen HohlmeiBel). Sowohl
am &duBeren Rande beider Glieder wie auch in der Hohlrinne
selbst und am Gelenkteil finden sich Sinnesborsten. Nach .
Walter und Tillyard stiitzen die Lobi interni die inneren
Teile der Unterlippe. -

'd) Hypopharynx und Labium. Der Hypopharynx
(Abb. T) 148t deutlich eine Zweigliederung erkennen: einen vor-
deren Teil von anndhernd trapezférmiger Gestalt, dessen Mittel-
feld hiutig ist, dessen Seitenrinder aber zum Teil sklerotisiert
sind, sowie einen riickwirtigen Teil mit starker Faltenbildung,
den Mahlapparat. Von der Mitte der Seitenrinder des vorderen
Teiles ziehen gegen das ,Zentrlim, ghnlich wie beim Epipharynx
zwel sklerotisierte Arme (Hya). Sie enden innerhalb eines rauten-
formigen Feldes (Hyb), das dicht mit Hirchen besetzt ist, deren
Spitzen in die Mundhohle weisen. Allem Anscheine nach geben die
erwdhnten Arme diesem Felde eine Stiitze, dhnlich wie beim Epi-
pharynx. Das distale Ende des Hypopharynx, das nach
Tillyard (1923, S. 191) einen ovalen .Querschnitt besitzt, wird
von einem dunkler pigmentierten, sklerotisierten Halbring ge-
stiitzt. Der iiber diesen Halbring noch hervorragende Teil ist
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weichhsiutig und zeigt papilloses Aussehen. Dieses distale Ende
des Hypopharynx wurde von Walter als Ligula (Lg) ange-
sprochen. Nach Tillyard ist es jedoch ein echter Hypo-
pharynx, da sich der gemeinsame Ausfiihrungsgang der Speichel-
kanile unterhalb des Hypopharynx gerade iliber der Basis der -
ersten Glieder der Labialpalpen o0ffnet. Es befinden sich daher
vor dieser Offnung nur die Labialpalpen, wéihrend sich der
von Walter als Ligula angesprochene Teil gerade iiber diesem
Austiihrungsgang befindet. ‘

Seitlich wird der Hypopharynx durch sklerotisierte, an den
Enden stark abgebogene Stiicke, die ,trabeculae‘ Tlllyards,
gestiitzt. Anscheinend diirften wir in diesen Gebilden Apophysen
~ des Hypopharynx vor uns haben, da sie, wie Tillyard weiter
berichtet, mit den Adduktormuskeln der Mandibeln durch ein
Ligament in Verbindung stehen. Diese trabeculae ragen fast
senkrecht von ventral nach dorsal. (Im Priparat- in eine Ebene
gelegt und in Abb. 7 auch so dargestellt.) Das dorsale Ende steht
mit je einem Fortsatz der seitlichen Ecken eines Gebildes von
hiutigem Aussehen in Verbindung, welches Tillyard als
,»fronto-clypeal-apodeme* bezeichnet (D). In seiner natiirlichen
. Lage befindet es sich gerade dorsal iiber dem Mahlapparat des
‘Hypopharynx.

~ Der proximale Rand des anniihernd trapezférmigen vorderen
Teiles geht dann in die distale Wand des riickwirtigen Teiles des
Hypopharynx iiber, der von Tillyard als ,triturating basket*
bezeichnet wird. Dieser Ubergang geht derart vor sich, daB die
Vorderwand dieses Mahlapparates die riickwirtige Wand des
trapezformigen Teiles etwas iiberragt, also eine Falte gebildet
wird. Dieser. Mahlapparat ist ein Hohlgebilde, dessen Boden und
seitliche Winde von zarten Falten bedeckt werden, welche mit
duBerst feinen Zdhnchen besetzt sind, deren Spitzen alle nach
riickwiirts gegen den Oesophagus genchtet sind.

Beziiglich der Funktion dieser Teile lasse ich Tillyard
zu Worte kommen, da ich bis jetzt nicht in der Lage war, dariiber
eingehende Untersuchungen anzustellen. Dort heiBt es S. 191:
»In their natural positions, the small mandibles lie above the
triturating basket, and their distal grinding edges meet above it
in the middle line. There is a very curious arrangemént whereby
the whole basket works in conjunction with the two mandibles,
being actually 'moved by means of the mandibular adductor
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muscles. The trabecula is attached on its outer side to a mem-
brane, which is also connected with the mandibles itself along
the edge of the chitinised depression at the end of which the
adductor muscle is attached. At a point about half-way along
the trabecula, the adductor muscle is nearly in contact with it;
and just at this point there is a small hardened ligamentous
piece, by means of which an actual attachment.of the muscle to
the trabecula is formed; so that the trabecula, as well as the
mandible, is moved backwards and forwards by this muscle. Thus
it is clear that, when the two mandibles are adducted, the basket
. is contracted longitudinally with them; and when the mandibles
are separated, the basket again returns to its normal shape. Thus
the basket is not a mere passive instrument, but tfuly a part of -
the triturating apparatus, and well merlts the name which I have
here given it.*

Das Labium (Abb. 6a) besteht bloB aus einer ventralen
sklerotisierten Platte, welche in der Abbildung als Mentum be-
zeichnet ist, und den dreigliedrigen Labialpalpen. Ob diese Platte
blofl das Mentum oder dieses und das Submentum darstellt, ist
"nach T-illyard nicht entschleden Der iibrige Teil des Bodens
ist weichhiutig.

Die dreigliedrigen Palpen entspringen vom Vorderrand
dieser Labialmembran. Ihre Basalglieder beriihren einander mit
den medialen Réndern; bis zu dieser Beriihrungsstelle reicht auch
die Spitze der als Mentum bezeichneten Platte. Alle Glieder sind
mit Haaren und Schuppen bewachsen. Der Scheitel des dritten
Gliedes trigt seitlich ein deutlich abgegrenztes Feld, das mit
feinen Hirchen bedeckt ist und nach Tillyard ein Driisen-
organ darstellen diirfte, dessen Funktion jedoch unbekannt sei.

Das merkwiirdigste Gebilde an diesen Labialpalpen sind je-
doch zwei Fortsitze, welche von den Basalgliedern entspringen
und schriig nach aufwirts und etwas nach aullen ragen (Abb. 6 b,
Pr.). Sie sind bedeutend geringer sklerotisiert als die Palpen-
glieder und tragen zahlreiche Tasthaare. Auch sind sie, und das ist
“das Ausschlaggebende, ohne jedwede Gliederung an den ersten
Gliedern der Palpen eingefiigt. Ihr Scheitel liegt direkt unter dem
Scheitel des Lobus internus und am Innenrand des Lobus ex-
ternus der ersten Maxillen. Nach Tillyard bestiinde ihre
" Hauptfunktion ebenso wie die der Lobi externi und interni ‘der
ersten Maxillen-darin, den Speichel zu sammeln und wihrend der
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Abb. 6.

M. calthella L. Labium. a: von ventral gesehen, b: von dorsal gesehen.
M = Mentum, Hy = Hypopharynx, Pr = Processus des 1. Palpengliedes
(mach Walter die freien duBeren Laden des zweiten Maxillenpaares),

1.—3. = Glieder der Labialtaster.

Abb. 7.
M. aruncelle Se. Hypopharynx.
(Lg) = Ligula Walters, Hya =

hypopharyngeale sklerotisierte Arme,
Hy = Hypopharynx, Hyb = hypo-
pharyngeales Borstenbiischel, Hyap
= (Hypopharynx-Apophysen?) tra-
becula Tillyards, M = Mahl-
apparat d. Hypopharynx (triturating
basket Tillyards), D = dorsaler,
iiber dem Mahlapparat gelegener
Pharynxteil (frontoclypeal - apodem
Tillyards).

Verarbeitung iiber das Futter auszubreiten. Auf Grund meiner
Beobachtungen am lebenden Tiere bin ich jedoch der Meinung,
daB diese Fortsiitze hauptsiichlich den Zweck haben diirften, den

von

den Maxillarpalpen zu

den Mundwerkzeugen heranbefor-

derten Pollen am seitlichen Entweichen infolge des Nachschubes
neuer Nahrung zu verhindern. Dadurch sind sie gleichzeitig in
der Lage, ein sehr brauchbares Sinnesorgan abzugeben, worauf
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ja schon ihr weniger sklerotiertes Aussehen hinweist. Auch bin
ich der Meinung, daB eine direkte Beforderung des Speichels in
die Mundhohle iiberhaupt nicht stattfindet, sondern daB der
Pollen hier in dem Raume zwischen diesen Fortsitzen, der Basis
der Labialpalpen und den Lobi der ersten Maxillen mit Speichel
vermischt wird, also eine préiorale Einspeichelung stattfindet.
Wie schon oben erwihnt, stellen sich diese Fortsdtze eindeutig
als Teile der Basalglieder der Labialpalpen dar. Sie bilden also
nicht die ,freien dufleren Laden der aus dem zweiten Maxillen-
paar verwachsenen Unterlippé“, wie Walter meinte, Daher
wird auch seine Homologisierung des distalen Teiles des Hypo-
pharynx mit den verschmolzenen ,,Innenladen‘ und mithin auch
seine Ligula, wie schon friiher erwihnt, hinfillig. Die Bildung
eines solchen Fortsatzes am Basalglied eines Tasters steht ja
schlieBlich nicht einzig da. Ich verweise nur auf den Maxillar-
tentakel der weiblichen Ywcca-Motte (Pronuba yuccasella), der
ebenfalls schon irrtﬁmlicherweisé fiir eine Lade gehalten worden
war (Weber, 1933, S. 68). v

2. Fiihler (Abb. 8a). Diese haben 42 Glieder und gehoren
dem moniliformen Typus an. Das groBte ist das Basalglied, darauf
folgt, ebenso breit wie das erste Glied, aber nur halb so lang als
dieses, das zweite Glied. Von diesem ab beginnt die FiihlergeiBel.
Das dritte Glied (erstes Glied der GeiBel) ist doppelt so lang als
jedes folgende. Bei M. calthella ist das Endglied der GeiBlel genau
"so wie ihre iibrigen Glieder gestaltet, wihrend es bei M. aruncella
abweichend von den anderen dreieckig geformt ist. Die ersten
vier Glieder sind dicht beschuppt und tragen nur wenige Haare.
Das fiinfte Glied scheint nur basal einige Schuppen zu tragen.
Alle iibrigen Glieder sind unbeschuppt und tragen zahlreiche
lange Haare. '

Vom fiinften Gliede ab finden sich auf jedem einzelnen
Gliede zwei einander gegeniiberliegende, nierenformige Felder
(Abb. 8D), welche heller pigmentiert, also diinner sind und fast
immer 10 bis 12 Sinneshaare .(diinnwandige Sensilla trichodea)
tragen (Str), die im Kreise angeordnet sind, deren Spitzen aber .
alle distal weisen, so daB} also die unteren Haare bogig nach auf-
wirts gekriimmt sind. Dieses Gebilde fand ich auch auf den
Fiithlern von M. aruncella und M. ammanelle und es diirfte sich
wahrscheinlich auch bei allen iibrigen Micropterygiden finden. Wir
haben es hier sicherlich mit einem Geruchsorgan zu tun.
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Abb. 8.
M. calthella L. Fiihler.

Sz = Sinneszipfchen (Seasilla

basiconica), St = diinnwandige

Sensilla trichodea, Sh = Sin-

neshaar mit Basalconus, 1.—5.
= Glieder.

a: Basalglieder und proximales
Ende der FiihlergeiBiel.

b: zwei mittlere Glieder mit
ihren Sinnesorganen.

Am distalen Rande der einzelnen Glieder finden sich dann
noch Sinnesziipfchen (Sensilla basiconica, Sz) sowie Sinneshaare,
welche einem Basalkonus aufsitzen (Sh). Diese Sinneshaare sind
so angeordnet, daf} sie nur auf jenen Seiten zu sehen sind, welche
nicht das oben erwiihnte Feld tragen. Deshalb habe ich in Abb.8b
das untere Glied um 90° gegen das obere gedreht gezeichnet, um
s0 auch diese Sinneshaare zur Darstellung zu bringen. Erwihnen
mul} ich wohl, dal ich sie nicht auf jedem Glied zu finden ver-
mochte. Am ehesten waren sie noch im mittleren Teil des Fiihlers
anzutreffen. g

3. Beine (Abb. 12 und Abb. 13). Das erste und zweite
Beinpaar gehoren zum Typus der Schreitbeine. Die Ausmalie von
Coxa, Trochanter und Femur stimmen in heiden Beinpaaren
iiberein, blof} die Tibia und die ersten Tarsalglieder sind im
zweiten Beinpaar etwas linger. Auf der Tibia des ersten Bein-
paares findet man eine Putzvorrichtung fiir die Fiihler (Abb. 10
und Abb. 12).

Das dritte Beinpaar zeigt jedoch schon durch die Stellung
der Femora, sowie die Linge der Tibien und die Dicke der Coxen
seine besondere Wirkungsweise als Sprungbeinpaar an. Die Coxen
sind proximal mehr als eineinhalbmal so breit als die der vorderen
beiden Beinpaare. Die Femora sind um ein Fiinftel linger als die
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der vorderen GliedmaBen. Am stirksten jedoch ist der Unter-
schied in den Tibien bemerkbar, denn diese sind genau doppelt
s0 lang als jene des zweiten Beinpaares. Auch das erste Tarsal-
glied ist verlingert; bei den iibrigen Tarsalgliedern ist jedoch
der Unterschied sehr gering. Nach seinen morphologischen Ver-
hiltnissen ist dieses Sprungbeinpaar dem Hemipterentyp einzu-
reihen, d. h., die Streckung erfolgt im Hiiftgelenk, also entgegen-
gesetzt wie bei den Heuschrecken, bei denen die Streckung im
Kniegelenk erfolgt. Der Sprung erfolgt wie bei den Cicadinen; bei
diesen dreht der Trochantermuskel ,,das Trochanterofemur um
ein-normales Hiiftgelenk nach abwiirts riickwirts, das Kniegelenk
wird gleichzeitig gestreckt, der Sprung fiihrt nach vorne oben‘
(Weber, 1933, S. 162).

Abb. 9.

M. calthelle 1.. Krallen-
glied des 1. Beines.
Pv = Pulvillen.

Abb. 10, Abb. 11.

M. calthella L. Fiihler- M. ammanella Hb. Schu p p e n-
bili e 86 eV il == "Tihiaades -1 stellung an den Tarsen des
Beines, Sp = Apicalsporn, 3. Beinpaares (schematisch).

Scha = Putzscharte a: Frontalansicht,

b: Lateralansicht.

Alle Beine besitzen Haftapparate am Pritarsus, welche als
Pulvilli ausgebildet sind (Abb. 9). Simtliche Glieder der Beine
sind beschuppt, doch sind die Schuppen der Coxen, Femora und
Tibien breit und nur wenig zugespitzt, wihrend jene der Tarsen
schmiler und am distalen Ende mehr lanzettlich zugespitzt sind.
Am stirksten treten diese Schuppen an den Tarsen des dritten
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Beinpaares in Erscheinung, bei welchem sie auch auf einem
groferen Teile der distalen Hilfte ihrer Tibien gefunden werden
konnen. Merkwiirdig ist die Anordnung dieser Schuppen. Wiihrend
nimlich die ,,Breitschuppen*, welche sich an den proximalen Ab-
schnitten der Beine befinden, regellos angeordnet sind, stehen die
,»Spitzschuppen zeilenformig angeordnet, so zwar, dafl die ein-
zelnen Schuppentaschen aneinanderstofen (Abb. 9). AuBlerdem
nehmen die distalen Schuppen einer solchen Reihe an Grifie ab
und werden von den proximalen iiberdeckt. Um dies auch an-
schaulich zu machen, habe ich diese Verhiltnisse in Abb. 11
schematisch dargestellt. Durch diese Anordnung wird jede
Schuppengruppe zu einem einheitlich wirkenden Gebilde, welches

Abb, 12,
M. calthella L. Beinstellung.
Gliedmafien der rechten Korperseite
von dorsal gesehen, Beschuppung blof
auf Tibia und Tarsen des 3. Beines
angedeutet,
K = Kniegelenk, H = Hiiftgelenk.
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A: Dorsalansicht, B: Late-
ralansicht, C, D: Beinstel-
lung mit Achsenrichtung in

Abb, 13.
M. calthella L. G e-
Bamt anisiieht

des Falters. natiirl, Lage (schematisch).

C: Beinstellung dorsal gesehen, D: Beinstellung lateral gesehen. Co = Coxa,
Tr = Trochenter, Fe = Femur, Ti = Tibia, Ta = Tarsus, K = Korperachse.

Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 90./91. Bd. 10
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in seiner Funktion einen Dorn wohl zu ersetzen vermag und so
auf Sprungbeinen Bedeutung erhilt. Darauf weist auch schon die
Tatsache hin, daB diese ,,Dornen‘ vom Tarsus in einem spitzen
Winkel abstehen, wihrend die ,,Breitschuppen‘ fast parallel zum
Bemghed liegen. Diesen Eindruck der Bedornung erhielt ich beim
‘Anblicke eines lebenden Falters von M. calthelle im Mikroskope,

welcher sich auf der Unterseite des Deckels einer Petrieschale,
also mit der Ventralseite nach aufwirts befand.

Bei M. ammanella finden sich in unmittelbarer Nihe beider
Sporenpaare der Tibien des dritten Beinpaares und ebenso wie
diese auf die Ventralseite beschrinkt, solche ,,Schuppendornen‘
vor. Sie stehen halbkreisformig um die Sporen angeordnet und
scheinen diese daher in ihrer Funktion zu unterstiitzen. Was mir
jedoch von Bedeutung zu sein -scheint, ist die Anordnung der
Schuppentaschen, welche hier keine Linie, sondern ein Feld
bilden, in welchem sich diese Taschen wie die Schuppen ‘eines
Fisches iiberdecken. Es fehlen also dem zu Sprungbeinen ent-
wickelten dritten Beinpaar keineswegs die Organe zum .festen
Anstemmen auf der Unterlage, wie sie beim Absprung benotigt
werden. '

1V. Freilandbeobachtungen.

a) Ortsverdinderung. .

Normalerweise legen die Tiere nur kurze Strecken zuriick,
allem Anscheine nach springend. Ob die Fliigel bei dieser Art der
Ortsverinderung bewegt werden, ist wegen der Schnelligkeit ‘des
ganzen Vorganges schwer zu beobachten. Wenn sie grofere
Strecken zuriicklegen, so bedienen sie sich der Fliigel, was ganz
deutlich beobachtet werden kann, Der Flu g ist verhiltnismiBig
langsam und schwerfillig, so dafl trotz der Kleinheit der Tiere
alle vier Fliigel wihrend der Bewegung gesehen werden konnen.
Mit deutlich sichtbarer Fliigelbewegung legen sie meist Strecken
von iiber 1 m zuriick. Als grofite Strecke, die ein Falter im zu-
sammenhingenden Flug zuriicklegte, fand ich ungefihr 3 m.
Wiéhrend ich nun im Jahre 1936 nur selten ein Tier im Wasser-
gspreng fliegen sah, konnte ich im Jahre 1937 (5. Mai) ziemlich
oft Tiere eine Strecke von 1—3 m fliegend zuriicklegen sehen.
Allerdings stellte auch dies eine Ausnahme- von der normalen Art
der Fortbewegung dar, da sich die Tiere meist dann des Fluges
bedienten, wenn sie durch Erschiitterungen aufgestort wurden.
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An diesem Tage fand ich den Falter nur an solchen Orten, deren
Grund sehr naB und mit Moos bewachsen war. So fand ich Falter
an Orten, an denen ich im Vorjahr kein Tier vorfand; umgekehrt
fand ich an solchen Orten, an denen ich sie im Vorjahre gefunden
hatte, 1937 um diese Zeit kein Tier. Da der Falter in diesem Jahre
bestimmt erst zwischen dem 2, und 5. Mai geschliipft ist, so ergibt
sich der Gedanke, daB es nur bestimmte Ortlichkeiten sind, an
denen die Larven leben konnen und an denen- daher der Falter
nach dem Schliipfen zuerst angetroffen wird und daB-erst von
hier aus die Ausbreitung entlang des Bichleins stattfindet, so-
weit die Okologischen Bedingungen gegeben sind. Dies wiirde
nun auch erkliren, warum die Tiere am Beginn ihrer Flugzeit
ihre Fliigel ofter zum Fliegen gebrauchen, was spiter, um Mitte
Mai, nur mehr selten geschieht.

Wie ich schon vorher erwihnte, ist die hauptsiehlichste Art
der Ortsverinderung die Sprunghbewegung sowie die Schreit- und
Kletterbewegung; dies zeigte sich bei allen meinen Beobach-
tungen, wie aus dem folgenden B'eobaohtungsprotokoll zu ent-
nehmen ist. Die zum Studium der Ortsverdinderung ndtigen Be-
obachtungen fiihrte ich im Wassergspreng durch.

(Beobachtungsskizze Abb. 14.)

16 Uhr 59 M.: Der Falter kommt aus dem Grase auf einem Blatt der Herbst-
zeitlose heraufgeklettert, klettert nach einiger Zeit wieder zuriick, um
schlieBlich wieder aufwirtszuklettern. (Hohe iiber dem Boden 20 cm.)
Springt dann auf ein gegeniiberstehendes gekriimmtes Blatt derselben
Pflanze und klettert auf diesem bis zur hochsten Stelle der Kriimmung.

17 Uhr 14 M.: Springt in siidlicher Richtung auf ein Grasbla,tt und klettert
darauf bis zur Spitze. (Entfernung 30 cm.) )

17 Uhr 16 M.: Springt auf HahnenfuBbliite (es macht den Emdruck des Zu-
tilligen), friit aber nicht.

17 Uhr 26 M.: Sitzt noch immer auf der Bliite,

17 Uhr 28 M.: Befindet sich auf einer nur Knospen tragenden Hahnenfuﬁ
- pflanze. In der Zwischenzeit von 2 Minuten sprang der Falter auf ein
Léwenzahn- und ein Herbstzeitlosenblatt.

17 Uhr 45 M.: Der Falter befindet sich noch immer auf der bliitenlosen
HahnenfuBpflanze, Fiihlerbewegung sehr langsam. Streieht mit den
Hinterbeinen unter den Fliigeln durch, wobei diese etwas geliiftet
werden (Reinigung).

17 Uhr 47 M.: Fliegt auf ein Grasblatt (Entfernung /2 m, Hohe 10 cm) und
klettert zur Spitze. '

17 Uhr 50 M.: Wendet sich um 180°, so dafl der Kopf nach abwirts ge-
richtet ist. Lebbafte Fiihlerbewegung. Fliegt dann auf ein L&wenzahn-
blatt und begibt sich auf die Blattunterseite, Fuhlerbewegung etwas
langsamer.

17 Ubr 55 M.: Klettert zur Spltze des Lowenzahnblattes. Fiihlerbewegung
lebhafter.

10*
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18 Uhr: Springt auf ein Grasblatt, klettert iiber einige andere sich be-
riihrende Grasblitter und bleibt auf einem davon sitzen.

18 Uhr 2 M.: Klettert das Grasblatt entlang auf ein Laubblatt des Wege-
richs und bleibt auf der Blattfliche sitzen.

18 Uhr 4 M.: Begibt sich zum Blattrand.

18 Uhr 10 M.: Springt auf ein Grasblatt und klettert zur Spitze.

18 Uhr 15 M.: Der Falter sitzt ruhig, ohne jede Fiihlerbewegung. Von einer
kleinen Blattwanze, die das Blatt heraufgeklettert kam, am Hinterende
des Korpers beriihrt, dreht er sich jih um und tastet mit den Fiihlern
lebhaft gegen die Wanze, klettert dann iiber die Blattspitze auf die
Blattunterseite, wobei die Fiihler lebhaft bewegt werden. In der
Zwischenzeit kletterte die Wanze das Grasblatt wieder nach abwirts.
Nach einiger Zeit hat sich der Falter wieder beruhigt (geringe Fiihler-
bewegung) und begibt sich wieder auf die Blattspitze, wobei er die ur-
spriingliche Stellung wieder einnimmt. Bald nachher ist auch keine
Fiihlerbewegung mehr zu beobachten. (Macht den Eindruck einer Schlaf- -
stellung.)

Zusammenfassung der Beobachtungsergehb-
nisse. Die Tiere springen, seltener fliegen sie, immer zum
Grunde oder den unteren Teilen der Pflanze und klettern dann
auf diesen in die Hohe. Die Ortsverinderung ist ziellos und vom
Zufall bestimmt.

. Zwei Bewegungsarten sind es, welcher sich der Falter bei
der Ortsverinderung hauptsichlich bedient: 1. Der Sprung und
2. die Schreit- und Kletterbewegung.

Der Sprung dient dem Tiere zur Zurucklegung von Ent-
fernungen, die jedoch nur wenige Dezimeter messen und wird
meist dann angewendet, wenn es sich gestort fiihlt, oder wenn es
die Spitze eines Grashalms, den Rand eines Blattes usw. erreicht
hat. Es nimmt dann eine fiir den Absprung kennzeichnende
Stellung an, wobei der Vorderkérper mehr erhoben wird, der
Winkel also, den die Korperachse mit der Unterlage bildet, grofier
wird. Die -Vorderbeine werden dabei mehr nach riickwirts ge-
stellt, so daB deren Femora mit jenen der Mittelbeine fast parallel
laufen. An dieser Stellung kann schon die Absicht des Tieres,
wegzuspringen, erkannt werden. Der Sprung selbst erfolgt nach
dem Hemipterentyp, wie er nach Weber (1933, S. 235) genannt
wird, ,,bei dem der StoB, den die Beinspitze ausiibt, anndhernd in
der Lingsrichtung der Tibia und des Tarsus erfolgt. Das Tier
springt also-in der Verlingerung jener Richtung, in der sich seine
Korperachse gerade befindet und hilt diese Richtung wéihrend
des Sprunges bei. Die Fliigel werden dabei wohl ausgebreitet, ob
sie aber auch bewegt werden, ist bei der Schnelligkeit des Ab-
sprunges sehr schwer zu beobachten. Auf mich machte es den
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Abb. 14,
Bewegungsskizze zu denBeobachtungen vom 14. Mai 1936.

—— = im Sprunge zuriickgelegter Weg,

- - -- = mittels Klettern oder Schreiten zuriickgelegter Weg,
N = im Fluge zuriickgelegter Wag,

............. = auf der Unterseite des Blattes zuriickgelegter Weg,
a: Vertikalprojektion. b: Horizontalprojektion.

Lo G

Ha = HahnenfuBpflanze, Gr = Grasblatt, He = Laubblatt der Herbstzeit-
lose, Lo = Laubblatt des Lowenzahnes, Wg = Laubblatt des Wegerichs.
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Obige Zeichenerklirungen gelten fiir simtliche Bewegungsskizzen. Alle
MaBangaben beruhen auf Schiitzungen. Die Zeitangaben bezeichnen immer
Beginn und Ausgangspunkt der Bewegung.
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Eindruck, als ob sie nicht bewegt wiirden, das Tier also im Gleit-
flug irgendwo im Griinen landete. Denn auch das Ziel ist immer -
vom Zufall abhingig, niemals ein beabsichtigtes. Die Fliigel
wirken also als Tragfliche und helfen durch Gleitflug die Ent-
fernung vergroBern. Der Sprung geht derart rasch vor sich, dal
es mir anfangs nie gliickte, den Falter im Griinen wiederzufinden.
Der zweiten Bewegungsart, des Schreitens und
Kletterns, bedient sich der Falter auf der einzelnen Pflanze.
Hiebei bezeichne ich die Bewegung in annihernd waagrechter
Ebene als Schreiten, jene in allen anderen Lagen als Klettern. .
Diese Bewegung geht sehr schnell vor sich, wenn man den zuriick-
gelegten Weg im Verhiltnis zur GroBe des Tieres betrachtet. .
Dabei vermag es sich in jeder beliebigen Richtung, auch auf der
Unterseite der Blitter fortzubewegen (Pulvilli). Sehr hiufig je-
doch bleiben die Tiere stehen und verweilen dann lingere Zeit
_an einem Orte, so daB die Ortsverinderung, gemessen an dem
innerhalb einer gewissen Zeit mit Einschluf der Ruhepausen
zuriickgelegten Weg, als duBerst langsam bezeichnet werden muf.
Ein Sechwirmen des Falters in dem Sinne, daf} er sich

in einem mehr oder weniger abgegrenzten Raume in groBerer oder
geringerer Zahl fliegend auf und ab bewegt, wie wir es bei
Miickenschwirmen zu sehen gewohnt sind, konnte .ich im Wasser-
gspreng weder bei M. calthella noch bei M. aruncella beobachten.
-Letztere Art traf ich hingegen in der Eng bei Payerbach schwir-
mend an. Eine einzige Stelle bei T utt liefe fiir M. calthelle den.
Gedanken an diese Bewegungsart zu. Dort heiit es ndmlich
(S. 143): ,Bower has found .them: on flowers of Mercurialis
perennis, and buttercup, as well as flying in the afternoon sun.‘
Die Dauer des Aufenthaltes ist sehr verschiéden

und kann von wenigen Sekunden bis zu vielen Stunden dauern.
Im allgemeinen kann gesagt werden, daf der Aufenthalt auf einer
Nahrungspflanze linger dauert als auf anderen Pflanzen und daf
die Falter auf der Bliite, einerlei ob sie fressen oder nicht, viel
linger verweilen als auf den griinen Pflanzenteilen. Haben sie
eine Nahrungsquelle erreicht, so bleiben sie auch wihrend der
Nacht auf dieser, wie ich am 14. und 15. Mai 1936 feststellte.
Diese Beobachtungen wurden am Beobachtungsorte A im Wasser-
gspreng, Gemeindegebiet Kaltenleutgeben, im Tale zwischen dem
Eichberg und Mitterberg durchgefiihrt. Beobachtungszeit von
18 Uhr 42 M. bis 20 Uhr 26 M. Beobachtungszweck war, fest-
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zustellen, wo sich die Tiere bei Einbruch der Dunkelheit und
wihrend der Nacht aufhalten. Um 18 Uhr 42 M. fand ich eine
Situation vor, wie sie durch den Verteilungsplan Abb, 15 wieder-
gegeben wird.

Bliite A:

18 Uhr 50 M.: Lage wie im Vertellungsplan .

18 Uhr 59 M.: 2 Falter befinden sich auf der Bliite, einer auf dem Bliiten-
stiel. Letzterer klettert auf ein Blatt, dann wieder zuriick zum Stengel
und ein Stiick stengelabwirts (Abb. 16, II). -

19 Uhr 13 M.: Der Falter macht wieder kehrt und sitzt jetzt mit dem
Kopf zur Bliite gerichtet,

19 Uhr 18 M.: Der Falter macht wiederum kehrt und klettert auf ein
tiefer befindliches Blatt, von dem er spiter wieder auf den Stengel
zuriickkehrt, Bei allen ‘Faltern nur sehr geringe Fiihlerbewegung.

Bliite B: .

18 Uhr 50 M.: Der am oberen Teil des Stengels befindliche Falter ist auf
die Bliite geklettert, der weiter unten befindliche sitzt nun auf einer
Blattspitze.

19 Uhr 15 M.:' Es befinden sich alle 5 Falter auf der Bliite, tells innen,
teils auBen.

Bliite C:
18 Uhr 50 M.: Auf der Bliite-befinden sich zwei Falter und klettern sehr

trige auf ihr herum, wobei sie auch oftmals lange Zeit an einer Stelle
verweilen.

Bliite D:

~ 18 Uhr 50 M.: Es befinden sich zwei Falter in der Bliite.

*19 Uhr 30 M.: Durch irgend eine Bewegung des Beobachters wurde die
Pflanze erschiittert, worauf sich die Falter senkrecht zu Boden fallen
lieBen und nicht mehr gefunden werden konnten.

Bliite E:
18 Uhr 50 M.: Drei Falter, teils in, teils auflen auf der Bliite herum-

kletternd.
19 Uhr 12 M.: Ein Falter noch fressend.

Bliite F:

Abends ohne Falter. Am nichsten Morgen wurden auf ihr zwei Falter
gefunden.

Bliite G:

Ein Falter auf der AuBenseite der Bliite ruhig sitzend. Diese Hahnen-
fuBart (Ranunculus lanuginosus) schlieBt sich abends (19 Uhr 5 M.) fast
gar nicht. Die Falter sitzen alle auf oder in den Bliiten, oder auf dem .
Stengel in der Nihe der Bliite,

19 Uhr 10 M.: Kein Falter hat eine Bliite, geschweige denn die Pflanze
freiwillig verlassen. Soweit sich die Tiere in Bliiten befinden, sind es
solche, deren Blumenkrone noch weit gedffnet ist. Die Fiihlerbewegung
ist-duBerst trige, bei vielen wurde sie schon ganz eingestellt.

19 Uhr 15 M.: An der Aulenseite der verschiedenen Bliiten befinden sich
7 Falter, in den Bliiten 5 Falter und auf Stengeln sitzend 2 Falter.
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19 Uhr 35 M.: Die Tiere befinden sich noch alle auf ihren Plitzen, Soweit
sie ruhig an Ort und Stelle sitzen, hat die Fiihlerbewegung ginzlich
aufgehort, nur bei jenen Faltern — es sind nur mehr sehr wenige —,
die noch, wenn auch recht trige, an der Auflenseite der Bliten herum-
klettern, ist eine langsame Fiihlerbewegung zu beobachten.

19 Uhr 43 M.: Die jiingeren Bliiten sind nach abwiirts gerichtet und halb
gedffnet; darinnen befinden sich Falter. Die #lteren sind noch aufge-
rlchtet und vollig offen.

19 Uhr 45 M.: Wo sich die Tiere innerhalb der Bliiten befinden, sitzen sie
so, dafl der Kopf der Bliitenmitte zugewendet ist.

19 Uhr 50 M.: Auf einer Pflanze in ungefibhr 10 m Entfernung vom Beob-
achtungsorte fand ich unter Weiden eine geschlossene Bliite, in die sich
ein Falter einschlieBen lie, so zwar, daB er nicht sogleich wegspringen
konnte, sondern sich erst aus der Bliite hera,uszwa,ngen muflte. Dies war
der einzige Tall, in dem ich einen Falter in einer, wenn auch nicht ganz
geschlossenen Bliite fand.

20 Uhr: Situation die gleiche. Die Tiere beﬁnden sich noch an denselben
Orten wie um 19 Uhr 35 M.

20 Uhr 15 M.: Situation die gleiche.

20 Uhr 26 M.: Abbruch der Beobachtung.

Von den am Beobachtungsbeginn festgestellten 16 Faltern
wurden am Ende der Beobachtung noch 14 gesichtet. 12 von ihnen
befanden sich auf oder in Bliiten, einer auf einem Laubblatt und
“einer auf einem Stengel. : '

. Ab 20 Uhr war es nétig, zur Feststellung der Lage eine

Waschenlampe zu beniitzen. Bei. Abbruch der Beobachtung

herrschte vollstindige Dunkelheit. Es war eine klare Nacht ohne

Wolken und ohne Mond. Ich konnte mit Recht annehmen, dafl die

Tiere wihrend dieser Dunkelheit ihren Ort freiwillig nicht ver-

lassen werden. Nur wenn sie durch irgend eine ungewohnte Er-

schiitterung aufgescheucht wurden, sprangen sie auf ein Blatt
oder einen Grashalm oder lieBen sich zu Boden fallen (letzteres
habe ich nur abends nach Sonnepuntergang bemerkt). Nach
meinen Erfahrungen klettern solche Falter, die sich fallen lieBen,
wieder an Pflanzen in die Hohe. Ferner konnte ich beobachten,
daff die Zahl der Falter, die ich wihrend des Tages und bei dieser

Nachtbeobachtung auf den Futterpflanzen und deren Bliiten vor-

fand, im Durchschnitt die gleiche war. Mithin kann behauptet

werden, daB M.- calthelle groBtenteils auf ihrer Futterpflanze
iibernachtet.

Am darauffolgenden Tage (15 Mai 1936) fand ich um 6 Uhr
20 M. folgende Lage vor:

Bliite A: Die 2 Falter, welche sich bei BeobachtungsschluB am Vortage

noch in der Bliite befunden hatten, fehlten, Der Stengel-Falter
befand sich noch am selben Orte.
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Z

Abb. 15,

I Verteilungsplan zur Abendbeobachtung vom 14 Mai
1936.

Il Bewegungsskizze zu den Faltern auf Bliite A
(Abendbeobachtung desselben Tages).

A: 3 Falter in der Bliite,

B: 3 Falter in der Bliite, 2 auf dem Stengel,

C: 1 Falter in der Bliite, 1 Falter auflen auf der Bliite,

D: 2 Falter in der Bliite,

E: 2 Falter aulen auf der Bliite, 1 Falter in der Bliite,

F: ohne Falter,

G: 1 Falter auf der Bliite,

H: ohne Falter,

Z = diirrer Zweig eines Mehlbeerstrauches,

+: Dieser Falter ist mit Falter VIII der Friihbeobachtung vom 15. Mai

1936 identisch (siehe Abb. 16).
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Bliite B: 4 Falter sitzen auf der AuBlenseite der Bliite.

Bliite C: 1 Falter befindet sich in der Bliite. 1 Falter fehlt. Dafiir auf
einer Blite in ungefihr 8 cm Entfernung ebenfalls 1 Falter.

Blite D: Unbesetzt (sieche Abendbeobachtung).:
Bliite E: 2 Tiere befinden sich in der Bliite.

Bliite F: 2 Tiere befinden sich auf der AuBenseite der Blite (war
abends unbesetzt).

Bliite G: 1 Tier auf der AuBenseite der Bliite,

Zu dieser frilhen Stunde ist bei allen Faltern fast gar keme Be-
wegung wahrnehmbar, nur die Fiihler werden das eine- oder anderemal
etwas gehoben und w1eder gesenkt.

6 Uhr 54 M.: Lage dieselbe. Die Tiere bewegen sich fast gar nicht. An
einer ungefihr 5m entfernten Pflanze befinden sich 6 Tiere in Bliiten
und eines auf einem Blatt. Von den in Bliiten befindlichen Tieren fand
ich ein Paar in Kopulation. An der AuBenseite einer Bliite befanden
sich 2 Tiere.

7 Uhr: Die Falter fressen noch nicht,

7 Uhr 20 M.: Lage wie um 7 Uhr.

7 Uhr 45 M.: Noch immer keine Anderung. Einzelne Tiere beginnen sich
trige zu bewegen. Fiihlerbewegung ebenfalls trige.

8 Uhr: Lage die gleiche. Einzelne Tiere von Bliite B fressen bereits. Der
Falter vom diirren Zweig klettert auf einen Seitenzweig und bleibt dort
ruhig sitzen mit geringer Fiihlerbewegung.

Aus der Lage um 6 Uhr 20 M. ergibt sich also: 8 Falter
befinden sich auf oder in Bliiten, 1 Falter auf einem Stengel;
dieser hatte seinen Ort gegen den Vortag nur um wenige Zenti-
meter verdndert. Auf Bliiten, die abends unbesetzt waren, wurden

3 Falter neu entdeckt und an den abends festgestellten Stand-

plitzen der Tiere fehlten 5 Falter. Auflerdem wurden auf unteren

Stengelteilen 2 Falter, auf einem diirren Zweig 1 Falter neu fest-

gestellt. Vergleicht man diese Zahlen mit jenen vom Abend des

Vortages, so wird man finden, daB keine groBe Verinderung

stattgefunden hat. (Abendbeobachtung: 16 Tiere bei Beobach-

tungsbeginn, 14 Tiere am Ende der Beobachtung. Friihbeobach-
tung: 17 Tiere.) Von einzelnen Orten, wie Bliite B, kann ich mit
Bestimmtheit sagen, daB die vier darauf beﬁndhchen Falter auch
schon tags zuvor auf dieser Bliite waren; ebenso verhiilt es sich
mit dem Falter, der sich auf dem Stengel zu Bliite A befand. Er
verinderte seinen: Standort von 19 Uhr 18 M. des Vortages bis

10 Uhr 30.M. des niichsten Tages nur sehr wenig. Ebenso befanden

sich in Bliite B um 10 Uhr 12 M. mindestens zwei Falter, die sich

schon am vorhergehenden Abend um 19 Uhr 15 M. darin befunden
hatten. Wenn sich nicht alle Falter an den Orten des Vorabends
befanden, so ist dies leicht dadurch zu erkliren, daB sich die
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Tiere, durch Erschiitterung irgend welcher Art aufgestort, fallen
lieBen und spiter wieder eime Pflanze erkletterten. Da ich auch
bei nachmittigigen Beobachtungen feststellen konnte, daf die
Tiere nur ungern die einmal erreichte Futterpflanze verlassen, so
glaube ich zu der Behauptung berechtigt zu sein, dafl M. cal-
thella nicht nur die Nacht, sondern auch den
Tag auf der Futterpflanze verbringt, auf ihr
sich wohl herumbewegt, diese aber nur dann
verlsiBt, wenn sie durch irgend welche &uBBere
Einflissegestort wird. '

Aus obigen Beobachtungen ergibt sich ferner, dafl zwischen
der Bewegung der Tiere und der Lufttemperatur ein Zusammen-
hang zu bestehen scheint. Der Beobachtungsort befindet sich
nidmlich am Westabhang eines Berges, so dafl er noch lange Zeit'
nach Sonnenaufgang im Schatten liegt, die Erwirmung der Luft
also viel langsamer fortschreitet, als am Ostabhang. Daher auch
die geringe Beweglichkeit der Falter bis nach 8 Uhr morgens.
Erst wenn die Sonnenstrahlen in der Nihe des Beobachtungsortes
einfallen, werden die Tiere beweglicher.

~ Gelegentlich meiner Abendbeobachtungen konnte ich, wie
ich schon oben erwihnte, feststellen, daB sich die Tiere auch.
fallen lassen. Dem Anscheine nach diirfte dieses Fallen ohne
jede Eigenbewegung stattfinden. Ob sich dabei der Falter in einem
Starrezustand befindet, ist bei der Schnelligkeit des Vorgahges
und der geringen Grofe der Tiere kaum feststellbar, da man die
Tiere am Boden schwerlich wiederfindet, denn infolge ihrer ge-
ringen GroBe und unauffilligen Firbung heben sie sich aus dieser '
Umgebung kaum ab. Auflerdem konnte ich dieses Fallenlassen im
Jahre 1936 nur nach Eintritt der Dimmerung beobachten, so dafl
auch die Lichtverhiltnisse ein Wiederfinden kaum zulieBen. Im
Jahre 1937 hingegen konnte -ich dieses Fallenlassen auch am
Tage beobachten und es gelang mir auch dabei, den Falter im
Grase oder Moose wiederzufinden. Er blieb nicht lingere Zeit er-
starrt liegen, wie es von Coleopteren bekannt ist, sondern begann
sofort nach dem Auffallen die niichstgelegene Pflanze zu er-
klettern. Es 146t sich daber schwer beurteilen, ob wir es mit einer
Schreckreaktion zu tun haben, welche nur wihrend des Sturzes
anhilt, oder ob das Tier zufillig stiirzte, weil die mechanischen
Befestigungsmittel versagten, oder ob es sich um eine Flucht-
reaktion in der Art eines freiwilligen Fallenlassens handelt.
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Zusammenfassend bringt folgende Tabelle alle Arten der
Ortsverinderung des Falters M. calthella uberswhthch zusammen-
gestellt:

Art der . Zuriickgelegtér Weg Haufigkeit der
Ortsveridnderung (Schitzung) . Anwendung
Flug ‘meist 1 —3 m 1936 seltener, 1937 hiu-

figer beobachtet (am
Beginn der Flugzeit)

Sprung . wenige Dezimeter
héufigste
Schreiten und Klettern || je nach der GroBe Fortbewegungsarten
der Pflanze A
Fall hochstens 5 dm séltener beobachtet

b) Erreichung des Futters.

Um die Art kennen zu lernen, wie die Tiere zu ihrem Futter
gelangen, blieb nichts anderes ibrig, als das Verhalten einzelner
Tiere wihrend eines lingeren Zeitraumes zu beobachten. In der
Literatur ist iiber die Art der Anniherung dieser Tiere an ihre
Futterquelle nichts zu finden. Wo sie mit Bliiten in Zusammenhang.
gebracht werden, werden sie als in der Bliite sitzend erwihnt.

Zu diesem Zwecke wurden am 15. Mai 1936 am Beobach-
tungsorte A im Wassergspreng acht Tiere beobachtet, welche sich
auf Stengeln oder Blittern, also auf griinen Pflanzenteilen be-
~ fanden, (Bewegungsskizze Abb. 16). ’

Falter L Befindet sich auf dem unteren linken Nebenistchen des diirren
Zweiges.

8 Uhr 10 M.: Kehrt von der Spitze dieses Astchens wieder zum Hauptast
zuriick, klettert diesen hinauf, das obere Seitenistchen ein Stiickchen
entlang, kehrt dann wieder um und klettert den Hauptast bis zu dessen
Spitze hinab. Zu beiden Seiten befinden sich in ungefihr 15 cm Ent-
fernung HahnenfuBbliiten (Ranuncuwlus lanuginosus).

. 8 Uhr 40 M.: Durch =zufillige Berithrung des Zweiges aunfgescheucht,
springt der Falter auf ein ungefihr 12 cm tiefer befindliches Blatt des-
selben Strauches, wo er sitzen bleibt. Dieses Blatt befindet sich 10 cm
iiber dem Boden.

10 Ghr 10 M.: Der Falter, der die ganze Zeit (1 Stunde 30 Minuten) auf
diesem Blatt ruhig verweilte, beginnt auf ihm herumzuwandern.

Falter II. Befindet sich um 8 Uhr 15 M, unterhalb der Bliite B auf der
Unterseite eines Blattes.

8 Uhr 25 M.: Klettert von der Unter- auf die Oberseite und bleibt dort
rubig sitzen.

8 Uhr 40 M.: Klettert am Stengel aufwarts
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8 Uhr 52 M.: Klettert auf die Bliite, in diese hinein und beginnt sofort
zu fressen. Mittels der Beine zur Bliite gelangt.

Falter III. Um 8 Uhr 15 M. befindet sich das Tier 16 cm unterhalb der
Bliite E auf dem Stengel, ruhig sitzend.

9 Uhr 2 M.: Klettert stengelaufwirts auf ein Blatt. (Die.ersten Sonnen-
strahlen erreichen die Pflanze.)

9 Ubr 28 M.: Der Falter sitzt noch immer auf dem Blatt,

10 Uhr 12 M.: Um die Duftwirkung einer Orangenschale zu erproben, hielt
ich dem Tiere eine solche in ungefihr 2 cm Entfernung entgegen. Der

. Falter flog jedoch auf ein 20 cm {iber dem Boden befindliches Mehl-
beerenblatt (Strauch mit dem oben erwihnten diirren Zweig).

Falter IV, Um 8 Uhr 20 M. sitzt er auf einem Blatt, 2 cm unterhalb der
geschlossenen Bliite H.

8 Uhr 45 M.: Klettert zur Bliite, friBt aber noch nicht. Mlttels der
Beine zur Bliite gelangt :

8 Uhr 52 M.: Sitzt.auf der Bliite, friit aber noch immer nicht. .

8 Uhr 57 M.: Klettert von der Blute wieder abwiirts. . Lebhafte Fiihler-
bewegung. Sitzt nun auf einem kleinen Blatt 8 cm unterhalb der Bliite.

9 Uhr 2 M.: Klettert zu Bliite G und in diese hinein. Mittels der
Beine zur Bliite gelangt.

9 Uhr 10 M.: Der Falter frilt bereits.

Falter V. Das Tier befindet sich knapp unterhalb der Bliite G. Klettert
stengelabwarts auf ein Blatt (ungefihr 8 cm tiefer). Fiihlerbewegung
mittelmiBig. Klettert nun ‘zur geschlossenen Bliite H und bleibt unter-
halb des oberen Bliitenrandes sitzen.

9 Uhr 4 M.: Sitzt in Bliite, die sich mittlerweile weiter geoffnet hat und
friBt. Mittels der Beine zur Bliite gelangt.

9 Uhr 10 M.: Das Tier friBt noch immer.

10 Uhr 12 M.: Befindet sich noch immer fressend in der Bliite.

Falter VI. Diesen entdeckte ich um 9 Uhr 28 M. auf dem Stengel zu
Bliite B. (Wahrscheinlich aus dem Gras heraufgeklettert; wie er dahin
kam, nicht gesehen.) )

9 Uhr 38 M.: Klettert auf HahnenfuBblatt.

9 Uhr 49 M.: Ist auf ein ungefihr 3 cm hoheres Blatt gesprungen und sitzt

. an der Spitze dieses Blattes.

9 Uhr 50 M.: Springt vom Blatt auf eine Knospe. Lebhafte Fiihlerbewe-
gung. Dreht sich auf der Knospe um 180° gegen Blite D. Fiihler-
bewegung gegen Bliite gerichtet.

10 Uhr 1 M.: Springt auf Blite D. Durch Sprung aus kurzer Ent-
fernung zur Blite gelangt. In dieser Bliite sind die Staub-
beutel noch nicht offen. Der Falter klettert daher aus ihr wieder heraus.

Falter VII. Um 9 Uhr .52 M. klettert dieser Falter auf dem Stengel zu
Bliite B herauf und bleibt in der Mitte des Stengels sitzen.

9 Uhr 55 M.: Klettert auf ein ungefihr 10 cm hoher befindliches Blatt,
und zwar zuerst auf dessen Unterseite, dann auf die Oberseite. Fuhler—
bewegung mittelmiBig.

10 Uhr 5 M.: Auf Knospe (ungefahr 2 cm unterhalb von Bliite B) sitzend
angetroffen. Ist wahrscheinlich in der Zwischenzeit hinaufgeklettert, da
nimlich das Blatt jetzt leer war. _

10 Uhr 6 M.: Der Falter springt iiber eine Knospe (K) hinweg ins Griine.
Es machte den Eindruck, als ob er auf diese Knospe gelangen wollte,
sie aber verfehlt hiitte,
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Falter VIIL (Siehe auch Verteilungsplan vom 14. V., Abb. 15, II.) Dieses
Tier war abends den Stengel bis ungefihr 24 cm iiber dem Boden ab-
wirts geklettert und war bis 10 Uhr 12 M. nur wenige Zentimeter von
seinem Nachtplatz aufwiirts geklettert. Es befand sich daher immer
noch nicht beim Futter.

Allgemeine Beobachtungen. 8 Uhr 10 M.: In Bliite B Kopulation
beobachtet.

8 Uhr 45 M.: Die in Bliiten befindlichen Falter fressen.

9 Uhr 7 M.: Die ersten Sonnenstrahlen treffen die Bliiten. Sonne zeit-
weilig von Wolken verdeckt.

9 Uhr 28 M.: 2 Falter befinden sich noch im Griinen (1 und 8), alle
anderen, auch jene, welche iiber Nacht in oder an Bliiten saBen, be-
finden sich in Bliiten meigt fressend.

9 Uhr 45 M.: Von Bliite F, auf welcher sich morgens (6 Uhr 20 M.) zwei
Falter vorfanden, ist einer auf das rechte Astchen des diirren Zweiges
geklettert. (Dieses Astchen beriihrte die Pflanze.) Um 10 Uhr 10 M.
kletterte er wieder zuriick in Bliite F.

10 Uhr 22 M.: Ein Falter ist aus Bliite B heraus und den Stengel abwiirts
geklettert. Um 10 Uhr 30 M. kletterte er den Stengel wieder aufwiirts,
blieb aber nach kurzer Strecke wieder stehen.

Abb. 16,

A Bewegungs-
skizzen zu den Be-
obachtungen vom

15. Mai 19386.

I—VIII: Falter.

A—H: Bliitenbezeichnungen wie bei
Abb. 15.

.............. = Weg der Falter IV und VL
- --- = Weg der Falter V und VII.
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Alle Beobachtungen ergaben also die Tatsache, daB die
Tiere nur mit Hilfe ihrer Beine zur Futterquelle gelangen. Von
den beobachteten acht Faltern wurde bei der Hilfte einwandfrei
festgestellt, daBl sie mittels der Beine zur Bliite gelangt waren.
Vom Beobachtungsbeginn brauchten hiezu Falter II 37 Minuten,
Falter IV 25 Minuten und spéter 17 Minuten (dieser Falter suchte
zuerst eine Bliite auf, die noch keine reifen Staubblitter hatte
und gelangte erst spiter zu einer solchen mit ausgereiften Staub-
beuteln). Falter V benotigte 5 Minuten und Falter VI 13 Minuten.
Von den iibrigen Tieren wurden Nr. I und IIT unabsichtlich ver-
scheucht, Nr. VII sprang ins Griine und Nr, VIII sa} noch immer
unweit jener Stelle, an welcher er bei der Abendbeobachtung am
Vortage gesehen wurde. _

Demselben Zwecke (Beobachtung {iiber Erreichung der
Nahrungsquelle) dienten die Beobachtungen vom 20. u. 29. V. 1936
(Abb. 17). :

Abb. 17.

Bewegungs-
skizzen zu den Be-
obachtungen vom

29. Mai 1936,

3'.!' U
¥

13“ 1/’._-\

Auch diese Beobachtungen zeigten, da M. calthella
nur mittels der Beine zur Bliite gelangt. BloB ein
einziger Falter (Falter VI vom 15. V. 1936) legte die letzten un-
gefihr 2 cm springend zuriick. Eine solche Beobachtung konnte
ich ganz deutlich und einwandfrei bei den spiiter beschriebenen
Duftversuchen nochmals machen. Trotz der geringen Zahl der
Falter, welche beobachtet werden konnten, ist der Schlufi wohl
zulidssig, daBl das Anspringen einer Bliite auf durchschnittliche
Entfernung von 2 cm wohl 6fter vorkommen diirfte, als mir zu
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beobachten gegénnt war. Dennoch ist diese Art der Annsherung
als selten zu bezeichnen. Es kommt nimlich auch auf die Lage
an, in der sich Absprungsort und Bliite befinden., Nie sah ich ein
Tier von unten, also in annihernd senkrechter Ebene zur Bliite
springen, sondern nur dann, wenn sich Bliite und Standort. un-
gefihr in einer waagrechten Ebene befanden. Da jedoch diese
Bedingung vom Bau der Pflanze abhiingig ist, so ist schon da-~
durch die Zahl der Sprungmoglichkeiten sehr eingeschrinkt, denn
meist sind es nur Knospen, die sich in geniigender Nihe einer
Bliite befanden und so eine Sprungmoglichkeit bieten.

Hat der Falter die Bliite erreicht und bietet sie ihm in den
reifen Staubblittern Pollen dar, so verweilt er viele Stunden
darauf, ja er iibernachtet sogar auf ihr. Sie lassen sich auch viel
schwerer von einer Bliite als von griinen Pflanzenteilen ver-
. scheuchen. Bedenkt man, wie lange oft die Tiere brauchen, um
zu einer Bliite zu gelangen, so erscheint es als selbstverstindlich,
daB sie die endlich erreichte Futterquelle nur sehr ungern ver-
lassen. Werden sie in der Bliite gestort, so begeben sie sich auf
die Unterseite der Kronenblitter. Stort man hingegen ein Tier,
das sich” auf einem griinen Pflanzenteil befindet, so springt .es
sofort ins Griine.

c) B_,ene.hmen inder Blute.

Aut der HahnenfuBbliite ist der Falter verhiltnismiBig am
leichtesten zu finden, denn hier hebt er sich vom hellen Unter-
grunde gut ab. Wegen seiner Trigheit kann man die einzelnen
Bewegungen gut verfolgen. Da die Tiere.auch lange Zeit in der
Bliite - zubringen, ist eine derartig genaue Beobachtung moglich,
daB jedes Beobachtungsergebnis mehrmals an verschiedenen
Tieren tiberpriift werden kann, da ja meist eine kleinere oder
groBere Anzahl von ihnen in einer einzigen Bliite anzutreffen ist.

Hat der Falter eine Bliite erreicht, so beginnt er zuerst die
Fiihler etwas lebhafter zu bewegen. In einzelnen Fillen konnte
ich beobachten, daB er mit den Fiihlern die Staubblitter beriihrte.
Diese Fiihlerbewegung ist wihrend des ganzen Aufenthaltes in
der Bliite zu beachten; die Fiihler werden aber auch auBerhalb
dieser, wenngleich nicht immer mit derselben Lebhaftigkeit, be-
wegt. Diese Fiihlerbewegung dauert den ganzen Tag iiber an und
wird erst nach Einbruch der Dunkelheit eingestellt, wenn swh
die Tiere zur Ruhe begeben haben.
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Es setzt nun die Arbeit der Maxillartaster ein, welche mit
der Nahrungsaufnahme und FreBtidtigkeit in
engster Verbindung steht. Sie besteht darin, da das Tier mit
thnen in ungemein rascher Folge, jedoch nicht gleichzeitig,
sondern abwechselnd, die Kronen- oder Staubblitter abschabt und
~ den darauf befindlichen Pollen zur Mundoffnung bringt. Dabei
konnte ich zwei verschiedene Stellungen der Maxillartaster be-
obachten. Gelegentlich der Bearbeitung eines Staubblattes bildete
das letzte (3.) Glied mit dem yorletzten einen rechten Winkel,
wie Abb. 18 ¢ wiedergibt; bei Bearbeitung der Kronenblitter wie
- auch dann, wenn die Tiere im Versuche  Nahrung von einem
‘Objekttriger nahmen, war dieser Winkel jedoch ein erhabener
(Abb. 18 d). ’

~ Um die Arbeit der Maxillartaster sowie den gesamten Fref-
vorgang genauestens beobachten zu konnen, gab ich eine Hahnen-
fuBbliite, in der ein Tier gerade fraB, auf einen Objekttrager und
konnte mit dem Mikroskop bei etwa 50facher VergroBerung die
Tétigkeit der Mundwerkzeuge eingehend betrachten. Die ‘Staub-
gefiifle erzitterten unter der Bearbeitung mit den Maxillartastern,
da die Spitzen ihrer Endglieder gleichsam eingestemmt oder ein-
gebohrt wurden (Abb. 18 ¢). Zeitweilig setzten sie mit ihrer Arbeit
aus und dann wurden die Maxillartaster mehr gder weniger -an
den Kopf herangezogen. Die beiden Lobi.und die Labialtaster .
waren jedoch in Bewegung, um den angesammelten Pollen zu
verarbeiten, Die Endglieder der Maxillartaster waren trotz
Ruhen:ihrer. Arbeit in zitternder Bewegung. Sie standen dabei in
einem rechten Winkel von den vorletzten Gliedern ab (Abb. 18 b).
 Bei mikroskopischer Beobachtung konnte ich einwandfrei fest-
stellen,- daB dieses Zittern nicht der Reinigung diente, sondern
einen bloBen Erregungszustand darstellte. Die Tétigkeit der
- tibrigen Mundwerkzeuge diente dazu, den angesammelten Pollen
der Bearbeitung mit den Mandibeln zuzufiihren.

Die fiinften Glieder der Maxillartaster schaben also den
Pollen von den Staub- und Kronenblidttern ab und befordern ihn
zum Labium und den Labialtastern. Hier staut sich der Pollen zu
ganzen Klumpen und es erweckt den Anschein, als ob ihn die
Tiere durch irgend ein Klebemittel zusammenballen und zwischen
den Labialtastern, gleichsam eine Briicke bildend, festhalten, um
ihn dann allm#hlich den Lobi und den Mandibeln zuzuschieben.
Die Wirkung dieses Klebemittels bestiinde nicht darin, die ein-
Verhandlungen der Zoologiscﬁ-Botani;chen ‘Gesellschaft, 90./91. Bd. 11
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Abb. 18. M. calthella L.
Verschiedene Stellungen des Maxillartasters.
a: in Ruhestellung.
b) wihrend einer Arbeitspause,
in der aber die iibrigen Mund-
werkzeuge regelmiflig weiter-
arbeiteten,

c: bei Bearbeitung eines Staub-
blattes,

St = Staubblatt von Ranun-
culus lanuginosus,

Sp = Offnungsspalt,

d: bei Bearbeitung eines Objekttri-
gers mit Staubzucker (im Freien
oft auch bei Bearbeitung eines
Kronenblattes),

0 = Objekttriiger.

zelnen Pollenkorner zu verbinden, was schon durch den Pollen-
kitt allein zur Geniige besorgt wird, sondern darin, sie an den
Endgliedern der Labialtaster festzuhalten. Dadurch werden
gleichsam zwei Pfeiler gebildet, zwischen denen sich weiterer
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Pollen ansammelt und so den Raum zwischen Laioium, Labial-
. tastern und deren Fortsitzen ausfiillt. Einen #hnlichen Gedanken
dubert schon Tillyard bei Beschreibung der Mundglieﬂmaﬁen
von Saebatinca (1923, S. 193), einem mit Micropteryxz verwandten
Genus, wenn er bei Schilderung der Labialtaster schreibt: ;,The
apex of the third segment carries a deep cup-like depression
whose edge is furnished with some fine sensory setae. It is pro--
bably a glandular organ, but its function is unknown. Possibly
it may secrete a sticky substance by means of which the insect
may be enabled to gather the pollen-grains, spores, etc., which .
form its food.“ Hinzugefiigt sei noch, daB dieses Organ bei
Micropteryz dem von Sabatinca morphologisch gleich ist. Die un-
mittelbare Beobachtung scheint obige Annahme zu rechtfertigen.
Es ist selbstverstindlich auch moglich, ja sogar wahrscheinlich,
daf sich an derselben Stelle auch Organe fiir die Aufnahme
chemischer Reize (Geschmack und Geruch) befinden. :

Vom Labium und den Labialtastern wird der Pollen zu den
Lobi befordert, welche ebenfalls wie die Mandibeln zangenartige
Bewegungen ausfiihren. Bei mikroskopischer Beobachtung war
diese Bewegung nur an den Lobi externi zu beobachten; die Lobi
interni waren einer Beobachtung nieht zuginglich und ich ver-
mag mir daher auch kein Bild von ihrer Funktion wihrend des
ganzen Frefvorganges zu machen. Ihre starke Sklerotisierung
lieBe auf eine ziemlich kriftige mechanische Beanspruchung
schlieBen. Hiebei wird von den Lobi externi, welche mit einer
seichten Hohlrinne versehen sind, keinerlei Zerquetschungsarbeit
geleistet. Diese Arbeit wird einzig und allein von den Mandibeln
ausgefiihrt. Auf die Funktion der Lobi externi 148t schon ihr
hitutiges Aussehen schlieBen. Ich bin daher der Meinung, daf sie
bloB im Dienste der Weiterbeforderung des Pollens stehen und
- als Geschmacksorgane dienen. Der Pollen, der von den Mandibeln
bearbeitet wurde, verschwand allmihlich, wihrend ganz deutlich
beobachtet werden konnte, wie Pollen von den Lobi zu den Man-
dibeln heraufbefordert wurde. Es bilden also Labium und Labial-
taster gleichsam ein’ Sammelbecken, die Lobi sind die Transport-
organe zu den Mandibeln und erst diese leisten die eigentliche
Kauarbeit, wobei der zerquetschte Pollen hinter den Mandibeln
in der Mundhohle verschwindet. Die Arbeit der Maxillartaster
befordert mehr Pollen herbei, als die Mandibeln verarbeiten
kénnen, so daB sich dieser zu einem Klumpen staut, welcher dann

11*
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nicht nur auf dem Labium, sondern auch duf den Labialtastern
aufruht. Dann setzt gewohnlich die Arbeit der Maxillartaster aus,
wihrend die Lobi und Mandibeln in ihrer Arbeit fortfahren, um
das angesammelte Pollenpaket aufzuzehren. Ist der groBte Teil -
verzehrt. so beginnt die Arbeit der Maxillartaster von neuem.

Nun sah ich zu Hause bei Beobachtung des FreBvorganges

einer M. calthella in -einer Bliite von Raenunculus lanuginosus

(mittels der Lupe), daB sich der Falter fast ganz auf die Seite -
legte und den Kopf bis zum Grunde des Kronenblattes steckte,
wobei keine Bewegung der Maxillartaster zu sehen war, (Die
Pflanze wurde in der Hand gehalten, konnte also von jeder Seite
gut beobachtet werden.) In dieser Stellung verharrte das Tier
mehrere Minuten. Als es wieder nach Futter zu suchen begann,
gab ich es in die Petrischale zuriick und untersuchte die Kronen-
blidtter, von denen jedes am Grunde eine Nektarschuppe besitzt.
Vier von diesen waren mit Feuchtigkeit erfiillt, so zwar, daf sie
als glinzender Tropfen die Schuppe iiberragte, mithin leicht
kenntlich war. Nur die Schuppe jenes Kronenblattes, auf dem der
Falter die oben, beschriebene Stellung eingenommen hatte, ent-
behrte dieses Tropfens. Es ist also offensichtlich, daf der Falter
diese Fliissigkeit in sich aufgenommen hatte. DrauBen in der
Natur beobachtete ich diese Stellung nur einmal. Leider verab-
sdumte ich damals, die Nektarschuppe zu untersuchen. Wenn man
bedenkt, daBl die Lobi externi bei M. calthella und aruncella, wie
mich eigene Beobachtungen lehrten, und wie es wahrscheinlich.
auch bei den iibrigen Micropterygidae der Fall sein wird, seichte
Halbrohren bilden, so scheint die Frage nicht unberechtigt zu sein,
ob hier die ersten Anféinge des Nektarsaugens der Schmetterlinge
vorliegen. Immerhin brachte mich diese Beobachtung auf den Ge-
danken, daB die Anfinge des Saugens weniger dem Nahrungs-
erwerb als vielmehr der Deckung des Feuchtigkeitsbedarfes (be-
dingt durch die Art der Nahrung oder bei Ortswechsel durch
klimatische Anderungen) diente und nur dadurch, daB die auf-
genommene Fliissigkeit auch zuckerhiltig war, schlieBlich auch
zur Deckung des Nahrungsbediirfnisses dienen konnte.

DaB bei einer Verringerung der. Konzentration der Luft-
feuchtlgkelt die Tiere gezwungen sind, Feuchtigkeit in gréBerem
AusmaBe aktiv aufzunehmn, lehrten mich Beobachtungen des Ver-
haltens der Tiere in der Petrischale. Es fiel mir nimlich auf, daB
sie verhéltnisméBig hiufiz den Kopf ganz an das Filtrierpapier
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heranbrachten. Dieses wurde nimlich durch Betropfen mit Wasser
immer feuecht gehalten, da ich bestrebt war, die Feuchtigkeits-
verhiltnisse des natiirlichen Lebensraumes herzustellen. Dall die
Tiere einen hohen Grad von Feuchtigkeit verlangen, zeigte sich
schon gelegentlich meiner Aufsammlungen in den Jahren 1935
und 1936 (sieche Kap. Heimexperimente, Abschnitt: Fang, Trans-
port und Aufbewahrung). Auch gelegentlich der Farbexperimente
im Flugkasten konnte ich beobachten, daB die Tiere ihren Kopf
ganz an den Pflanzenstengel heranbrachten.

Um nun den einwandfreien Nachweis fiir die aktive Fliissig-
keitssufnahme zu erbringen, gab ich sclche Tiere, von denen ich
annehmen konnte, daf sie gerade ,,gesaugt’ hatten, in eine Petri-
.schale ohne Filtrierpapier, in der sich aber einige Tropfen Wasser -
befanden. Nun hielt ich die Schale etwas schrig, so daB sich das
Wasser am Rande zwischen dem Boden und der zylindrischen
Seitenwand sammelte. Es dauerte nicht lange, so hatten die zwei
darin befindlichen Tiere die Wasseransammlung gefunden und
steckten nun den Kopf in genau derselben Weise ins Wasser, wie
sie es frither auf dem Filtrierpapier getan hatten. Mit der Lupe
konnte ich genau sehen, dafl die ganze vordere Kopfpartie bis
iiber die Mandibeln im Wasser steckte. Irgend eine Bewegung der
Mundteile konnte ich nicht bemerken. Dadurch war also erwiesen,
daB die Tiere in der Gefangenschaft Wasser aufnehmen, denn eine
andere Deutung 148t dieses Verhalten wohl kaum zu. Ob diese
Aufnahme mit Hilfe einer Pharyngealmuskulatur oder durch
Kapillarwirkung vor sich geht, vermag ich nicht zu entscheiden.
Diese Wasseraufnahme ist wahrscheinlich dadurch bedingt, da8
die Tiere im Experimentierraum zu viel Feuchtigkeit an die sie
umgebende trockene Luft abgeben und daher fiir Ersatz sorgen
miissen.

Wihrend der FreBtitigkeit kommen alle Teile des Korpers
"mit dem Pollen in Beriihrung, so daB dann an den Kopfhaaren,
den Fiihlern, Beinen, dem Abdomen und den Fliigeln Pollenkorner
kleben. Das Tier setzt deshalb zeitweise mit dem Fressen aus, um
sich zu reinigen. (Als FreBtitigkeit oder als Futtersuche be-
zeichne ich im folgenden immer die Arbeit der Maxillartaster,
welche ja gut beobachtet werden kann und als deren Folge die
Arbeit der tibrigen MundgliedmafBen einsetzt; dies gilt jedoch nur
fiir den Aufenthalt in der Bliite.) Die Fiihler werden mittels der
Vorderbeine gereinigt, an denen sich eine Fiihlerbiirste befindet
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(Abb. 10). Diese Reiniguhg kann auf zweierlei Weise statt-
finden: 1. Das Tier streicht'nur mit den Tarsen dariiber; dies wird
schnell mehrmals hintereinander ausgefiihrt. 2. Es zieht den
. Fithler durch die Fiihlerbiirste. Dies wird langsam und nur einige-
male durchgefiihrt. Nachher- werden die Vorderbeine mit Hilfe
der Maxillartaster gereinigt, indem sie zwischen den einander
geniherten dritten und vierten Gliedern hindurchgezogen werden.
An diesen Gliedern befinden sich auch viele schmale und lange
Schuppen. Die Fliigel und das Abdomen werden mittels der
Hinterbeine gereinigt, wobei die Fliigel ein wenig vom Korper
abgespreizt und geschiittelt werden. . :

Die Empfindlichkeit gegen Erschiitterun-
~gen ist in der Bliite bedeutend geringer als an anderen Pflanzen-
teilen;, deshalb ist es moglich, die Tiere in einer Bliite, die man
in der Hand hilt, mit der Lupe zu beobachten. Wéihrend im
Griinen schon eine leise Berithrung geniigt, um das Tier zum Ab- -
sprung zu veranlassen, kann man die Bliite mit dem Finger sogar
ziemlich stark beklopfen, ohne daB sich die Falter von ihr ent-
fernen. Meist laufen sie auf die dem Orte der Beriihrung ent-
gegengesetzte untere Seite der Kronenblitter, von wo sie nach
kiirzerer oder ldngerer Zeit in das Bliiteninnere zurtickkehren und
die unterbrochene Titigkeit wieder aufnehmen. Die Tiere scheinen
.also nur widerwillig den einmal gefundenen Futterplatz zu ver-
lassen. ‘

Da "die Bliite jener Ort ist, wo sich verhiltnismiBig die
meisten Tiere auf kleinstem Raume zusammenfinden, so ist sie
meist auch der Ort, wo die Kopulation vollzogen wird. Trotz
reichlicher und aufmerksamster Beobachtung sah ich im Freien
nie eine Kopulation an anderen Stellen der Pflanzen als in den
‘Bliiten vor sich gehen. Doch ist es nicht ausgeschlossen, daB sie
auch auf anderen Teilen der Pflanze vollzogen wird. Freilich
wird die Zahl dieser Fille im Verhiltnis zur Zahl der in der Bliite
vollzogenen Kopulationen sehr gering sein, da ja die Wahrschein-
lichkeit, des Zusammentreffens zweier Geschlechtspartner auf
griinen Pflanzenteilen sehr gering ist. Anders verhielt sich die
Sache bei den Heimversuchen, da hier die Wahrscheinlichkeit
eines solchen Zusammentreffens auBerhalb der Bliite infolge des
engbegrenzten Raumes bedeutend groBer war. Bei diesen Heim-
versuchen kopulierten nimlich einmal zwei Tiere auch auf der
holzernen Rahmenleiste des Flugkifigs. Sie liefen schon friiher



Bliitenokologische Untersuchungen iiber einige Falter usw. 171

mehrmals ganz nahe aneinander voriiber, ohne sich gegenseitig
zu beachten. Als sie neuerlich aneinander vorbeikamen, schien es
plotzlich, als wenn das Minnchen wie von einem Magnet ange-
zogen wiirde, so wendete es sich gegen das grofere Weibchen,
bog seinen Hinterleib um ungefihr 90° zur Seite und vereinigte
ihn mit dem des Weibchens. Dann stellte sich das Minnchen in
die Richtung der Korperachse seines Partners, mit dem Kopf
jedoch in entgegengsetzte Richtung weisend. Die Kopulation
dauerte nur wenige Sekunden. Nachher kopulierten die Tiere
richt mehr, obwohl sie noch ziemlich oft aneinander vorbeikamen.
Im Freien verhielten sich die Tiere ganz gleich, nur konnte ich
beobachten, dal die Mannchen ihre Fiihler dem Korperende des
Weibchens derart niherten, dafl sie dabei unter die Fliigel ge-
schoben wurden, welche das Weibchen etwas liiftete, wenn es
sich in Kopulationsstimmung befand. Andernfalls fiihlte es sich
gestort und lief oder sprang davon. Kurz darauf setzte dann
immer die Kopulation ein, wobei das Minnchen in der oben be-
schriebenen Art den Hinterleib zur Seite bog. Eine Beobachtung
des Kopulationsvorganges in der Petrischale (7. V. 1937) zeigte
. mir, daB das Minnchen den Hinterleib sogar bis nach vorne, also
um 180° abbiegt und dabei trachtet, mit den Zangen das Ab-
dominalende des Weibcliens zu umfassen, was jedoch in diesem
Falle nicht sofort gelang. Hiebei war die Bewegung dieser Zangen
deutlich sichtbar. Erst nach mehreren vergeblichen Versuchen
gelang diese Verbindung. Gelegentlich der Versuche iiber den
Lichtsinn des Falters (14. V. 1937) bemiihte sich ein M&nnchen
zu kopulieren, ohne dafBl ein Weibchen vorhanden war. Es be-
tastete lebhaft mit den Fiihlern den oberen Rand der zylindrischen
Glaswand der Petrischale, und zwar dort, wo der Glasdeckel
auflag. Es liftete etwas die Fliigel (wahrscheinlich bedingt durch
die Beengung seitens des Glases) und bog den Hinterleib fast um
volle 180° nach vorne gegen die Rinne zwischen Deckel und
Wand: also ein offensichtlicher Kopulationsversuch. Da in der
Schale vorher auch Weibchen darinnen waren, so war der Ge-
danke naheliegend, daB moglicherweise Duftstoffe am Glase
haften geblieben seien. Wenn man den Ort des Kopulationsver-
suches mit in die Uberlegung einbeziehen wollte, so wire nur der
Gedanke an irgend eine kleine Luftstromung zulissig, welche dem
Tiere den Duft zutrug. Hilt man noch die Fiihlerbewegung der
Ménnchen gegen das Abdominalende der Weibchen dazu, so
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scheint es ziemlich sicher zu sein, daf8 an diesem weiblichen Ab-
dominalende die Quelle des Geschlechtsduftes zu suchen ist, Um
nun die Wirkung eines solchen einwandfrei sicherzustellen, gab
ich ein Weibchen in ein enges Fangglischen (d = 0.7 cm,
1 = 5.5cm) und lieB es ungefihr 10 Minuten darinnen. Dieses
enge Rohrchen wihlte ich deshalb, um eine gréfiere Duftkonzen-
tration zu erreichen. Dann entfernte ich das Tier und gab das
Ménnchen, das seine Kopulationsstimmung in der Petrischale ge-
zeigt hatte, hinein, Das Tier machte jedoch keinerlei Kopulations-
versuche; moglicherweise hatte seine Kopulationsstimmung schon
nachgelassen. Trotz diesem MiBerfolge bleibt die Wahrscheinlich-
keit bestehen, daB die Weibchen an der Genital6ffnung sexuelle
Duftapparate besitzen, da ja das Verhalten der Minnchen ziem-
lich eindeutig darauf hinweist. Freilich ist és nicht ausgeschlossen,
daB auch gewisse Tastreize dabei eine Rolle spielen. Meine
Meinung ist, daB fiir geringe Entfernungen (héchstens 1'/,—2 cm)
Duftreize, in unmittelbarster N#he . jedoch Tastreize den AnlaB
zur Kopulation bieten. _

In diesem Zusémmenhange.wird auch das Schwirmen von
M. aruncella verstindlich, da es vielleicht der Ausbreitung dieses .
weiblichen Sexualduftes dient. Instinktirrungen in dem Sinne, daB
ein Mannchen ein anderes Minnchen zu begatten versucht hitte,
habe ich niemals beobachtet. Bei M. aruncella wire noch auf einen
ausgesprochenen Geschlechtsdimorphismus hinzuweisen, da die
Fliigel der Weibchen ohne jede Zeichnung sind, wihrend die der
Minnchen silberne Zeichnungsmuster tragen.

Das Ende der Kopulation gibt sich durch ein rhythmisches
kurzes Abspreizen und Wiederanlegen der Fliigel des Mannchens
kund. Das zeitliche Optimum fiir die Kopulation von M. calthella
scheint um den 20. Mai herum zu liegen. Zu dieser Zeit kann man
die groBte Anzahl kopulierender Tiere treffen, wihrend sie vorher
und nachher viel kleiner ist. Der Kopulationstrieb war so stark,
dafl gefangene Tiere sogar im Glase kopulierten und in Kopu-
lation befindliche sich durch das Einfangen nicht stéren lieBen.
Ja, es gliickte sogar, Tiere experimentell dadurch zur Kopulation
zu bringen, daB man ein Minnchen auf einem Blatte sitzend dem
Abdominalende eines Weibchens vorsichtig derart niherte, daB
die Fiihler in unmittelbare Nihe des Korperendes gebracht -
wurden oder mit ihm sogar in Beriihrung kamen. Es dauerte dann
oft nur denBruchteil einerSekunde, daB dieTiere sich vereinigten.
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Die Dauer der Kopulation wihrt von wenigen Sekunden bis
zu mehreren Minuten. Auch konnte ich beobachten, da die Kopu-
lation von denselben Tieren mehrmals hintereinander vollzogen
wurde. Die auffallendste Erscheinung ist dabei die Fiihlertitigkeit
des Minnchens und die Schnelligkeit und Exaktheit, mit der die
Vereinigung meist vor sich geht. Nach vollzogener Kopulation
trennen sich die Tiere, wobei das Ménnchen die oben beschriebene
Fligeltitigkeit vollfiihrt, und gehen ihrer FreBtitigkeit in ge-
wohnter Weise nach. Das Weibchen 148t wihrend des ganzen
Vorganges in seinem Verhalten keinerlei Verinderung merken,
ja ich konnte wiederholt beobachten, daB es dabei ruhig weiterfraf.

V. Experimente.

Nach der eingehenden Beobachtung des Verhaltens der Tiere
an den Pflanzen innerhalb ihres Lebensraumes konnte an die Be-
antwortung der Frage geschritten werden, welche Reizwirkungen
es wohl sind, die die Tiere zu ihrer Nahrungsquelle leiten. Nach
ihrem Verhalten konnte nicht auf die vorherrschende Einwirkung
einer einzigen Reizart wie Farbe, Duft oder Beriihrung ge-
schlossen werden. Ich war anfangs geneigt, der Bliitenfarbe die
groBte Reizwirkung zuzuschreiben; doch wollt es damit gar nicht
iibereinstimmen, daf die Tiere auch auf den griinen und un-
scheinbaren Bliiten des Sumpflabkrautes (Galium palustre) nach
Futter suchten und es augenscheinlich auch fanden und sie an
Stengeln und Blittern mit den Maxillartastern eindeutige Such-
béwegungen vollfiihrten. Den stirksten Gegenbeweis lieferte je-
doch eine Beobachtung in der Eng bei Payerbach am Semmering,
die mir zeigte, daB die Tiere den Pollen eines Windbliitlers nicht
von den Bliiten, sondern von der Blattoberfliche abschabten, wo-
hin er verstiubt worden war. Freilich handelte es sich damals
nicht um M. calthella, sondern um M. aruncella. Das Verhalten
der beiden Arten ist jedoch derart iibereinstimmend, daf man
ruhig annehmen kann, dafB sie sich in gleicher Lage auch gleich
verhalten, d. h., daB auch M. calthella mcht durch die Farbe an-
gelockt wird.

Die stéindige Fiihlerbewegung heB auf Duftreize, die Suchbe-
wegungen auf griinen Pflanzenteilen lieBen auf Tastreize schlieBen.

A Experimente im Freien.

1. Fatbversuche. Fiir die Farbversuche bediente ich
mich der Ostwaldschen Pigmentpapiere. Bei meinen Freilandver-

1
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suchen verwendete ich die Farbe Nr. 1 (gelb) des Farbkreises na,
sowie die Graustufe c, welche mit dieser Farbe annéhernd gleiche
Helligkeit besitzt. Aus diesen Papieren formte ich mir derart
kiinstliche Bliiten, daB ich Kreisscheibchen mit dem ungefihren
Durchmesser einer HahnenfuBbliite ausschnitt. Bei den spiteren
Versuchen faltete ich sie noch. Durch Auseinanderbiegen der Teile
in ein scheibenférmiges Gebilde mit schrig aufwiirts gerichteten:
Fliichen erhielt ich ein Modell, das im Aussehen einer Hahnenfuf-
blite ziemlich nahe kommt. Ich durfte annehmen, daf die Tiere
durch diese Form nicht gestort wiirden, da ja selbst Insekten mit
so hoch entwickeltem Sinnesvermdgen wie die Bienen durch die
Formen der Versuchspapiere, wenn sie nicht gar zu sehr von den
gewohnten Formen ihres Lebensraumes verschieden waren, von .
ihrer gewohnten Betitigung nicht abgehalten wurden (Frisch,
1914). Diese Bliitenmodelle steckte ich mit einer Stecknadel
in die Bliitenstiele, von-denen vorher die Bliiten abgeschnitten
worden waren, so daf nun genau an der Stelle der natiirlichen
Bliite eine kiinstliche saB. Dabei wurde die Nadel zur Ginze im
hohlen Stengel versenkt, so daB nur das gliserne Kopfchen in
der Mitte des ﬁapieres sichtbar war.

Die Freilandversuche wurden im Wassergspreng an zwei
verschiedenen Orten durchgefiihrt, von denen der eine (Beobach-
tungsort A) im Tale zwischen dem Eichberg und Mitterberg (siehe
auch Freilandbeobachtungen), der andere (Beobachtungsort B) im
Tale zwischen Mitterberg und Einbettenberg gelegen ist. An
ersterem war das Versuchstier M. calthella, an letzterem M. arun-
cella. ,

Obwohl eine optische Fernwirkung der Bliite auf das Falter-
auge kaum angenommen werden konnte, untersuchte ich dennoch,
ob Farbe oder Helligkeit irgend welchen EinfluB ausiibten. Die
ersten Versuche fiihrte ich am 22. V. 1936 am Beobachtungsorte A
durch. Die ausgeschnittenen Scheibchen /gelb 1, grau ¢) von un-
gefdhr 2 em Durchmesser, wurden mittels einer Nadel auf ein
Holzstdbehen gesteckt. .

Bei diesen. Versucheén hielt ich nun Tieren, die auf Gras-
halmen oder Blittern, also’ auf griinen Pflanzenteilen saBen, das
gelbe Scheibchen entgegen, indem ich es ihnen bis auf wenige
Zentimeter niherte. Gab es in den Tieren eine mnemische Bindung
zwischen ,,gelber Farbe* und ,Nahrung®, so hitten die Tiere das
Scheibchen in - unmittelbarer Nihe durch Sprung aufsuchen
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miissen. Da ich das Scheibchen auch an die Pflanze hielt, so
hitten die Falter auch die Moglichkeit gehabt, dieses in ge-
wohnter Weise durch Klettern oder Schreiten zu erreichen. Trotz
oftmaligen Bemiihungen erzielte ich keinen Besuch. Da nun schon
das Gelb nur negative Ergebnisse zeitigte, so war zu erwarten,
daB auch das Grau, das ja mit dem Gelb von annidhernd gleicher
Helligkeit war, ebenfalls nur negative Ergebnisse zeitigen werde.
Die Versuche bestitigten nur diese Annahme. Zur Kontrolle
setzte ich drei Tiere auf ein HahnenfuBblatt, in dessen Néahe (un-
gefibr 10 cm) sich eine Bliite befand. Keines der Tiere suchte
diese auf, sondern alle sprangen ins Griine. Ein anderes Tier, das
auf eine Knospe gesetzt worden war, .welche sich in 6—8 cm
waagrechter Entfernung von einer Bliite befand, suchte ebenfalls
diese nicht auf, sondern kletterte stengelabwirts. Es loste also
auch das natiirliche Gelb der Bliite bei den Tieren keine
Reaktion aus.

Nun steckte ich das Modell .an Stelle einer echten Bliite in
eine HahnenfuBipflanze, so daBl nun die Umweltsbedingungen die
gleichen blieben und nur die echte Bliite gegen die kiinstliche
vertauscht worden war. Die Entfernungen von den anderen
Bliiten sowie die Hohe iiber dem Boden waren mithin die gleichen.
Da das Abschneiden der Blétter, auf denen sich Falter befanden
-und deren Transport nur selten zu einem Erfolge fiihrten, da sie
meist schon frilher wegsprangen, bediente ich mich dann einer
“ anderen, sehr einfachen Methode, indem ich ein Glasréhrchen
iiber den Falter stiilpte und Blatt oder Bliite von unten gegen die
Offnung driickte. Der Falter sprang dann gewohnlich ins Glas
und Kkletterte darinnen sofort in die Héhe, so daB ich es bequem
verschlieBen-konnte, ohne fiirchten zu miissen, daB er wieder aus
dem Glase entwische. Bei meinen Versuchen verwendete ich
ein Glasréhrchen von 55 em Linge und 07 cm Durchmesser.
Jedes Versuchstier wurde nun nach obiger Art gefangen und auf
die Versuchspflanze gebracht. Hier brauchte das Glasrohrchen
nur um 180° gedreht zu werden, so daB die Offnung. aufwirts
gerichtet war. Wurde es nun an den Stengel gehalten, so gelang
es mit mehr oder weniger Miihe, den Falter daraufzubringen, ohne
daB -er schon vorher abspringen konnte. (Siehe Abb. 19.) Gelangte
er dabei nicht gerade zur Beriihrungsstelle zwischen Glas und
Stengel, so kehrte er wieder um, ging meist aber nur die halbe
Rohrehenlinge zuriick, um dann wieder aufwirts zur Offnung
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Abb. 20—24.
Bewegungsskizzen zu den Freiland-
versuchen vom 29. Mai 1936,

Abb. 19.
Darstellung der Art, wie
die Falter auf die Ver-
suchspflanze gebracht

wurden.

M = Modellbliite,
Gl = Glasrohrchen,

Abb, 20.
Skizze z. 1. Versuch.
C = Laubblatt von Cir-

sium,
Gr = Grasblatt,
Ha = Bliite von Ranuncu-

lus lanuginosus,
Die iibrigen Zeichen wie in
Abb, 14.

Abb. 21.
Skizze zum 2. Versuch. Teilbild aus Abb, 20.

= auf der Blattunterseite zuriickgelegter Weg,
= Kontrollbliite,

K
Bs = Bliitenrest, nur aus Staubblittern und Stempeln bestehend.
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zu klettern. Die Schwierigkeit bestand nur darin, die vermutliche
Austrittsstelle mit dem Stengel in Beriihrung zu bringen. Diese
Farbversuche blieben insofern ohne Erfolg, als kein Falter auf die
Papierbliite kletterte. Es ist moglich, daB die Tiere durch den
Fang und das Bemiihen, sie auf den Stengel zu bringen, sich zu
sehr gestort fiihlten. Auch waren sie um diese Zeit des Monats
Mai besonders empfindlich gegen Storungen (26. V. 1936). Beides
allein rechtfertigt jedoch nicht die Tatsache, daBl Tiere, welche
den Stengel bereits erklettert hatten, nur wenige Zéntimeter
unterhalb des Modells wegsprangen, was sie iibrigens auch bei
natiirlichen Bliiten taten.
) Dieser MiBlerfolg veranlaBte mich, die HahnenfuBbliite
selbst zu Versuchen heranzuziehen. Da ja hauptsichlich bloB die
gelben, glinzenden Blumenblitter eine optische Wirkung auf den
Falter ausiiben konnten (er kommt doch von unten zur Bliite), so
" brauchte man nur die Bliite selbst in bezug auf Lage und Zu-
sammensetzung zu veridndern. Am 29, V. 1936 experimentierte ich
also am Beobachtungsort B einmal mit Bliiten ohne Blumenblitter,
denn dadurch waren sie ja ihres wichtigstén Schauapparates be-
raubt, dann mit Bliiten ohne Staubblitter, wohl aber mit Blumen-
blidttern, so daB der Pollenduft groBtenteils fehlte. Die Bliiten
wurden in die von anderen Insekten ausgefressenen Locher
eines Cirsiumblattes gesteckt und darauf ein Falter gesetzt. Zur
Kontrolle verwendete ich immer in wenig Zentimetern Entfernung
vom Versuchsobjekt eine vollstindige Bliite. '
1. Versuch. Dieser sollte zeigen, ob es moglich wire, das
Tier auf eine HahnenfuBbliite (Ranunculus lanuginosus) zu brin-
gen, welche sich auf einem Cirsiumblatt befand. (Siehe Abb. 20.)

12 Uhr 80 M.: Der Falter lduft am Blattende hin und hef, bleibt manchmal
stehen, wobei die Fithler gegen die Bliite gerichtet sind. Fiihlerbewegung
normal. oo ’

12 Uhr 37 Min.: .Falter steht gegen Bliite gewendet.

12 Uhr 39 Min.: Falter springt aus einer Entfernung von ungefihr 2 cm
auf die Bliite und sucht sofort nach Pollen.

2. Versuch. Die Versuchsbedingungen waren die gleichen,
nur -wurde eine Bliite ohne Blumenblitter, also nur mit Staub-
bldttern und Stempeln, verwendet. (Siehe Abb. 21.) o
12 Uhr 40 M.: Der Falter stellt sich in die Richtung gegen den Bliitenrest,

wendet sich aber dann wieder ab.
12 Uhr 43 M.: Der Falter sitzt auf der Blattunterseite, Fiihler gegen Bliiten-

. rest gerichtet, klettert dann wieder auf die Oberseite zuriick, liuft am
Blattrand entlang, begibt sich dann auf den Blatteil mit dem Bliiten-
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rest hiniiber, linft zuerst an ihm vorbei, kehrt dann um, kommt wieder
nach vorne, klettert auf die Staubgefife und frifit (12 Uhr 49 M.).

Der erste Versuch hatte gezeigt, dal es dem Falter moglich
war, die Bliite zu erreichen und als Nahrungsquelle zu erkennen.
Der zweite Versuch hatte gezeigt, dall das Tier eine der Blumen-
blitter beraubte, nur aus Staubblittern und Stempeln bestehende
Bliite ebenfalls aufzufinden und als Futterquelle zu erkennen ver-
mochte. Die Blumenblitter sind also zum Er-
kennender Futterquellekeineunbedingte Vor-
aussetzung.

3. Versuch. Nun wurde eine Bliite verwendet, aus der
die Staubgefille und Stempel entfernt worden waren. Sie bestand
also nur aus dem wichtigsten Schauapparat. (Siehe Abb. 22.)

.12 Uhr 50 M.: Der Falter wendet sich zum Blattrand.

12 Uhr 52 M.: Der Falter steht gegen Kontrollbliite (K) gewendet. Wendet
sich dann wieder ab und springt,auf den Blatteil zum Bliitenrest, findet
diesen und macht eindeutige Suchbewegungen auf den Blumenblittern.

‘Eine Bliite ohne Sexualorgane, nur aus dem wichtigsten
Schauapparat bestehend, wurde also vom Falter ebenso gefunden
und nach Futter untersucht. Da nun sowohl Schau- als auch
Sexualapparat, jeder fiir sich allein, den Falter zur Futtersuche
veranlaBten, trachtete ich in einem Wahlversuch Antwort darauf
zu erhalten, welcher der beiden Teile mehr auf den Falter ein-
wirkte.

Abb. 22,

Skizze zum 3, Ver-
such.

Teilbild aus Abb. 20.

Bb = Bliitenrest, nur aus
Blumenblittern bestehend

4. Versuch. Verwendet wurde je eine Bliite ohne Staub-
blitter und eine ohne Blumenblitter. (Siehe Abb. 23.)

13 Uhr: Der Falter befindet sich am Blattrand, schreitet diesen entlang,
wendet sich dann in Richtung gegen Bliitenrest Bb, dndert aber dann
wieder seine Bewegungsrichtung und wendet sich neuerlich dem Blatt-
rande zu. Wendet sich dann plétzlich dem Bliitenrest Bb wieder zu.
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13 Uhr 6 M.: Schreitet auf Bliitenrest Bb zu, iiber diesen hinweg zum
Bliitenrest Bs., beginnt nach dessen Erreichung lebhaft zu fressen. Nach
einiger Zeit wird Bliitenrest Bs entfernt. Der Falter dreht sich gleichsam
suchend herum, gelangt dann wieder zum Bliitenrest Bb, der sich ja
nur in 2—3 cm Entfernung befindet und sucht auch auf ihm nach
Pollen.

13 Uhr 11 M.: Klettert, vom Bliitenrest herab, bleibt in 2 cm Entfernung auf
dem Blatt sitzen,

13 Uhr 13 M.: Bliitenrest Bb gegen Bliitenrest Bs ausgewechselt. Falter
sitzt am Blattrand, schreitet diesen entlang, wendet sich dann dem
Bliitenrest zu, begibt sich zu ihm hin und frift.

Abb. 23.

Skizze zum 4. Ver-
such.

Teilbild aus Abb. 20.

Abb, 24,

Skizze zum 5 Ver-
such.

Teilbild aus Abb. 20.
I, IT = Falter,
G = Giinsebliimchen.

Dieser Versuch ergab, dafl die StaubgefidBe eine
groBereanlockende Wirkung auszuiiben schei-
nen als die Blumenblitter.

5. Versuch. (Siche Abb. 24.) Die Hahnenfubliite wurde
nun gegen ein Bliitenkopfchen ~des Giinsebliimchens (Bellis
perennis) ausgewechselt, um das Benehmen des Falters an dieser
Blume zu untersuchen, da sie in seinem Lebensraume sehr zahl-
reich anzutreffen ist, wenngleich nicht so hiufig wie Ranunculus
lanuginosus. Auch stehen die Bliitenkopfchen des Ginsebliimehens
viel niher dem Boden als jene des HahnenfuBes,
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13 Ubr 15 M.: Falter I schreitet vom Ginseblimchen weg. Manchmal
wendet er sich gegen den Bliitenstand (plotzliche Duftwirkung durch
Luftbewegung?).

13 Ubr 20 M.: Klettert auf Grasblatt, dann wieder zuriick und begibt sich
auf die Unterseite des Cirsiumblattes.

Nun gab ich einen neuen Falter (II) auf das Blatt. Dieser schreitet
zuerst zum Rande, diesen ein Stiick entlang, wendet sich dann dem -
Génsebliimchen zu, klettert darauf, aber im rechten Winkel abbiegend
sofort wieder herunter. Auch Falter (I), der sich wieder auf die Blatt-
oberfliche” begeben hat, schreitet iiber das Ginsebliimchen hinweg.

Wihrend diesér Versuche fiel es mir auf, daf ich niemals

einen Falter auf einer Umbelliferendolde fand, obwohl er sonst
auf seiner Suche nach Futter alle im Wege befindlichen Pflanzen
erkletterte. Am Beobachtungsort A konnte ich niemals zur Kennt-
‘nis dieser Tatsache kommen, da dort Ranunculus lanuginosus das
hiochste krautige Gewichs war. Ich setzte einen Falter in unge-
fihr 1 m Hohe unterhalb einer Dolde von' Anthriscus sylvestris
auf den Stengel, um sein Verhalten in solcher Hohe und auf dieser
Pflanze kennen zu lernen. Durch sieben Minuten kletterte das Tier
immer stengelauf- und abwirts, nur kurze Zeit seine Wanderung
unterbrechend. BloB auf einem Blatt, auf das es hinausgeklettert
war, blieb es lingere Zeit sitzen. Um schlieBlich zu sehen, was
das Tier auf der Dolde selbst machen wiirde, setzte ich es auf
diese. Hier aber putzte es sich blof die Fiihler, fraB aber nicht.
Dann begann es wieder seine ruhelose Wanderung auf der Dolden-

oberseite. Dieses Tuhelose Wandern war das hervorstechendste -

Merkmal. Auf Hahnenfuﬁpﬂanzen oder Grisern zeigten die Falter
nlema,ls ein solches Verhalten. Es konnte daher aus diesem Ver-
halten der Schluff gezogen werden, dall dem Tiere irgend etwas
in dieser Umgebung nicht paBte. Mich wunderte nur, da es von
der Pflanze nicht wegsprang. Fiir ein solches Verhalten finde ich
eine Erklirung nur darin, daf die Feuchtigkeitsverhiltnisse
dieser Hohenlage den optimalen Bedingungen nicht entsprachen.
' Ein sehr merkwiirdiges ‘Verhalten zeigte wenige Minuten
spiter auch der Falter des 1. Versuches. Ich setzte nimlich dieses
Tier wieder aufs Cirsiumblatt, um die Experimente mit dem
Ginseblimchen fortzusetzen. «Nach kurzer Zeit begann es die
Blattoberfliche mit den Maxillartastern regelrecht wie in einer
HahnenfuBbliite zu bearbeiten, allem Anschein nach also nach
Futter zu suchen, obwohl sich in */, cm Entfernung ein der
Strahlbliiten beraubtes Ginsebliimchen befand, an dem es dann
voriiber gegen den Blattrand zu lief. Die Oberfliche des Cirsium-
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hlattes erwies sich nun bei genauerer Betrachtung ebenso behaart,
wie die Stengel von Ranunculus lanuginosus, der Futterpilanze
am Beobaghtungsort. Der Gedanke, daf vielleicht die anniihernd
waagrechte Lage, wie sie auch die Blumenblitter der Hahnen-
fuBbliite aufweisen, das Tier zu solchen Suchbewegungen veran-
laBte, wiire hier sehr naheliegend. Es scheint mir aber auch nicht
ausgeschlossen zu sein, daB zwischen den Reizen, welche die
Haare des Cirsiumblattes und jenen, welche die Staubblitter der
HahnenfuBbliite auf die Beine des Tieres ausiiben, eine, wenn
auch weit ‘entfernte Ahnlichkeit bestehen konnte, wodurch das
Tier in beiden Filllen zur gleichen Reaktion (Suchbewegungen)
veranlaBt wiirde.

Obwohl ich nun schon auf Grund der bisherigen Versuche
zur Uberzeugung gelangt war, dafl von Seiten der Bliite eine aus-
schlaggebende optische Wirkung auf das .'Fayltemuge nicht statt-
findet, fiihrte ich dennoch am 3. VI. 1936 Beobachtungen in
dieser Richtung mit Bliitenmodelfen durch, besonders auch des-
halb, weil die diesbeziiglichen Versuche vom 22. V. 1936 erfolglos
geblieben waren. Verwendet wurden zwei Modelle grau c, ein
Modell gelb 1 sowie ein solches aus einem glinzenden, orange-
gelben Buntpapier (siehe Skizze der Versuchsanordnung Abb. 25).

Abb. 25.
Skizze der Versuchsanord-
nung bei den Freilandver-
suchen vom 3, Juni 1936,

Modellbliite 1, grau ¢, ohne Staubblitter,

M 2 = Modellbliite 2, grau ¢, mit Staubblittern,

M 3 = Modellbliite 3, gelb 1, mit Staubblittern,

M 4 = Modellbliite 4, gelb glinzend, ohne Staub-
bliitter,

K = Kontrollbliite.

Das glinzende Papier wurde deshalb verwendet, weil auch die
Blumenblitter von Ranunculus lanuginosus einen sehr starken
Glanz aufweisen, der allerdings auf der Unterseite, welche fiir
eine optische Wirkung auf das Falterauge allein in Betracht

Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, €0./91. Bd. 19
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kommt, weit schwicher ist. Obwohl der Glanz eine Vermehrung
der Helligkeit durch gréfere Reflexion des Lichtes bewirkt, 148t
sich diese Wirkung nicht einfach dadurch ersetzen, dafl man
dieselbe Farbe, jedoch mit grioBerer Helligkeit verwendet. Das
Auftreten des Glanzes hingt eben von der Oberflichenbeschaffen-
heit ab. Er ist also neben Farbe und Helligkeit® eine dritte Kom-
ponente der optischen Wirkung des Objektes. Ein Graumodell
sowie das Modell Gelb 1 wurden mit Staubbldttern des Hahnen- .
fuBes versehen, um gleichzeitig die vermutete Duftwirkung des
Pollens zu untersuchen. Die Wetterlage war nicht sehr giinstig.
Es war sehr windig und daher waren nur wenige Tiere in groferer
Hohe iiber dem Boden (ca. 50 c¢m) auf Laubblittern, Stengeln
oder in Bliiten zu sehen. Tiere, die man in dieser Hthe auf
Pflanzen setzte, sprangen sehr bald ins Griine.

Folgende Tabelle® bringt die Versuchsergebnisse iibersicht-
lich zusammengestellt.

5

. " | ohne Staubblitter | mit Staubblattern
Modellbliite - —
I grau ¢ ‘ gelb glinzend | grau c gelb 1
Zahl der Besuche 1 0 2 1
Futtersuche nein -nein ja nein ’

In dem einen Fall der Futtersuche wurde allerdings nur das
Papier mit den Maxillartastern bearbeitet. Dies schlieft nicht aus,
daB der Falter doch einen etwaigen Pollenduft wahrgenommen -
hat, wenngleich er nicht die Duftquelle selbst untersuchte. Unter
natiirlichen Bedingungen sucht er eben auch den Ort um die
Duftquelle, also die Blumenblidtter, ab und findet dabei auch
Nahrung. ' ¢

Bei allen Versuchen war also zu erkennen, daB eine optische
Fernwirkung in dem Sinne, daB sich der Falter schon in griéferer
oder geringerer Entfernung der Blume wohlgezielt zuwendet,.
nich$ stattfindet. Dies ist ja schon aus dem Grunde nicht méglich,
weil die Tiere mittels der Beine zur Blume gelangen, auf diesem .
Wege also sehr hiufig die Richtung dndern und dabei oft ,,sich
irren*. Es ist daher selbstverstindlich, daB auch von einer
optischen Fernanlockung nicht gesprochen werden kann. Wohl
konnte aber beobachtet werden, daBl der Falter in ungefihr 2 cm
waagrechter Entfernung wohlgezielte Anderungen seiner Be-
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wegungsrichtung vornahm, was auf eine Fernwirkung in diesem
Abstande schliefen 148t. Da dies meist beim Vorhandensein von
Staubblittern in. Erscheinung trat, 148t es auf die Wirkung eines
Pollenduftes schlieBen, Versuche im Flugkasten bestitigten diese
Ansicht, wie spiter ausgefiihrt werden soll. '

Aus dem Verhalten der Tiere in unmittelbarer Nihe einer
Bliite 148t sich nicht der SchluB ziehen, daB eine optische Nah-
wirkung oder Nahanlockung seitens der Bliite stattfindet. Weder
die Bewegungsrichtung, noch das Bewegungstempo liBt darauf
schlieBen, daf das Tier einem bestimmten Ziele zustrebt. Kommen
sie von unten heraufgeklettert, so deutet auch nichts in der
Fiihlerbewegung auf eine Reizwirkung in unmittelbarer Nihe der
Bliite hin. Es kam hiufig vor, da} ein Falter knapp unterhalb der
Bliite wieder umkehrte und einen Seitenzweig erkletterte.

2. Duftversuche. Schon gelegentlich der Farbversuche
konnte die Beobachtung gemacht werden, da M. calthella, wenn-
gleich nur selten, in ungefihr 2 em waagrechter Entfernung von
der Bliite deutliche und wohlgezielte Anderungen ihrer Bewe- -
gungsiichtung vornahm, so daB der SchluB wohl berechtigt er-
scheint, daB hier eine chemische Wirkung vorliege, da-nach den
Ausfithrungen des vorigen Abschnittes eine optische Wirkung
nicht anzunehmen ist. Die stindige Fiihlerbewegung, die den
ganzen Tag iiber andauert und erst beim Einbruch der Dunkel-
heit, wenn sich die Tiere schon ,,zur Ruhe‘ begeben haben, ein-
gestellt wird, deutet darauf hin, daBl wir es in sinnesphysiologi-
scher Hinsicht mit einem Antennentier zu tun haben.

In unserem Falle wire es selbstverstindlich notig gewesen,
mit einem Duft zu beginnen, welcher dem der HahnenfuBbliite
gleich oder #dhnlich ist. Nun ist diese Bliite fiir die menschliche
Nase geruchlos. In der Literatur fand ich nur bei Knuth (1898,
II. Bd., S. 24) eine Stelle, die sich auf den Duft solcher Bliiten be-
zieht. Es heiBt dort: ,,Die Bliiten von Ranunculus acer besitzen
nach Lindemann auf dem Dovrefield bisweilen einen schwach
stiBlichen Geruch.* .

Um nun das Verhalten der Tiere gegeniiber kiinstlichen
Diiften kennenzulernen, bot ich ihnen Mirbansl und Amylacetat.
Zu diesem Zwecke wurden aus verschiedenen Pigmentpapieren
(gelb 1, rot 7, blau 13; grau ¢, e und p) Scheibchen vom Durch-
messer einer HahnenfuBbliite ausgeschnitten, mit™ einer Steck-
nadel in einem Stibchen befestigt und ein Tropfen der Versuchs-

12+
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fliissigkeit darauf gegeben. Die Darbietungsversuche wurden des-
halb mit mehreren Farben durchgefiihrt, da es immerhin mgglich
war, daB in dem Tiere nur eine mnemische Bindung zwischen
»Farbe plus Duft* einerseits und ,,Nahrung* andererseits bestand,
Farbe oder Duft allein diese Bindung jedoch nicht herzustellen
vermochten. Diese Anordnung wurde nun in die Nédhe eines auf
einem Blatt oder in einer Bliite sitzenden Tieres gebracht. Schon
in einer Entfernung von 5—10 cm reagierten die Tiere erst mit
lebhafter Fiihlerbewegung und ergriffen bei weiterer Anniherung
die Flucht. Diese Entfernung lief sich sogar noch steigern, wenn
man den Duft so darbot, dal der Wind von der Versuchsanord-
nung zum Tier wehte. Ein einziger Ansprung gelang auf Grau-
scheibchen e aus 2 cm Entfernung — ein Teil des Amylacetats
war bereits verdunstet —, doch verlieB das Tier das Scheibchen
sogleich, da allem Anscheine nach auch die geringe Menge des
Duftstoffes noch zu stark wirkte. (Versuche vom 22. V. 1936.)

Ich dnderte nun die Versuchsanordnung dahin ab, daB ich
statt der kiinstlichen Duftstoffe Staubblitter aus solchen Hahnen-
tuBBbliiten auf die Scheibchen gab, in welchen Falter frafen. Diese
Anordnung wurde verschiedenen Tieren genidhert, jedoch ohne
Erfolg. A :

An diesem Tage untersuchte ich auch das Verhalten der
Tiere an Sumpfstorchschnabel (Geranium palustre), Sumpflab-
kraut (Galium palustre), Golduessel (Galeobdolon luteum) und
Ehrenpreis (Veronica). Es sind dies Pflanzen, welche im Ver-
breitungsgebiete von M. calthelle vorkommen, auf welchen ich
jedoch, ausgenommen Sumpflabkraut, nie einen Falter antraf. Ich
schnitt HahnenfuBibliiten, in denen sich fressende Falter befanden,
ab und veranlaBte sie, auf obige Pflanzen zu klettern. Der Grund
tiir die Anwendung dieser Methode war der, daB die Tiere in
Bliiten viel standhafter verweilten, die Gefahr des Wegspringens
wihrend des Transportes und Ansetzens also herabgemindert war.
Trotz zahlreichen MiBerfolgen gliickte es mir doch, auf jede obiger
Pflanzen einige Falter zu bringen. Keines dieser Tiere fraB jedoch
in einer Bliite weiter, vielmehr kletterten sie iiber diese hinweg
und flogen dann bald ab. Sie zeigten keinerlei besondere Re-
aktionen, bloB auf Ehrenpreis wurde lebhaftere Fiihlerbewegung
beobachtet. ) ‘

Bei Anwendung der Kmnoll'schen Glasrghrchenmethode
war nur eine kleine Abinderung nétig, welche sich aus der Art
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der Anniherung der Tiere an die Bliite ergab. (Siehe Abb. 26.)
Ich stiilpte ein Glasrohrchen (L = Tem, D = 1-5 c¢m) iiber die
HahnenfuBbliite und hielt es mit einem Draht in der Richtung
des Bliitenstieles fest. Die Offnung verschloB ich mit einem Gaze-
siickchen, das griin gemustert war und an seinem unteren Ende
zusammengezogen werden konnte, so dal das Tier wohl auf das
Rohrehen hinauf, nicht aber hinein klettern konnte.

Die Versuche wurden so durch-
gefiihrt, da die Falter mit einem
Glasrohrchen gefangen und unterhalb
der VerschluBstelle der Gaze auf den
Stengel gesetzt wurden. Es waren
meist Tiere, die in Ranunkelbliiten
saBen, also sicherlich geneigt waren,
Futter zu suchen. Die Bliite befand sich
bei diesen Versuchen an einer solchen
Stelle im Glase, dafl sie wohl sichtbar,
aber hiochstens 2 em von der Offnung
des Glasrohrchens entfernt war. Dies

deshalb, da ich die Erfahrung gemacht Abb. 26.
Versuchsanordnung zu

hatte, daB aus dieser Entfernung .. Duftversuchen vom
ein deutlich zielgerichteter Ansprung, 10. 6. 1936.
wenngleich nur selten, so doch vor- E’lzj giaziﬁ}éi?ﬁ{
kam. Bis=— Bindfaden, o

Dr = Haltedraht.
Versuche vom 10. VI. 1936. Beobachtungsort B, Be-
obachtungszeit: 12—14 Uhr,

Falter A. 12 Uhr 50 M.: Auf die Gaze cegehen, Fiihlerbewegung gering.

12 Uhr 53 M.: Kliettert das Glasrohrchen hinauf. Fiihlerbewegung lebhaft.
Bleibt an der Stelle, an der sich die Bliite befindet, stehen. Maxillar-
taster halb offen, voll Pollen, da der Falter aus einer Bliite gefangen
wurde: sie befinden sich in schwach zitternder Bewegung (keine Such-'
bewegung. wahrscheinlich Erregungszustand). Falter klettert das Glas-
rohrehen hinauf und bleibt am Rande sitzen. Fiihlerbewegung normal.

12 Uhr 57 M.: Fast sentkrecht abgesprungen, wieder eingefangen.

12 Uhr 58 M.: Auf den Draht gesetzt, sofort wieder abgesprungen.

12 Uhr 59 M.: Neuerlich eingefangen und auf die Gaze gesetzt.

13 Uhr 3 M.: Klettert iiber Gaze und Glasréhrchen hinauf und bleibt am
Rande sprungbereit stehen, Springt um 13 Uhr 4. weg.

Falter B. 13 Uhr 26 M.: Auf Stengel gesetzt. Nach 2 M, weggesprungen.
13 Uhr 33 M.: Neuerlich eingefangen und wieder auf Stengel gesetat.
Klettert iiber Gaze und Glasrohrchen, sucht den Boden des Réhrehens
mit Maxillartastern ab. Lebhafte Fiihlerbewegung. Durch einen Wind-
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stof gestort, klettert der Falter das Rohrchen wieder abwirts und bleibt
in 1 cm Entfernung oberhalb der umschlossenen Blite stehen.
13 Uhr 88 M.: Springt auf ein Grasblatt, it sich beim Einfangen faller.
-Ich war bei diesen Versuchen gezwungen, oftmals denselben
Falter zu verwenden, da ihre Zahl schon bedeutend abgenommen
hatte. Auch schienen die Tiere um diese Zeit bedeutend reizbarer
zu sein, was man bei Beurteilung der Versuchsergebnisse beriick-
sichtigen muf. :
In keinem einzigen Falle blieben die Tiere an der verhiillten
. Offnung des Glasréhrchens stehen, sondern sie kletterten, soweit
sie nicht schon vorher wegsprangen, bis zum Boden des Rohrchens
hinauf. Hier kehrten sie teils wieder um und kletterten abwirts,
teils sprangen sie weg. In einem Falle suchte ein Falter den Boden
des Rohrchens mit den Maxillartastern ab. .

Wenn eine Fernwirkung durch -irgend einen Duft stattfand,
-so konnte sie nur am offerien Ende des Glasrohrchens bei der
Gazeumhiillung in Erscheinung treten. Die Tiere hitten sich also
an dieser Stelle aufhalten und nach Futter suchen miissen. Daf
~ dies nicht geschah, 148t sich nur damit erkldren, daB der gewiB
sehr schwache Pollenduft schwerlich den Raum bis zur Offnung
-des Glasrohrchens austfiillte, geschweige denn sich durch die
Gazeumhiillung hindurch ausbreitete. Dey Einwand, da8 die Tiere
durch das Einfangen derart gestort gewesen wiren, dafl sie des
Duftes nicht geachtet hitten, 14t sich schon durch die eine Tat-
sache widerlegen, dafl ein Falter den Boden des Glasréhrchens
mit den Maxillartastern bearbeitete, mithin sich also in Stimmung
befand, Nahrung anzunehmen, wenn sich welche darbot. _

DaB dieser Pollenduft auf eine Entfernung von 2cm zu
wirken vermag, beweisen schon die Anspriinge, die ich im Freien,
wenngleich selten, beobachten konnte, Fernwirkung und Fern-
anlockung durch Duftreize findet wohl statt, stellt aber sicherlich
nicht die normale Ursache fiir die Annidherung der Tiere an die
Bliite dar. Nur wenn die Staubbeutel vollig ausgereift sind und
die gesamte Menge des Pollenduftes dem Tiere durch eine starke -
Luftstromung auf kurze Entfernung entgegengeweht wird, ver-
mag eine Sprungreaktion ausgelést zu werden. Da nun einerseits
die Staubblitter von Ranunculus nicht gleichzeitig, sondern nach-
einander reifen, also nur selten ein Maximum an Pollenduft .er-
reicht wird, andererseits Stiirke und Richtung der Luftstromung
sehr vom Zufall abhingig sind, wird ein Zusammentreffen dieser
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Faktoren eben nur selten vorkommen. Daher. auch die geringe
Zahl beobachteter Anspriinge. Dall aber nur Duft- und nicht
Farbreize die Ursache solcher Anspriinge sind, ist aus der Tat-
sache zu schlieBen, daf ich auch einen deutlichen Fehlsprung
feststellen konnte; schon vor dem Sprunge wurde aus dem Be-
nehmen des Tieres (lebhafte Fiihlerbewegung, kennzeichnende
Absprungstellung, Richtung zur Bliite) die Absicht offenkundig,
auf die Bliite zu springen und dennoch fehlte das Tier sein Ziel
und landete auf einer Knospe in deren unmittelbarer Nihe.

Eine Fernwirkung des Pollenduftes in dem Sinne, daB sich
der Falter schon in grioBerer Entfernung (im Durchschnitt bloB
2 cm) wohlgezielt der Blume zuwendet, sowie eine Fernanlockung
in dem Sinne, daB sich der Falter durch diesen Duft veranla8t
sieht, sich der Blume zu nihern oder sie anzuspringen, z&hlt zu
den Ausnahmen. Wohl aber ist man berechtigt, von einer Nah-
wirkung des Pollenduftes zu sprechen, wenn man sich die Tat-
sache vor Augen hilt, dal der Falter nach dem Ansprunge,
wenn er sich schon auf der Blume befindet, die Maxillartaster
Offnet. Ebenso kann man von Nahanlockung sprechen, wenn man
die schabenden Bewegungen dieser Taster beriicksichtigt. (Die Be-
griffe Fernwirkung und -anlockung sowie Nahwirkung und
-anlockung gebrauche ich hier im Sinne der K n ollschen Defi-
nition [1926, S. 568].) Da nun die Tiere auch auf griinen Blittern
dieselbe Titigkeit mit den Maxillartastern vollfiihrten, so kann
der Pollenduft nicht die alleinige Ursache fiir diese T#tigkeit sein.
Es scheint, daB hier auch Schwerkraftreize in Betracht kommen *).

Stellt man sich nun die Frage, auf Grund welcher Reiz-
qualititen M. calthella sowie M. aruncella zur Bliite gelangen, so
ist nur die Antwort moglich, daB die Falter phototropotaktisch
durch die groBere Helligkeit der hoheren Lage veranlafit werden,
Pflanzen zu erklettern, wobei sie sicherlich auch durch Schwer-
kraftreize (geotaktisch) geleitet werden und wobei Tastreize

1) Zur Begriindung dieser Meinung diene folgendes: Hilt man ein
Proberéhrchen, in dem sich eine Anzahl Tiere befinden, am unteren Ende
senkrecht in die Hohe, so klettern alle Tiere hinauf, dem helleren Teile zu.
Dreht man das Glischen um 180° so wandern die nun unten befindlichen
Tiere wieder hinauf ins Helle. Dunkelt man nun die obere Hilfte ab, so
klettern die Tiere abwirts in den hellen Teil, halten sich aber
hier nur mit einer gewissen ,Unlust® auf, was man daran
erkennen kann, daB sie immer wieder hinauf ins Dunkle zu klettern ver-
suchen, allerdings nach kurzer Zeit wieder ins Helle zuriickwandern,
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stimmungserregend wirken. Diese bloB zufillige Erreichung einer

Nahrungsquelle wird nun zur grofiten Wahrscheinlichkeit, wenn

die Nahrungspflanze in groBer Zahl auftritt. Ieh zihlte z. B. auf

1 m*® des natiirlichen Standortes 70 bis 100 HahnenfuBbliiten. Da

diese Pflanzen gleichzeitig die hochsten des ganzen krautigeri Be-

standes sind, so geht daraus deutlich hervor, | daB jedes Tier zu
einer Bliite gelangen muB.

~ Zusammenfassend kann also gesagt werden, daB M. calthella
wie auch M. aruncella indirekt durch die Wuchsform der Pflanze
geleitet und erst allem Anscheine nach unmittelbar in der Bliite
~ durch den Pollenduft, und vielleicht auch durch die Lage und
Oberflichenbeschaffenheit der Kronenblitter zur Futtersuche ver-
anlaBt werden. Das Erreichen der Futterpflanze selbst ist wohl
dem Zufall iiberlassen, wie ja schon die Freilandbeobachtungen in
eindeutiger Weise erkennen lieflen.

B. Heimexperimente.

Die Versuche im Freien haben gezeigt, daB die HahnenfuB-
bliite weder durch ihre Farbe noch durch ihre Helligkeit den
Falter zu deutlichen Reaktionen zu veranlassen vermag. Hiemit
stimmt auch das Verhalten der Tiere auf ihrer Futterpflanze iiber-
ein. Denn wire eine solche Wirkung vorhanden, so miiiten sie
mit einer gewissen ‘Zielsichefheit zu ihrer Nahrungsquelle zu ge-
langen trachten. So aber kann man beobachten, daB sie viele
HIrrtiimer begehen, bald ein Blatt entlang schreiten, bald den
Stengel auf- und dann wieder abwirts klettern, einen Seitensprof3
erklimmen, auf einer Knospe Halt machen und oftmals von der
Pflanze wegspringen, obwohl sich in wenig Zentimetern Entfernung
eine Bliite als Nahrungsquelle befindet. Das Bearbeiten von
pollenfreien Stengeln und Blittern mit den Maxillartastern, das
von jener Titigkeit beim Nahrungserwerb in der Bliite nicht
unterschieden werden kann, 148t vermuten, daf die Tiere wahr-
scheinlich auch durch die Oberflichenbeschaffenheit dieser
Pflanzenteile (Behaarung) zu Suchbewegungen veranlaBt werden.
- Wenn man das Bearbeiten annihernd senkrecht gestellter Pflan-
zenteile wie Stengel und Seitensprosse nicht unmittelbar, sondern
nur mittelbar als zur Nahrungssuche dienlich betrachten will,
indem die besondere Beschaffenheit der Oberfliche solcher
Pflanzen, auf denen das Tier in der iiberwiegenden Mehrzahl der
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Fille seine Nahrung findet, diesem die GewiBheit gibt, daf es sich
auf seiner Nahrungspflanze befindet, so kann das Bearbeiten
waagrechter Blatteile kaum in diesem Sinne ausgelegt werden.
Ich bin vielmehr der Meinung, daB hier die Empfindung eines
Lageverhiltnisses, das dem auf der Bliite fast gleich ist, das Tier
zu diesen Suchbewegungen veranlaBt, hier also nicht wie beim
Stengel von ,,Wegsuche“, sondern von ,,Nahrungssuche“ ge-
sprochen werden kann. Diese Ansicht wird noch dadurch be-
" kriftigt, daBl die Falter nur auf tellerartigen Bliiten (Ranunculus)
oder Ansammlungen von solchen (Galium) oder direkt auf pollen-
tragenden Blittern (Parietaria, windbliitig) futtersuchend ange-
troffen werden. Geht man die Liste der Nahrungspflanzen durch,
welche Tutt (1890) fiir M. calthelle angibt, so findet man, daB
alle diese Pflanzen tellerformige Bliiten aufweisen. Es ist also
ziemlich wahrscheinlich, daBl ein gewisser Geotropismus den
Tieren bei der Nahrungssuche behilflich ist (senkrechtes Lage-
verhiltnis: Wegsuche — waagrechtes Lageverhdltnis: Futter-
suche). Dieser orientiert dlso das Tier iiber jenes Lageverhiltnis,
bei welchem es gewohnt ist, Nahrung zu finden. Fiir die Fern-
orientierung kommt jedoch sicherlich nur die\groBere Helligkeit
der hoheren Lagen des Pflanzenbestandes in Betracht, da ja hier
die Pflanzen nicht mehr so dicht beisammen stehen, wie in den
tieferen Lagen die Beschattung durch Nachbarpflanzen also eine
viel geringere ist.

~ Es bleibt also noch die Frage zu beantworten, ob Farbe oder
Helligkeit der Bliite im Dienste der Nahanlockung stehen. Auch
hier haben Beobachtung und Versuch im Freien zu der Annahme
gefithrt, daB die optischen Faktoren sicher nicht eine solche
Wirkung ausiibten, daB sie die Tiere zu eindeutigen Anderungen
ihrer Bewegungsrichtung zu veranlassen vermochten, Ich ver-
weise in diesem Zusammenhange nur auf die Tatsache, daB
M. aruncella in der Eng ihr Futter nicht auf denBliiten, sondern auf
den Blattern von Parietaria sucht, da hier der Pollen durch eine
Explosionseinrichtung der Staubgefifie weggeschieudert wird und
meist auf die darunter befindlichen Blitter zu liegen kommt.

Trotzdem untersuchte ich im Heimexperiment die Nah-
wirkung optischer Faktoren. Ein negativer Ausfall dieser Ver-
suche, der ja zu erwarten war, konnte nur als weitere Bestitigung
obiger Annahme dienen. Bei diesen Heimexperimenten bot sich
der Vorteil, da man mit einer gréfleren Anzahl von Tieren auf
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engstem Raume arbeiten konnte, mithin die Wahrscheinlichkeit
eine bedeutend groBere war, in verhiltnismiBig kurzer Zeit zu
Ergebnissen-zu gelangen. Hatte es sich doch im Freien gezeigt,
daB die Tiere infolge ihrer Tréigheit ein sehr groBes Maf von.
Ausdauer vom Beobachter verlangten, wollte er iiberhaupt zu
Beobachtungsergebnissen kommen. Nur im Heimexperiment war
es auch moglich, mit verschiedenen Bliiten und verschiedenen
Pollen. zu arbeiten. Diesen Vorteilen stehen jedoch die Nachteile
gegeniiber, die aus der Unmoglichkeit folgen, die tkologischen
Bedingungen des Verbreitungsgebietes der Tiere genau einzu-
halten. Insbesondere ist es die Luftfeuchtigkeit, welche sich nicht
in jenem stationiren Zustande herstellen l#Bt, da der Versuchs-
raum eine trockeneré Ortlichkeit bei hoherer Temperatur dar-
stellt, als wie sie zur selben Zeit im Verbreitungsgebiete ange-
" troffen wird (Ende Mai bis Mitte Juli). Es ist notig, sich dies bei
Beurteilung der Ergebnisse der Heimexperimente vor Augen zu
halten.

1. Fadg, Transport und Aufbewahrung Die Tiere
“wurden mittels Glasrohrchen gefangen (D = 1'5cm, L = 7em), und zwar
in genau derselben Weise, wie schon bei Gelegenheit der Experimente im
Freien besprochen wurde. Da sie sehr feuchtigkeitsliebend sind, gab ich
in jedes Glischen eine HahnenfuBbliite und-ein Stiick eines Laubblattes
der Sumpfdotterblume (Caltha palusiris). In einem solchen Gldschen be-
fanden sich oft 10 und mehr Tiere. Die Abscheidung von Wasserdampf war
manchmal so stark, daB die Tiere am Glase kleben blieben. Solche waren
fiir Versuche dann nicht mehr zu gebrauchen. (Bei meinen Fingen im Jahre
1985 gab ich nichts in die Glischen. Es gliickte mir damals auch nur ein
einzigesmal, zwei Tiere lebend nach Hause zu bringen.) In solchen Glas-
rohrchen bewahrte ich sie auch auf, indem ich nur ab und zu die Bliite
erneuerte. Auch in Petrischalen, in denen sich angefeuchtetes weiBes
Filtrierpapier befand, lieBen sich die Tiere lingere Zeit lebend erhalten.
Die Lebensdauer war sehr verschieden. Wihrend ich im Jahre 1936 kein
Tier linger als 16 Tage am Leben erhalten konnte, gliickte es mir im
Jahre 1937 einige Tiere 20, eines davon sogar 22 Tage in einem- sehr feucht
gehaltenen Terrarium lebend zu erhalten. Chapman (1894, S. 335) er-
reichte als lingste Lebensdauer 21 Tage. Im Jahre 1936 hatte es fiir mich
keine Bedeutung, die Tiere so lang als moglich lebend zu erhalten, da ich -
ja jederzeit neues Material fiir meine Versuche bekommen konnte, wihrend
ich im Jahre 1937 so wie Chapman gezwungen war, die Tiere wegen
der Eiablage moglichst lange lebend zu erhalten. Im Flugkasten aber ver-
krochen sich die Tiere sehr gerne im Moose oder feuchten Filtrierpapier.
Nur ein einzigesmal konnte ich ein Tier am nichsten Tage auf der Ver-
suchsanordnung wieder finden. Als ich nach Abbruch der Versuche das
Filtrierpapier aus dem Flugkasten herausnahm, fand ich die toten Falter
zwischen den Lagen des Papieres. In der freien Natur diirfte die Lebens-
dauer auch nicht viel iiber drei. Wochen sein, denn ich fand die ersten
Tiere in den letzten Tagen des April (29. IV. 1936) und die letzten in den
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ersten Tagen des Juni (2. VI 1936). Da die Zahl der Falter nach dem
25. Mai schon sehr stark abnahm, zu dieser Zeit auch die Eiablage wahr-
scheinlich schon voriiber sein diirfte, 148t sich daraus eine Lebensdauer
der Imago von ungefihr drei Wochen erschlieBen, dies um so mehr, da ja
das Schliipfen der Falter nicht am selben Tage, sondern aller Wahrschein-
lichkeit nach im Laufe einer Woche vor sich geht. Eine Bestitigung dieser
Annahme bildet die Tatsache, daB die Zahl der Falter in der ersten Mai-
woche rasch zunahm.

Die Tiere fiir meine Versuche stammten zum groBten Teil aus dem
Wassergspreng. Vom Beobachtungsort A und teilweise von B stammte
M. calthella, von B allein M. aruncelle Weibchen. Aus der Eng bei Payer-
bach stammte M. aruncellie (Minnchen und Weibchen); diese Tiere wurden
bei- den Versuchen Ende Juni und im Juli verwendet. Ich fiihrte meine
Versuche im Mai mit M. calthella (Ménnchen und Weibchen), im Juni und
Juli mit M. aruncelle (Mannchen und Weibchen) durch. Das Benehmen
beider Arten war fast gleich. M. aruncelle war etwas lebhafter und reiz-
barer, daher fiir Experimente weniger geeignet als M. calthella, welche sich
mehr trige verhielt.

2. Flugkasten. Fir die spiteren Versuche bediente ich mich
eines Flugkastens, wie ihn Dr. A. Meixner im Entomologischen Jahr-
buch 1916 beschreibt (siehe auch K nol1l.: Insekten und Blumen, 1926, IIL),
jedoch mit der Abinderung, daf er nicht zerlegbar war, sondern einen
stabilen Rahmen besaBl, Die Seitenwinde waren jedoch beweglich und
konnten wie Schiebetiiren ein- und ausgeschoben werden. Dadurch war die
Moglichkeit gegeben, die Tiere withrend des Versuches von jeder be-
liebigen Seite beobachten zu konnen, was bei Lupenbeobachtung ja un-
bedingt notig ist. Die Winde waren mit griinem Organtin bespannt, dessen
Maschen éng genug waren, um die Tiere am Hindurchschliipfen zu ver-
hindern. Trotzdem gelang es einzelnen, hindurchzukommen. Die Decke des
Kastens war ebenfalls mit solchem Organtin bespannt. Um die Luft recht
feucht zu erhalten, legte ich-zuerst mehrere Lagen weien Filtrierpapieres
auf, das durch Besprengen mit Wasser naB gehalten wurde. Spiiter ver-
wendete ich Moos, das sehr feucht gehalten wurde. Trotzdem glaube ich
nicht, jenes geringe Feuchtigkeitsgefille als stationiren Zustand erhalten
zu haben, wie es drauBen im Aufenthaltsgebiete der Tiere herrschte, da ja '
der Flugkasten von ziemlich trockener Luft umgeben war. Dies mag auch
manches Ungewohnliche im Verhalten der Tiere sowie die Schwierigkeit
solcher Experimente erkliren.. In diesem Zusammenhang sei erwihnt, daB
die Falter oftmals den Kopf in feuchte Watte steckten und wahrscheinlich
saugten. Dasselbe wurde auf dem feuchten Filtrierpapier beobachtet. In
derselben Weise brachte einmal ein Tier den Kopf ganz an den Stengel,
den es vorher mit den Maxillartastern bearbeitet hatte, wie um zu saugen.
Ein anderes Tier, das vom Stengel immer wieder wegsprang, blieb auf
diesem sitzen, nachdem er vorher angefeuchtet worden war.

Vielleicht ist auch das hiufige ,,An die helle Wand fliegen* nicht
nur auf ,Heliophilie, sondern auch auf das Streben der Tiere zuriick-
zufiihren, Gebiete mit zu geringem Feuchtigkeitsgehalt oder zu trockene
Pfianzenteile zu meiden. Bei den Heimexperimenten verwendete ich Hahnen-
fuBpflanzen (Ranunculus lanuginosus), welche im Aufenthaltsgebiet der
Tiere gepfliickt worden waren. Thnen ‘wurden an Stelle der echten Bliiten
Papiermodelle in genau derselben Weise, wie bei den Freilandversuchen,
eingesteckt. Die Pflanzen befanden sich in" einem mit Wasser gefiillten
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Flischchen und wurden durch einen Watfebausch in dessen Halse auf-
recht erhalten. Zur Kontrolle wurde auf der Versuchspflanze immer auch
eine natiirliche Bliite belassen. -

3. Vorversuch. Bevor ich mit den eigentlichen Ver-
suchen im Flugkasten begann, beobachtete ich erst das Verhalten
der Tiere in diesem, ganz besonders, ob sie auch ihre Futterquelle
finden wiirden. Zu diesem Zwecke stellte ich in die Mitte eines
Graspolsters ein Flischchen mit einer blihenden HahnenfuB-
pflanze. Es war mein Bestreben, die natiirlichen Verhiltnisse her-
zustellen, da ja auch im Freien die Pflanzen aus einem solchen
Graspolster in die Hohe ragten. Der Flugkasten stand in der Mitte
eines Zimmers auf einem Tisch; die Fenster gingen nach Osten.
Durchgefiihrt wurde der Versuch in der Zeit von 9—11 Uhr. Diese
Angaben sind noétig, um das Verhalten der Tiere zu verstehen.
Sie kletterten nimlich nicht, wié ich vermutete, und wie ich es
auch im Freien beobachten konnte, iiber die Grashalme auf die
Futterpflanze, sondern hielten sich zuerst auf der dén Fenstern
niher gelegenen Wand auf, befanden sich also im hellsten Teil
des Kifigs. Im weiteren Verlauf des Versuches gelangten ‘sie
auch an die dunklere Riickwand, auf deren unterem Teile sie sich
.aufhielten. Hier ‘war jedoch die Helligkeit im Verhiltnis zur Mitte
grofer, da ja die gegen die Mitte zu gelegenen Teile des Kastens
durch das Gras und die Pflanze beschattet wurden. Auch waren
die oberen Teile des Kifigs verhdltnism#fig dunkler als die
unteren, da ja das Licht von der Seite einfiel. Diese Lichtverhilt-
nisse erkliren wohl auch, warum kein Tier auf die Futterpflanze
und zu einer Bliite gelangte. Auf dieselbe Weise 1é8t es sich auch
erkliren, warum die Tiere auf der vom Fenster abgewendeten
Seite sich mehr auf der Holzleiste als auf dem Organtin aufhielten,
da ja diese bedeutend heller als der dunkelgriine Organtin war;
auch wirkte die Helligkeit des weiBen Filtrierpapieres sicherlich
. mit. Spéter nahm ich das Gras heraus, da es scheinbar mehr
storend als fordernd wirkte und es die Tiere gar nicht beashteten.
Nun versuchte ich sie ‘durch eine Grashalmbriicke zum Fldschchen
zu leiten. Doch auch dies miflang. Nur einmal kam ein Falter
aus eigenem Antrieb zum Flischchen, kletterte daran bis zum
Halse in die Hohe, jedoch nicht auf die Pflanze. Er kletterte
einigemale so auf und ab und sprang schlieBlich weg. Dieses
Verhalten kann ich mir nur daraus erkliren, da eben die héheren
Teile des Flischchens (es war ungefihr 6 cm hoch) dem Tiere zu
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sehr im Dunklen lagen, wihrend es in der freien Natur gewohnt
ist, beim Hoherklettern in hellere Gebiete zu kommen. Dieser
Vorversuch hat also ebenfalls gezeigt, daBl es die allgemeine
Helligkeit ist, welche auf das Tier richtunggebend wirkt. Bei den
ferneren Versuchen stellte ich deshalb den Flugkasten ganz nahe
ans Fenster, damit auch seine inneren Teile womoglich gleich-
miBig erhellt wiirden. Ich versuchte auch die Beleuchtung von
oben mittels einer elektrischen Lampe, doch scheiterte dieser Ver-
such an der zu groBen Wéirmeentwicklung, wodurch die oberen .
Luftschichten des Kastens zu stark ausgetrocknet wurden, wes-
halb die Tiere diese Luftschlchten mieden und sich mehr in den
unteren Gebieten des Flugkastens aufhielten.

4, Farbversuche. Die ersten Farbversuche wurden
mittels der Petrischale durchgefiihrt. Verwendet wurde Ostwald-
sches Farbpapier, Farbkreis na, und zwar Nr. 1 (gelb), Nr. 4
(orange), Nr. 7 (rot) sowie Nr. 22 (hellgriin). Ich legte immer ein
Scheibchen der betreffenden Farbe (D = 2 c¢m) unter die Schale,
so daB fiir die Tiere nur die reine Farbwirkung, aber keine Duft-
wirkung in Frage kam. In keinem einzigen Falle wurde ein der-
artiges Verhalten der Tiere beobachtet, daf von einer Anlockung
durch die Farbe gesprochen werden konnte. Vielmehr bewegten
sie sich auf dem Boden der Schale in ganz derselben Weise wie
frither, suchten :ihn hin und wieder mit den Maxillartastern ab,
jedoch wahllos an verschiedenen Stellen. Ein Absuchen an jenen -
Stellen, an denen die Farbe zu sehen war, fand in keinem grioBeren
AusmaBe als an anderen Stellen statt. Das Suchen mit den
Maxillartastern 1i8t darauf schlieBen, daB die Tiere hungrig
waren und sich innerhalb der Schale auch ungestort fithlten. Man
. kann also behaupten, daB die Farbe auf die Tiere nicht anlockend
einwirkt, was mit den Ergebnissen der Freilandversuche iiber-
einstimmt. '

Um nun festzustellen, ob vielléicht der Grad der Helligkeit
einer Bliitenfarbe auf die Tiere anlockend wirke, fithrte ich auch
den Grautafelversuch nach v. Frisch durch. Es war voraus-
zusehen, daB auch dieser Versuch negativ ausfallen wiirde. Denn
wenn nicht die Farbe, sondern ihre Helligkeit anlockend wirkte,
so hitten die Tiere im Schalenversuch zumindest Gelb 2 be-
achten miissen. Da dies nicht geschah, kann also geschlossen
werden, daB die Helligkeit der Farbe auf die Tiere nicht an- -
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lockend wirkt. Diese Versuche bestitigen also nur das, was Be-
obachtung und Experiment im Freien ergeben haben: da8 nimlich
die Farbe oder ihre Helligkeit auf das Falterauge keine derartige
Wirkung ausiibt, da damit Anderungen des Benehmens der Tiere
im Dienste der Futtersuche in ursdchlichen Zusammenhang ge-
_bracht werden kénnten. Finde nimlich eine solche Wirkung statt,
dann miifte man im Freien eine zielsichere Fortbewegung beob-
achten koénnen, im Experiment aber eine Tauschung der Tiere
moglich sein.

Man koénnte den Einwurf machén, die Tiere hétten sich in
der Petrischale vielleicht beengt gefiihlt. Obwohl nun nichts in
ihrem Benehmen darauf hinwies, fiihrte ich nun solche Versuche
mit verschiedenen Farbpapieren auch im Flugkasten durch, und
zwar in genau derselben Weise wie im Frerila,'nd,_nun daB eben die
Versuchspflanze in einem Flischchen steckte, das in der Mitte
eines Moosrasens stand. Verwendet wurden die Farben Nr. 1
(gelb), Nr. 4 (orange), Nr. 7 (rot), Nr. 13 (violett) und Nr.
(hellblau), ferner ein glinzendes Orange und ein glanzendes
WeiB; die beiden letzten Farben aus den schon friiher angefiihrten
Grunden. AuBerdem wurden Graupapiere verwendet, die mit den
obigen Farben anndhernd gleiche Helligkeit hatten. So wurde mit
Gelb 1 Grau ¢, mit Rot 7 Grau p und mit Blau 16 Grau e ver-
wendet. AuBlerdem befand sich zu Kontrollzwecken stets eine
natiirliche Bliite in der Versuchsanordnung. Der Grundgedanke
dieser Versuche war folgender: Wenn die Farbe auf den Falter
nicht anlockend wirkt, sondern dieser durch andere Reize zur
Nahrungsquelle gefiihrt wird, so ist es ganz einerlei, welche Farbe
die Bliite besitzt, vielmehr nimmt er im Gegenteil das Futter auf
jeder farbigen Unterlage an. Deshalb gab ich auch in_ jede Bliite
Staubblitter von Ranunculus acer. .

Anfangs wurden bei diesen Versuchen die Tiere im Flug-
kasten freigelassen, ohne besonderen Einflu§ darauf zu nehmen,
welchen Aufenthaltsort sie sich wihlten. Das Glasrohrchen wurde
einfach geoffnet in den Kasten gestellt oder gelegt. Daher dauerte
es oft ziemlich lange, bis die Tiere das Glischen verliefen und
um so lénger, bis sie sich zur Versuchspflanze begaben. Meist
flogen sie an die hellste, dem Fenster zugewendete Wand des -
Kastens. Da diese Art der Versuche sehr zeitraubend war, wurden
die Tiere mittels des beschriebenen Fangglischens in der friiher
geschilderten Art auf die Pflanze gebracht.
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Nun wurden die Tiere wiederum zuerst im unteren Teil des
Stengels angesetzt, so daB sie die Moglichkeit hatten, jedes der
Modelle zu erreichen. Oftmals kletterten sie den Stengel, auf den
sie gesetzt. wurden, hinab und einen anderen hinauf, “oder sie
sprangen von einem Stengel auf einen anderen, so dafl man nicht
behaupten kann, die Tiere wiren durch die Art des Ansetzens
gezwungen gewesen,. das eine oder andere Modell zu besuchen.
Kletterten nun die Tiere aber doch zum Modell jenes Stengels, auf
dem sie angesetzt worden waren, so beweist dies nur. wieder, daf
eben die Modellfarbe keinerlei anlockende Wirkung ausiibte. Ja
oftmals kam es vor, daB die Tiere ein Modell erklommen hatten
und erst von dort an die helle Wand flogen. Im Freien wurde nie-
mals beobachtet, daB ein Falter auf diese Weise freiwillig die
Bliite verlieB. Bei Modellen ohne Staubblitter wire dieses Ver-
haltén ohne weiteres verstindlich. Nun flogen aber die Falter
auch von den mit Staubblittern versehenen Modellen weg. Ich
halte auch das fiir ein Zeichen, daf nicht optische Reize die Tiere
zur Futtersuche veranlassen. Obiges Verhalten kann man damit
erkliren, daB vielleicht die chemischen Reize des Pollens zu
schwach waren, um die Futtersuche auszuldsen; es ist jedoch
wahrscheinlicher, daB die Feuchtigkeitsverhiltnisse den Tieren
" nicht zusagten. Hatten sie jedoch eine Modellbliite als Futter-
quelle erkannt, so blieben sie stundenlang darauf, wie zwei Falter
erwiesen, welche in solchen zu fressen begonnen hatten.

Um nun die lange Zeit, die das Tier brauchte, um von den
unteren Stengelteilen zu einem Modell zu gelangen, abzukiirzen,
setzte ich im weiteren Verlauf der Versuche die Falter knapp
unterhalb einer Gabelungsstelle des Stengels an, von welcher sie
zu zwei Modellen gelangen konnten (meist Farbe und Grau an-
néhernd gleicher Helligkeit). Die Entfernung der Ansatzstelle von
den Modellen betrug im Durchschnitt 5 cm. Trotzdem war auch
hier keine anlockende Wirkung von Farbe oder Helligkeit im
Verhalten des Tieres zu ersehen. Es bestand nun die Moglichkeit,
daB der Falter wohl durch den Stengel zur Bliite geleitet wird,
wie Freilandbeobachtung und -versuch einwandfrei zeigten, hier
aber erst durch die gelbe Farbe oder ihre Helligkeit zur Futter-
suche veranlaBt wiirde. Ich sagte mir ferner, daBl es moglich wiire,
daB die optischen oder chemischen Reize fiir sich allein das Tier
vielleicht micht zur Futtersuche veranlassen, sondern daf eine
Vereinigung beider Reizwirkungen hiezu notig sei. Deshalb gab
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ich, wie schon frither erwdhnt wurde, in jedes Modell Staubblitter
von Ranunculus, Bestiinde nun eine solche Reizkombination, so
hitten die Tiere nur auf gelben Modellbliiten nach Futter suchen
diirfen; suchten sie aber auch auf solchen anderer Farbe, so war
dies ein neuerlicher Beweis dafiir, daB die Falter durch die
optische Wirkung des Gelb zur Futtersuche - nicht veranlaBt
werden. Daher war es nicht_mehf notig, den Tieren die Wahl
zwischen zwei Modellen zu lassen. Ich setzte sie also nur wenige
Zentimeter unterhalb einer Modellbliite an, blof um zu sehen, ob
sie iiberhaupt auf das Modell hinaufklettern und darin zu fressen
beginnen wiirden.

Versuche vom 30. V. 1936.

Falter 1. 13 Uhr 18 M.: Dieses Tier klettert ziemlich rasch den Stengel
zu Gelb glinzend hinauf. Die’Entfernung von der Ansatzstelle knapp
oberhalb des Flischchens bis zum Modell betrigt ungefihr 12 cm. Es
klettert auf die Scheibe, auf der sich Staubgefifle befinden und beginnt
sofort zu fressen. -

15 Uhr 3 M.: Der Falter fliegt zur hellen Wand. ;
Das Tier hielt sich also 1 Stunde 45 Minuten meist fressend in
diesem Modell auf. : ’

Falter 2. 13 Uhr 20 M.: Wurde auf Stengel zu Gelb 1 gesichtet. Er war
nicht angesetzt worden, muflte also von selbst vom Boden oder von der
Wand des Flugkastens hingelangt sein. Springt jedoch nach wenigen
Sekunden ,wieder weg.

13 Uhr 28 M.: Auf Stengel zu Grau ¢ wird ein Falter gesichtet, der gerade
hinaufklettert. Tch nehme an, daB es sich um dasselbe Tier handelt, das
von Gelb 1 weggesprungen war, da sich das Modell Grau ¢ in unmittel-
barer Nihe befindet und kurz vorher kein Tier in seinem Umkreis ge-
sichtet worden war. Nach wenigen Sekunden fliegt der Falter wieder
weg. '

Falter 3. Mittels Fangglischen auf Stengel zu Gelb 1 gesetzt. Klettert
diesen hinauf.

14 Ubr 2 M.: Das Tier frift bereis. }

15 Ubr 8 M.: Das Tier friBt noch immer. (Schluf der Beobachtung.)

Falter 4. Um 14 Uhr auf Stengel zu Grau c gesetzt. Klettert diesen hinauf

- bis auf die Unterseite des Modells, klettert dort umher, aber nicht in
das Modell hinein. )

Falter 5. Wurde zugleich mit Falter 4 angesetzt; zeigt gleiches Ver-
halten wie dieser.

Von fiinf Tieren gingen zwei zur Nahrungsaufnahme iiber,
wihrend die iibrigen drei die Pflanze meist nach kurzem Auf-
enthalt verlieBen. Die zwei fressenden Falter befanden sich auf
Gelb glinzend und Gelb 1. Dies wiirde die Vermutung nahe legen,
daBl die Farbe doch eine anlockende Wirkung ausiibe, da sich ja
auch in den iibrigen Modellen Staubblitter des HahnenfuBes be-
fanden, die Tiere aber daran nicht fraflen, obwohl sie in einzelnen
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Fiallen dariiber sogar hinwegschritten, Wie jedoch spétere Ver-
suche zeigten, ist diese Vermutung nicht zutreffend. Eine Er-
klirung fiir das Verhalten der Tiere in diesen Versuchen mag
darin liegen, daB die Flugzeit von M. calthella bereits voriiber
ging, die Tiere deshalb in dieser Zeit nicht mehr auf gewisse Reize
in der gleichen Art reagierten.

Die Versuche vom 4. VI. 1936 brachten im wesentlichen kein
‘anderes Ergebnis als jene vom 30. V. 1936, da aller Wahrschein-
-lichkeit nach noch M. calthella hiezu als Versuchstier verwendet
worden war. Die nun folgenden Versuche wurden bereits mit
M. aruncella durchgefiihrt, deren Flugzeit gerade begonnen hatte.

Versuchevom 11. VI. 1936.

I‘ alter 1. Um 10 Uhr 13 M. in Grau p gegeben; springt von dort auf einen
darunter befindlichen Blattstiel, von hier auf den Stengel zu d'Blau 13,
klettert diesen hinauf bis in das Modell. Darin lebhafte Fuhlerbewegung

10 Uhr 18 M.: Falter fliegt weg. Neuerlich eingefangen und in Grau p ge-
setzt. Klettert zuerst wenige Zentimeter stengelabwirts mit lebhafter
Fiihlerbewegung..

10’ Uhr 20 M.: Klettert wieder stengelaufwirts bis in das Modell und be-
ginnt sofort zu .fressen.

13 Uhr: Der Falter befindet sich auf der dufleren Flache des Modells. Er

. diirfte wahrscheinlich durch eine Erschiitterung gestért worden sein, da
ich bei der Suche nach den Faltern. (nach der Mittagspause) an die
Pflanze anstieB. Auch im Freien begeben sich die Tiere, wenn sie an

. der Fatterquelle gestort werden, auf die AuBenseite der Kronenblitter.
14 Uhr 12 M.: Das Tier klettert auf dem Modell herum, gelangt auf die

’ duBere Fliche, dann auf die Nadel, welche hier ein Stiick frei steht und
fliegt von hxer zur Wand.

Der Aufenthalt betrug also fast 4 Stunden. Ein Versuch, mehrere
Falter zu gleicher Zeit in ein_ModeIl (@’Blau 13) zu bringen, wie das ja im
TFreien sehr hidufiz beobachtet werden kann, scheiterte. Falter 1, 2 und 3
flogen sofort zur “Wand.

Falter 4. Um 15 Uhr 15 M. auf Stengel zu d’'Blau 13 gesetzt. Klettert
zum Modell, bleibt am Rande sitzen, die Fiihler lebhaft gegen die Mitte
bewegend, in der sich StaubgefiBe befinden; schreitet dann hinein und
beginnt sofort zu fressen. ’

16 Uhr 27 M.: Noch immer fressend im Modell.

Falter 5. Um 15 Uhr 25 M. auf Stengel zu Rot 7 gesetzt. Klettert diesen

* hinauf und bleibt auf der AuBenseite des Modells sitzen. '

15 Uhr 28 M.: Fliegt weg. Wieder eihgefangen und neuerlich auf den
Stengel gesetzt. KIettert diesen wieder hmauf und bleibt auf der AuBen-
seite des Modells wieder sitzen.

Bei SchluB der Beobachtung um 16 Uhr 27 M. befand sich Falter 4
noch immer fressend in d’Blau 13, Falter 5 saB noch immer auf der Unter-
seite von Rot 7. Um 19 Uhr untersuchte ich nochamls den Flugkasten und
fand Falter 4 noch immer am selben Orte (d’Blau 13), ebenso auch Falter 5
(Rot 7, Auflenseite). Dieses Verhalten der Tiere stimmt mit dem in ‘der
freien Natur vollkommen iiberein.

Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 90./91. Bd. 13
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Das Verhalten der Tiere in bezug auf Erreichung der Nah-
rungsquelle, Zeitdauer des Aufenthaltes in dieser und Aufnahme
der Nahrung ist dasselbe wie im Freien. Farbe und Helligkeit des
Modells hatten auf diese drei Faktoren keinen EinfluB. Die Tiere

fraBen in Grau p und d’Blau 13.

" Obwohl sich bei jedem Versuche eine natiirliche HahnenfuB-
blite in der Anordnung befand, gelang es nir einem einzigen
Tiere, wihrend aller Versuche, zu dieser Bliite zu gelangen. Ich
setzte n#mlich nie ein Tier auf den zur natiirlichen Bliite
fiihrenden Stengel, weil ich mir sagte: wenn von der Bliite eine
‘optische Fernwirkung auf den Falter in dem Sinne ausgeht, daB
dieser dadurch angelockt wird, so miifite er von selbst, wo immer
er sich auch befindet, trachten, zu dieser Bliite zu gelangen, wenn
sie fiir ihn bemerkbar ist. DaB dies nur einmal geschah, beweist
eben wieder, daB keine optische Fernanlotkung stattfindet. Dieses
eine Tier fand auch nur deshalb zur natiirlichen Bliite, weil es
vom Stengel eines Bliitenmodells auf den Stengel dieser echten
Bliite gesprungen und auf diesem dann hinaufgeklettert war, sich
also ganz genau wie bei den kiinstlichen Bliiten verhielt.

War diese Ansicht richtig, so mufBite ein Tier, das auf den
Stengel zur natiirlichen Bliite gesetzt wurde, auch mit ziemlicher
Wahrscheinlichkeit diese erreichen. Zu diesem Zwecke wurde ein
Kontrollversucham 16. VI 1936 durchgefiihrt, Dieser
Versuch zeigte, daB sich die Tiere im Flugkasten an der echten
HahnenfuBbliite nichf anders benahmen als auf den Bliiten-
modellen. . :

Auch die Heimexperimente bestitigten also die Ergebnisse
~ der Freilandversuche. Eine optische Fernaniockung
seitens der Bliite findet nicht statt Bedenkt man
nun noch das Verhalten der Tiere im Schalenversuch, wo die
Farbe in nichster Nihe zur Wirkung kommen konnte, sowie das
Verhalten in jenen Fillen, in denen sich der Falter im Modell
befand, so ist man berechtigt zu sagen, daf auch keine
optische Nahanlockung durch die Bliite statt-
findet. Es bedeutet keinen Widerspruch mit obiger Annahme,
daB zwei Falter der Versuche vom 30. V. 1936 in gelben Modellen
nach Futter suchten, da in denVersuchen vom 11.und 12. V1. 1936
derselbe Vorgang der Futtersuche auch in- Bliitenmodellen von
solcher Farbe (Grau p und d’Blau 13) beobachtet werden konnte,
welche im Verbreitungsgebiete der Tiere nicht angetroffen wird.
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Im Vorhergehenden wurde schon erwihnt, daf die Tiere im
Fangglischen immer in die Hohe kletterten. Ich beniitzte diese
Erscheinung dazu, um die Falter auf die Versuchspflanze zu
bringen. Auch wurde die Vermutung schon ausgesprochen, dafl es
die grofere Helligkeit in den hoher iiber dem Boden gelegenen
Zonen sei, welche den Falter zum Emporklettern veranlasse.
War also eine Anlockung durch die Helligkeit hoherer Schichten
gegeben, so muBte das Verhalten der Tiere ein ganz anderes sein,
wenn diese Helligkeitsabstufung einmal nicht wie im Freien in
der vertikalen, sondern in der horizontalen Ebene stattfand.

Am 6. Mai 1937 fiihrte ich nun Versuche mit der Petrischale
durch, welche in klarer und eindeutiger Weise die Richtigkeit
obiger Annahme bewiesen. Die Helligkeitsabstufungen fanden in
einer annihernd horizontalen Ebene statt, da die Petrischale auf
meinem Arbeitstische in unmittelbarer Néhe eines Fensters stand.
Die Tiere hielten sich immer in der dem Fenster zugewendeten
Hilfte der Schale, meist in unmittelbarer Nihe ihrer zylindrischen
Wand auf. Nun deckte ich die Schale mit einem schwarzen Tuch
in verschiedener Weise ab. Immer wieder erschienen die Falter
nach ganz kurzer Zeit im hellen, unbedeckten Teil. Auf diese
Weise gelang es mir, durch Abdunkelung, die fiinf Versuchstiere
auf einen Raum von nur wenigen Quadratzentimetern ,,zusam-
menzutreiben®. .-

Das vollkommen gleiche Verhalten zeigten Falter, welche
sich in Glasréhrchen von 7 cm Linge befanden, deren Boden dem
Fenster zugewendet war. Sie wanderten dem Lichte zu, drehten
dann um "und schritten wieder zwei Drittel der Rohrchenlinge
zuriick, um darguf wieder umzukehren und neuerlich dem Lichte
zuzuwandern, Die Offnung des Glasrohrehens war immer unver-
schlossen, so daB der darinnen befindliche Falter jederzeit heraus-
konnte. Nach mehr oder weniger langer Zeit gliickte es ihm auch.
Als ldngste hiezu erforderliche-Zeit stellte ich 27 Minuten fest.
Auch bei den in der Petrischale durchgefiihrten Duftversuchen,
die spiter. beschrigben werden, zeigte sich deutlich der iiber-
ragende Einfluf der Tageshelligkeit.

Bereits durch obige Versuche iiberzeugt, daB M. calthella
positiv phototropotaktisch ist, fiihrte ich nun noch folgende Ver-
suche durch. Ein zylindrisches Glasgefil von ungefihr 10 em
Durchmesser und etwa 20 cm Hohe wurde vollstindig mit einem
schwarzen Tuche umhiillt. Die Offnung wurde mit zwei Glas-

13*
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-platten verdeckt, zwischen denen sich ein schwarzes Papier be-
fand, das in exzentrischer Lage einen kreisformigen Ausschnitt
von 2 c¢m Durchmesser besaB, durch den das Tageslicht in das
GefiB eindringen konnte. Auf dem Boden des Gefidfies befand sich
graues angefeuchtetes Filtrierpapier; ferner befanden sich da-
rinnen die Versuchsobjekte, welche in einem Sockel von Plastilin
steckten. Als solche beniitzte ich in der ersten Versuchsreihe
natiirliche Bliiten von Cealtha palustris, von denen die eine mit
ihrem natiirlichen Stengel, die andere mittels eines Holzstébchens
im Plastilinsockel befestigt wurde. Durch Drehung der Deck- -
scheiben konnte nun die eine oder andere Bliite dem Lichte aus-
gesetzt werden. Dabei wurde auch immer das ganze Gefill so ge-
dreht, daf} die zweite Bliite nicht infolge der schrig einfallenden
Lichtstrahlen ebenfalls etwas belichtet wurde. Die grofite Zahl
der Besuche erzielte immer die Bliite im Lichtkreis; doch wurde
auch die im Dunkeln befindliche besucht. (Duftwirkung!)

_ In einer zweiten Versuchsreihe verwendete ich eine natiir-

liche Bliite von Caltha palustris und eine Mgdellbliite (d’Blau 13).
Auch hier zeigten die Ergebnisse, daB die im Lichtkreis befind-
liche Bliite von den Tieren bevorzugt wurde.
_ In einer dritten Versuchsreihe verwendete ich nur Modell-
bliiten (d’Blau 13, Grau e). Auch hier fand eine Bevorzugung des
belichteten Modells statt, ja es kam einmal sogar vor, daB alle
Versuchstiere (5) in diesem Modell versammelt waren.

Ich gab ferner in die Modellbliiten ein bifchen Staubzucker,
nur um zut untersuchen, ob er von.den Tieren angenommen
wiirde. Dabei konnte die Beobachtung gemacht werden; daf Tiere,
die einmal zu fressen begonnen hatten, auch sghr lange in der
‘Modellbliite verweilten. Es war auch kein Unterschied zwischen
der Aufnahme von Pollen und der des Staubzuckers zu bemerken;
auch konnte man deutlich eine Verringerung der vorhandenen
Menge wahrnehmen.

Wenn die Tiere nicht zur Nahrungsaufnahme schritten, so
sprangen sie meist auf die Glasplatte in den Lichtkreis und wan-
derten hier la,nge Zeit ruhelos umbher.

Gelegentlich dieser Versuche priifte ich auch die Wirkung
der Oberflichenbeschaffenheit des zu erkletternden Stengels,
indem das eine Modell in einem natiirlichen Stengel von Cealtha
palustris, das andere in einem Holzstiibchen steckte oder mittels
Plastilin' an einem Glasstibchen befestigt war. Es zeigte sich je-
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doch im Verhalten der Tiere nichts, was auf einen besonderen
‘EinfluB der Oberflichenbeschaffenheit hétte schliefen lassen. -

5, Duftversuche a) Darbietung kiinstlicher
Duftstoffe. Die ersten Versuche fiihrte ich in der Petrischale
durch. Auf einem Deckglas befand sich ein ganz kleiner Tropfen
Nelkensl. Die Tiere zeigten deutlich eine lebhaftere Fiihlerbewe-
gung als gewdhnlich. Eine zielsichere Anniherung an die Duft-
quelle konnte ich jedoch nicht feststellen, ja nach einiger Zeit -
zeigten die Tiere deutlich, daB sie die Duftquelle mieden. Inner-
halb der Petrischale konnte sich der starke Duft des Nelkenols nur
begrenzt ausbreiten und fiihrte daher zu einer starken Duftkon-
zentration. Auch war das Konzentrationsgefille infolge des be-
grenzten Raumes einerseits und der starken Duftquelle anderer-
seits schon nach kurzer Zeit sehr gering. Moglicherweise war da-
durch das Optimum der Reizwirkung weit iiberschritten und
- obiges Verhalten der Tiere daher die natiirliche Folge, flohen sie
doch auch im Freilandversuch eine zu starke Duftquelle. Deshalb
wurden die nichsten Duftversuche im Flugkasten durchgefiihrt.
Die Versuchsanordnung war die gleiche wie bei den Duftver-
suchen im Freien. Im Glasrohrchen befand sich diesmal eine
Papierbliite (Orange 4) mit einem kleinen Tropfen Amylacetat.

Versuche vom 11. VI. 19386,

Falter 2. Um 10 Uhr auf den Stengel, 10 cm unterhalb der Offnung des
Glasrohrchens gesetzt.

10 Uhr 1 M.: Das Tier fliegt an die helle Wand. Ursache war eine Er-
schiitterung der Versuchsanordnung, da ich priifen wollte, ob der Duft
fiir mich wahrnehmbar wiire.

10 Uhr 8 M.: Der Falter wurde neuerlich eingefangen und auf den Stengel
zum Glasrohrchen gesetzt. Er springt auf eine Knospe unterhalb des
Duftglischens, von dort auf den Organtin und bleibt auf seinem oberen
Rande, der das Glasrohrchen umgibt, mit dem Kopf zur Offnung ge-
wendet, sitzen, dabei lebhaft mit den Fiihlern gegen diese Offnung
-spielend (siehe Abb. 27).

10 Uhr 12 M.: Der Falter fliegt an die helle Wand.

Die Dauer des Aufenthaltes betrug also nur 4 Minuten. Die Ent-
fernung des Modells von der Offnung des Gldschens betrug 3,5 cm.

Das Benehmen des Tieres 148t darauf schliefen, daB es den
Duft wahrgenommen hat. Dieselben Versuche im Freien mit
echten Bliiten und ohne Beigabe eines kiinstlichen Duftstoffes
verliefen ergebnislos, da der geringe Pollenduft durch das Glés-
chen und den Organtin an der Ausbreitung gehindert wurde. Der

Duft des Amylacetats war jedoch stark genug, um noch auf den
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9
Falter zu wirken und ihn zu eindeutigem
Verhalten zu veranlassen. Die Versuche
‘mit kiinstlichen Duftstoffen zeigten also,
daf} die Tiere imstande sind, diese Diifte
wahrzunehmen,

Viersuche vomil 25Vl 93168

Nun gab ich auf eine kiinstliche
Bliite (Rot 7) eine Spur Nelkenol.
. Abb. 27. Falter 5, der sich am Vortage um
?)I;géleenf:n di%mHellT"E}é: 19 Uhr auf der unteren Fliche des Mo-
1936. dells befand, wurde um 7 Uhr 58 M. des
nichsten Tages etwa 3 cm unterhalb des Modells auf dem Stengel
sitzend angetroffen (siehe Farbversuche). Es ist dies ein Ver-
halten, das mit dem im Freien vollkommen iibereinstimmt. Er
kletterte nun auf das Modell und ins Innere hinein, dabei lebhaft
die Fiihler bewegend, begah sich aber dann wieder auf die AuBlen-
seite. Nun tauchte ich eine Lanzettnadel zur Hilfte in Nelkenol
und beriihrte damit leicht das Papier, so daf} sich auf diesem blof3
eine Spur des Oles befand. Ungefihr 30 Sekunden spiter (Aus-
breitungsgeschwindigkeit?) kletterte der Falter auf den Papier-
rand, bewegte lebhaft die Fiihler gegen diese olige Stelle und
begab sich dann wieder auf die AuBenseite, jedoch entgegen-
gesetzt zur Duftquelle. Dies wiirde auf eine Abneigung des Falters
schliefen lassen. Starke Duftkonzentration wird also vom Tiere
unangenehm empfunden, ein Verhalten, das bei der Biene z. B.
nicht stattfindet (v. Frisch, 1919).

b) Darbietung natiirlicher Diifte solcher
Pflanzen, die im Verbreitungsgebiet nicht
vorkomm en.

Versuchevom13. V. 19386,

Im Flugkasten befand sich ein Flischchen mit einer G o1 d-
lackpflanze (Cheiranthus cheiri) mit ungefihr sechs Einzel-
bliiten. Der ?I(ihepunkt der Bliitezeit war schon iiberschritten,
jedoch dufteten die Bliiten noch derart stark, daf ihr Duft auch
auBerhalb des Kastens bemerkbar war. Da das Kastenholz noch
frisch war, so hatte es noch einen kennzeichnenden Nadelholz-
geruch; auch die Organtinbespannung hatte einen deutlichen Ge-
ruch. Doch iiberdeckte der Goldlackduft fiir mich diese anderen
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‘Diifte bei weitem. Im Kasten befanden sich zwei Falter, die be-
reits drei Tage gefangen waren. Durch eine volle Stunde bewegten
~sich die Tiere hauptsichlich im hellen, von der Sonne be-
schienenen Teil des Kastens, keines suchte die Versuchspflanze
auf. Auch der starke Goldlackduft schien ohne Wirkung auf sie
zu sein. Nun wurde eine Bliite dem einen Falter auf ungeféhr
2 cm Entfernung entgegen gehalten. Die Bewegungen des Tieres
waren jetzt hochst eigenartig. Es stellte sich sofort in die Rich-
tung zur Bliite, bewegte die Fiihler viel lebhafter wie gewohnlich,
nahm eine unverkennbare Absprungstellung ein und sprang
schlieBlich auf die Bliite. Es war offensichtlich, daB der starke
Goldlackduft das Tier zu diesem Verhalten bewogen hatte. Hier
suchte es nun die Kromenblitter mit den Maxillartastern ab. Bei
dieser Suche machte es einmal auf mich den Eindruck, als ob
das Tier das Kronenblatt mit den Mandibeln bearbeiten wiirde
(vollige Anndherung des Kopfes). Die Ursache diirfte vielleicht
Feuchtigkeitsmangel gewesen sein. Es fand schlieBlich die Staub-
bldtter, an denen es eine lebhafte Titigkeit mit den Maxillar-
tastern entwickelte: das Tier fra B bereits. Diese Freftitigkeit
war auch schon daran erkenntlich, dafl auch die iibrigen Mund-
werkzeuge bewegt wurden und daf ferner an ihnen Pollen klebte,
wovon vorher nichts zu sehen war (Lupeﬁbeobachtung!). DaBl das
- Tier diese Bliite als Nahrungsquelle betrachtete, war auch daran -
zu erkennen, daf es trotz Erschiitterung nicht wegsprang (Uber-
einstimmung mit dem Verhalten im Freien). Es putzte sich auch
die Fiihler und benahm sich iiberhaupt wie im Freien. Das Tier
suchte nun mehrere Staubblitter ab und verweilte insgesamt
28 Minuten in der Bliite. Der andere Falter zeigte ein #hnliches -
Verhalten:
Versuche vom 27. V., 1936 (17 Uhr 19 M.). Ein
Bliitenstand eines Lowenmaules (dntirrhinum majus) wurde
. in einem Flaschchen in den Flugkasten gestellt, in dem sich zwei
Tiere befanden. Da sie die Pflanze nicht beachteten, sondern sich
an der dem Fenster zugewendeten hellsten Wand herumtrieben,
wurde ihnen eine Einzelbliite bis auf 1—2 c¢m Entfernung ent-
gegengehalten. Das eine Tier schritt der Bliite entgegen, bewegte
lebhaft die Fiihler, sprang aber dann iiber die Pflanze hinweg.
‘Es machte den Eindruck, als ob das Tier wohl auf die Pflanze
héitte springen wollen, aber sein Ziel verfehlte. Es kletterte dann
wieder an der hellen Wand empor. Nach ein bis zwei Minuten er-



204 Dr. Othmar Pirngruber.

zielte ich Anspriinge. Der eine Falter sprang einmal, dey andere’
zweimal auf die Bliite. Die Tiere frafen nicht, sondern sprangen
sofort wieder weg. Eine auf dem Boden des Flugkastens den
Tieren entgegengelegte Bliite wurde von diesen zunichst an-
scheinend gemieden. Wenn sie in die Nihe kamen, konnte man
ein deutliches Hinwenden der Tiere zur Bliite mit lebhafter
Fiihlerbewegung bemerken; sie wendeten sich aber nach kurzer
“eit wieder ab. Hierbei unterschieden sich die beiden Falter in-
sofern, als der eine, ohne lingere Zeit zu verweilen, in der ur-
spriinglichen Bewegungsrichtung wieder fortschritt, wihrend der
andere einige Sekunden verweilte, gleichsam ,,stutzte“ und dann
erst-seinen Weg wieder fortsetzte. .

Versuchevom 28. V. 1936.. - j

In den Flugkasten wurde ein Heckenrosenzweig
" (Rosa canina) mit einer Bliite gelegt. Das Versuchstier erkletterte
den Zweig, gelangte zur Bliite und suchte mit den Maxillartastern
in den Falten der runzeligen Staubbeutel. Die Ausbeute schien
nicht gr'oB gewesen zu sein. Immerhin lief es ein Pollenpaket
beim Absuchen der Kronenblitter fallen. Die Fiihler waren dabei
immer in lebhafter Bewegung. Bei dieser Tatigkeit der Maxillar-
taster ist zwischen dem Kopf und dem bearbeiteten Pflanzenteil
ein kleiner Abstand, der durch die Linge der Maxillartaster, ins-
besondere des fiinften Gliedes, gegeben ist. Nun niherte das Tier -
einmal den Kopf dem Kronenblatt derart, daf kein Abstand mehr
war und verweilte ziemlich lange in dieser Stellung. Bei Lupen-
beobachtung - lieB sich nun nicht feststellen, ob eine Bewegung
der MundgliedmaBen stattfand. Ich untersuchte daher diese Stelle
unter dem Mikroskop und fand zu meiner Uberraschung, daf sie
mit den Mandibeln bearbeitet worden sein muBte, denn ich salr
deutlich zwei lochartige Vertiefungen, zwischen denen sich eine
schmale Scheidewand befand, die oberflichlich auch schon etwas
zerstort war. Diese Locher gingen nicht durch das ganze Kronen- .
blatt hindurch, sondern es war nur die Epidermis und ein Teil
der darunter befindlichen Zellschichte des Parenchyms zerstort
worden. Es lief} sich nicht entscheiden, ob das Tier nur aus Feuch-
tigkeitsmangel, also um zu saugen, oder aus Hunger das Blatt
bearbeitet hatte. Ich halte- jedoch ersteres fiir das wahrschein-
lichste. ‘

Nun wurde dem T1e1 eine gefiillte Gartenrose ent-
gegengelegt. Es kletterte den Heckenrosenzweig erst abwiirts,
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drehte- sich dann wieder um und wendete sich mit lebhafter
Fiihlerbewegung gegen das zunichst befindliche Kronenblatt
(2 cm Entfernung) und sprang schlieflich darauf.

Auch diese beiden Versuche zeigten wieder, daBl eine An-
lockung durch Duft stattfindet. ' :

Es konnte also elnwandfrel festgestellt

werden, daBl eine Fernwirkung durch den Duft
stattfindet, denn die Tiere- wendeten sich
wohlgezielt den Bliiten zu. DaB dieser Duftreiz bloB
"in eine maximale Entfernung von 2—3 cm reicht, ist hiebei be-
deutungslos, wenn wir als Ferne jeden Abstand bis unmittelbar
zur Bliite definieren. Man ist auch berechtigt, von
Fernanlockung zu sprechen denn die Tiere
~wurden zum Ansprung veranlaft . Eine Nah-
wirkung (Duft der Kronenblitter oder des Pollens) offenbart
sich in der Tatsache, daB die Tiere mit den Maxillartastern Pollen
~ zusammenscharren, welchen Vorgang = ich schon immer mit
»Fressen‘‘ bezeichnete. :

Auf einen Umstand muf jedoch noch hingewiesen werden.
_Die Tiere sprangen nur waagrecht zur Bliite, nie von unten. Eine
Erklirung dafiir finde ich darin, daB ja der Duft an seiner Aus-
breitung nach unten einerseits durch die Kronenblitter, anderer-
seits durch die aufsteigenden Luftstréme gehindert wird. Nun
konnte hier der Einwurf gemacht werden, daB es nicht der Duft,
sondern die Farbe der Blumenblitter wire, welche das Tier zum
Sprunge veranlaBte. Dem steht jedoch "entgegen, daB der Falter
auch auf Bliiten sprang, welche wohl starken Duft, aber eine
Farbe besaflen, die das Tier aus seinem Verbreitungsgebiete gar
nicht kennen konnte. Wire hier die Farbe ausschlaggebend ge-
wesen, so hitte nie ein Ansprung erfolgen diirfen. Dafi jedoch
auch Diifte, welche am Aufenthaltsorte der Tiere nicht vorkamen,
Sprung- und Suchreaktionen auslosten, zeigt, daB es nicht eine
bestimmte Duftqualitit ist, welche die Tiere anlockt, sondern daf
jeder Duft, wenn er nur nicht in zu starker Konzentration ge-

- boten wird, Reaktionen auszulésen vermag.

Im Jahre 1937 fiihrte ich Duftversuche in der Petrischale
durch. Es hatte sich schon bei den Lichtsinnesversuchen gezeigt,
daB sich die Falter groBtenteils in dem der Lichtquelle zuge-
wendeten Abschnitt der Schale aufhielten und dort meist auf und
ab liefen, die Wand erkletterten und auch auf dem Deckel, also
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mit der Ventralseite nach oben, sich herumbewegten. Wurde nun
in die Schale eine Duftquelle gegeben, so konnte man schon an
den Wegen, welche die Falter einschlagen, erkennen, daf sie den
Dvft wahrgenommen hatten und von der Duftquelle angelockt
wurden (siehe die Abbildungen 28—33).

In diesen Versuchen untersuchte ich auch gesondert das
Verhalten von Miinnchen und Weibchen, da ich gelegentlich der
Kopulation die Erfahrung gemacht hatte, daB irgend ein Duft die
Minnchen bei der Suche nach den Weibchen leitet. Ieh vermutete
daher, daff die Minnchen auch hier die deutlichere Reizreaktion
zeigen wiirden. Die Versuche ergaben jedoch nichts, was diese
Vermutung bestitigt hitte. Es schien sogar, als ob das Weibchen
mehr als das Ménnchen angelockt wiirde (vergleiche Abb. 28, 29
und 30). Jedenfalls zeigen die vielen Wegschleifen, welche gegen

Abb. 28.

Skizze zum‘Versuch mit Pollen der Schneerose.
Versuchstier: Weibchen von M. calthella,
Kreisring = zylindrische Wand der Petrischale, A = Anfang der Bewegung,
E = Ende der Bewegung, Ob = Objekttriger,
Der punktierte Teil wurde auf dem Deckel (also mit dem Riicken nach
unten) zuriickgelegt.
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Abb. 29. -

Skizze zum Versuch mit Primula auricula.
(Langgriffelige Form, Kronenrdhre aufgeschnitten.)

Versuchstier: Weibchen von M. calthella.
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Abb. 30.

zum Versuch mit Primula auricula.
(Langgriffelige Form, Kronenrohre aufgeschnitten.)
Versuchstier: Midnnchen von M. calthella.

Skizze



208 Dr. Othmar Pirngruber.

die Duftquelle weisen, daf eine Anlockung in dieser Richtung
stattfand. Es ist aber auch ganz deutlich zu erkennen, daB die
Tageshelligkeit die weitaus groBere anlockende Wirkung aus-
iibte. Im Freien liegt die Duftquelle immer auch im helleren Ge-
biete, withrend es in der Petrischale umgekehrt war, Daher pen-
delten die Tiere gleichsam zwischen beiden Relzquellen hin
und her. o -

In den. ersten beiden Versuchen wurde Pollen der
Schneerose (Helleborus niger) verwendet, um die erkung
eines etwaigen Pollenduftes zu untersuchen. Wie aus Abb. 28 er-
sichtlich ist, kann dieser nur sehr gering sein.

In den beiden n#chsten Versuchen wurde eing stirkere
Duftquelle, ndmlich die aufgeschnittene Kronenrdhre von Primula
auricula verwendet. Wie aus Abb. 29 und 30 ersichtlich ist, war
die anlockende Wirkung dieser auch fiir den Menschen stark
duftenden Bliite auf die Falter ziemlich stark. Das Méinnchen der
Abb. 30 bearbeltete d1e Kronenrohre sogar mit den Maxillar-
tabtem

Um jedoch dem Einwand zu begegnen, daB vielleicht doch
~die Farbe dér Staubbeutel in den ersten beiden Versuchen oder
jene der Kronenrshre in den letzten zwei Vefsuchen die an-
lockende Wirkung ausgeiibt hiitte, untersuchte ich noch die Wir-
kung des Duftes allein mittels: Dufttrigers. Zu diesem Zwecke
wurde auf einen Objekttriiger -eine Duftquelle _(Staub- oder
Kronenblitter) gegeben und- dariiber ein zweiter Objekttriger
derart gelegt, daB er die Duftquelle nicht beriihrte, sondern nur
den aufsteigenden Duft annehmen konnte, Dieser zweite Objekt-
triger (imiweiteren immer Duftplatte genannt) wurde nach un-
‘gefihr einer halben Stunde in die Petrischale gelegt. Wie Abb. 31
zeigt, war die Wirkung des Duftes ‘der Staubblitter des Gold-

lacks sehr gering, doch immerhin feststellbar. Viel eindeutiger
war die Wirkung des Duftes der Klonenblattel derselben Bliite
(siehe Abb. 32).

Da die Wirkung der Duftplatte naturgemaﬁ bedeutend ge-
ringer sein mubBte als jene der Duftquelle selbst, trachtete ich in
einem Kombinationsversuch Duft- und Helligkeitswirkung ein-
ander gegeniiberzustellen, wobei die- Farbe der Duftquelle. durch
Abdunkelung ausgeschaltet werden ' solite. Dabei lag das ver-
wendete Kronenblatt des Goldlacks in dem Teile der Schale,
welche der Lichtquelle niiher lag, aber mit einem schwarzen Tuche



Abb. 31,

Skizze zum Versuch mit der Duftplatte.
(Duft von Staubblittern des Goldlacks.)
Versuchstier: Méinncheg von M. calthella.

Abb. 32.
Skizze zum Versuch mit der Duftplatte.
(Duft von Kromenblittern des Goldlacks.)
Versuchstier: Ménnchen von M. calthella.
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abgedunkelt worden war, so dal vom Blumenblatt absolut nichts
zu sehen war. Auch hier zeigen die Bewegungslinien, dafi es vor
allem die Tageshelligkeit ist, nach welcher sich das Tier orien-
tiert, dann erst aber der Duft das Tier leitet. Wie aus Abb. 33
ersichtlich ist, begab sich der Falter sogar zweimal ins Dunkle.
Da ich hiebei seinen Weg nicht mehr verfolgen konnte, versah

ich die Ein- und Austrittsstelle das erstemal mit einem, das
zweitemal mit zwei Fragezeichen.
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Abb. 33.

Skizze zum Kombinationsversuch, (Helligkeit und Duft.)

Der schraffierte Teil bezeichnet den mit einem schwarzen Tuche abge-
deckten Teil der Petrischale. Im verdunkelten Teil befindet sich ein
Kronenblatt des Goldlacks.

Versuchstier: dasselbe wie in den beiden vorhergehenden Versuchen.

Zur Kontrolle schaltete ich nach Versuch Abb. 31 einen

solchen ein, in welchem ich das Verhalten desselben Versuchs-
tieres in einer anderen, vollig leeren Petrischale untersuchte
(siehe Abb. 34). Da zeigte sich nun das anfangs iiberraschende
Ergebnis, daB sich der Falter in dem der Lichtquelle abgewen-
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deten Abschnitte der Schale aufhielt, ein Verhalten, das mit allen
meinen bisherigen Erfahrungen nicht iibereinstimmte. Bei ge-
nauerer Betrachtung fand ich jedoch, daBl dieser Teil, der wie
ein sphiirisches Dreieck aussieht, tatsichlich der hellste war, da
der iibrige in einem schwachen Halbschatten lag, der von der
zylindrischen Wand der Schale herstammte, wie an seiner Be-
grenzungslinie zu erkennen war. Erwihnen muf} ich noch, daf§ der
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Abb. 34.

Skizze zum Kontrollversuch.
Versuchstier: dasselbe wie im vorhergehenden Versuch.

Himmel bedeckt war, also diffuses Licht herrschte. Dieser Kon-
trollversuch zeigte ganz deutlich, dafl beim Fehlen einer Duft-
quelle fast ausschlieBlich das helle Gebiet in der Nihe der Wand
bevorzugt wurde, was in der Skizze schon daran zu erkennen ist,
dafl die Wegschleifen nicht radial gegen die Mitte zu, sondern
mehr dem Rande parallel liegen. Im allgemeinen ist zum Verhalten
der Tiere in der Petrischale noch zu sagen, daf sie sehr hiufig
die Fiihler reinigten,

Die Versuche in der Petrischale bestiitigten also, wie schon
friither zusammenfassend gesagt wurde, daB eine Fernanlockung
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durch Duft stattfindet, daf jedoch die Art des Duftes dabei
scheinbar belanglos ist. M. calthella vermag demnach
wohl Diifte wahrzunehmen, trifft jedoch keine
Auswahl, da jede Duftquelle dieselben Re-
aktionen ausloste. Ahnliches ergaben auch die im fol-
genden beschriebenen Pollenversuche.

¢c) Pollenversuche. M. calthella fand ich im Freien

fast- ausschlieBlich auf Hahnenfufbliiten; blof einmal (in den

ersten Tagen des Mai) auf der Ahre einer Carez-Art, spiter einmal

auch auf Sumpflabkraut (Galium palustre). In den allermeisten

Fillen bestand also die Nahrung dieses Falters aus HahnenfuS-

pollen. Es war daher na,hehen'end Zu untersuchen ob der Falter

ein Futterspezialist sei oder nicht.
<

1 Versuche mit Pollen aus dem Velbreltungs-

' : gebiet.

Versuche vom 25. V. 1936. (Versuchstier M. calthella.)

HahnenfuBpollen wurde jeder angenommen, von
welcher Art immer er auch stammte (R. lanuginosus, bulbosus,
acer). Ich ersparte mir durch diese Erfahrung die Miihe, Futter-
pflanzen aus dem Verbreitungsgebiet der Tiere mit nach Hause
nehmen zu miissen. . ' v

Ehrenpreis (Veronica sp.) (Bestimmung der Art leider
verabséitlmt). Ein hungriges Tier, das mindestens seit 24 Stunden
in einem vollstindig' leeren Glischen aufbewahrt worden war,
wurde in ein Glidschen mit einer Ehrenpreisbliite gegeben. Beim
Hineingeben dieser Bliite wurde etwas Pollen auf die Glaswand
. verstreut. Der Falter suchte zuerst die Staubblitter ab, kletterte
dann die Glaswand hinauf, fand die Stelle mit dem verstdubten
Pollen und begann zu fressen. Dabei wurde die Titigkeit der
Maxillartaster sehr hiufiz unterbrochen. Es erweckte den An-
schein, als ob das Tier immer erst ,kostete*. Tutt (1890) fiihrt
diese Pflanze als Nahrungsquelle an.

Spitzwegerich (Plantdgo lanceolata). Diese Pflanze
wichst wohl nicht am Bache, an dem sich die Falter aufhalten,
wohl aber auf einem ungefihr 10—15 m entfernten Wiesenhang.
Sie wurde hauptsichlich deshalb zu Versuchen verwendet, weil
sie zahlreiche Staubgefifie besitzt und daher eine reiche Nah-
rungsquelle darstellte. Der Falter bearbeitete wohl die Staub-
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blitter mit den Maxillartastern, betastete aber dann deren End-
glieder gegenseitig, zog die Maxillarpalpen an den Kopf, bewegte
auch die Labialpalpen wie tastend, fraf aber den Pollen nicht.
Wihrend des ganzen Vorganges bewegte das Tier die Fithler sehr
lebhaft. -

Versuche vom 16. VI. 1936 (Versuchstier M. aruncella).

Schwarzer Holunder (Sambucus mniger). Dieser
Strauch siumte den Wiesenstreif ein, auf dem sich der Falter
aufhielt. Allerdings befanden sich die Bliiten mehr als 1 m hoch
ilber dem Boden. Trotz dem starken Dufte wurde nie ein Falter
auf diesen Bliiten angetroffen. In die Modellbliite d’Blau 13
wurden einige dieser Bliiten gegeben. Die Tiere zeigten an diesem
Tage eine duBerst geringe Reaktionsstimmung. Ich bringe diese
'T'_atsache damit in Zusammenhang, daff ihre Flugzeit anscheinend
zu Ende ging, da dies die letzten Falter waren, welche ich in
diesem Gebiete fing (Beobachtungsort B, Tagesausbeute 10 Stiick).

17 Uhr 25 M.: Ein Falter wird im Flugkasten eingefangen und direkt in
die Modellbliite gegeben, fliegt aber sofort wieder weg. Neuerlich ein-
gefangen und. wieder in das Modell gesetzt, bleibt er zuerst ruhig am
Rande sitzen, die Fiihler mid8ig bewegend. Wenige Sekunden spiter
wendet er den Kopf zur Mitte und beginnt mit den Maxillar-
tastern das Papier zu bearbeéiten. Darauf befindet sich
etwas verstreuter Pollen. Es ist moglich, daB auch solcher von Hahnen-
fuB darunter ist, der meiste stammt jedoch von Holunderbliiten. Zu
einer Holunderbliite gelangt, sucht das Tier nicht so sehr die Staub-
blitter als vielmehr die Kronenblitter ab. Dabei driickt es manchmal
den Kopf ganz an, wobei die Maxillartaster halb zusammengelegt
werden und beiBit ins Kronenblatt ein Loch (trockene Luft im Flug-
kasten!). Fiihlerbewegung sehr lebhaft. Die Fiihler werden nach vorne
und abwirts gebogen getragen, wiihrend sie sonst.schrig nach aufwirts
gerichtet sind. Allem Anscheine nach beriihren sie auch die Bliite. Der
Falter bleibt nie lange an einer Stelle, wie dies bei HahnenfuBbliiten zu
beobachten ist. .

17 Uhr 55 M.: Das Tier sitzt ruhig im Modell ohne zu fressen. Es frifit
also ebenfalls nicht’ so ausdauernd wie in HahnenfuBlbliiten.

18 Uhr 10 M.: Der Falter fliegt an die helle Wand.

2. Versuche mit Pollen, der nicht aus dem Ver-
' breitungsgebiete stammte.

Versuche vom 12, VI, 1936.

Lowenmaul (4ntirrkinum majus). (Siehe auch Versuche
vom 27. V. 1936.) Da die Falter normalerweise nicht zu den
Staubblittern gelangen konnten, schnitt ich die Oberlippe weg,
so dafl die StaubgefiBe frei lagen und fiir die Tiere zuginglich

Verhandlungen der Zoologisch-Botanischen Gesellschaft, 90 /él. Bd. 14
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waren. Dieses Gebilde wurde ihnen zuerst in einer Petrischale,
spiter auf dem Boden des Flugkastens dargeboten. Die Tiere er-
kletterten'die Bliite. schritten sogar iiber die Staubgefifie hinweg,
bei denen der Pollen schon hervorquoll, beachteten diesen aber
in keiner Weise. Nun wurden die Versuche derart durchgefiibrt,
daB in die Bliitenmodelle -Grau p und Rot 7 Staubblitter des
Lowenmauls hineingegeben wurden; dann wurden die Falter in
der beschriebenen Weise unterhalb des Modells an den Stengel,
im weiteren Verlaufe direkt in das Modell gesetat..

8 Uhr 57 M.: Ein Falter wurde direkt in Grau p gegeben. Schreitet iiber
Modell und Staubblitter hinweg und bleibt am Rande sitzen.

11 Uhr 15 M.: Befindet sich noch immer an derselben Stelle.

11 Thr 53 M.: Das Tier bearbeitet ein versehentlich zuriickgebliebenes
Staubblatt des HahnenfuBes, Dieses wurde ihm wihrend des Fresséns
mit groBer Vorsicht weggenommen. (Es fiel mir auf, daf sich das Tier
dadurch’ gar nicht gestort fithlte, obwohl es bei der leisesten Beriithrung

- des Abdomens mit Fluchtbewegungen reagierte.) Der Falter sucht
nun das Papier ab, Er scheint den Pollen des Lowenmauls vor-
sichtig zu untersuchen, stellt die Titigkeit der Maxillartaster aber bald
ein und bleibt in- dem Modell ruhig sitzen,

11 Uhr 58 M.: FriBt nup auch Pollen vom Lowenmaul Auf
mich machte es den Eindruck, als wenn das Tier erst auf den Ge-
schmack gekommen wire. Es war dies trotz hiufigen Versuchen der
einzige Fall, daB solcher Pollen angenommen wurde. Ich glaube daher
mit Recht dieses Vorkommnis als Ausnahme -betrachten zu diirfen
(vielleicht mit groBem Hunger des Tieres erklirbar).

Heckenrose (Rosa canina). 10 Uhr 45 M.: Ein Falter wurde auf Modell
Rot 7 gesetzt. Die Staubblitter des Lowenmauls waren vorher entfernt
und durch solche der Heckenrose ersetzt worden.

11 Uhr 15 M.: Das Tier sitzt auf der AuBenseite des Modells, wobel der
Kopf etwas iiber den Rand hervorragt

11 Uhr 53 M.: Das Tier sitzt bereits im Modell und frll?)t

‘Pollen der Heckenrose (tellerfﬁrmlge Bliite) ‘wird also ohne
Zogern angenommen, obwohl die Pflanze im Verbreitungsgebiete
nicht vorkommt.

Da ich zufillig eine Yagnolia-Bliite bekommen hatte, -
versuchte ich, ob auch ihr Pollen angenommen wiirde.

10 Uhr 53 M.: Ich setzte einen Falter direkt auf die StaubgefiBe. Das Tier
sitzt lange Zeit wie betiubt ganz ruhig auf derselben Stelle, ja sogar
die Fiihlerbewegung, welche wihrend des ganzen Tages niemals - ein-
gestellt wird, setzt zeitweilig aus.

14 Uhr 52 M.: Den Falter bereits fressend angetroffen,

Versuche vom 14, VII. 1936. Zea mays. Die Tiere
schoben die Pollenkdrner zu den Mundwerkzeugen und schienen
sie auch wenigstens teilweise zu fressen, denn bei mikro-
skopischer Beobachtung einzeiner Pollenkérner konnte ich sehen.
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dafl sie verschwanden und nicht wieder zum Vorschein kamen.
Wihrend dieser Titigkeit verweilten die Tiere ldngere Zeit an
einem Orte, was sie nur tun, wenn sie mit Fressen sehr beschiftigt
sind. Freilich bereitete ihnen die GroBe der Korner besondere
Schwierigkeiten. So konnte ich z. B. beobachten, wie ein Tier das
Pollenpaket, das sich hinter den Labialtastern angesammelt hatte
und bis zum ersten Thorakalsegment reichte, verzehrte, indem es -
die Pollenkorner wieder nach vorne zu den Mundwerkzeugen
schob, wo sie groBtenteils verschwanden. Auch hier machte es
auf mich den Eindruck, als ob die Titigkeit der Maxillartaster
nur den Zweck hitte, Pollen bei den Mundwerkzeugen .anzu-
sammeln (Pollenpaket), der dann mit Hilfe der Lobi zu den Man-
dibeln befordert wird. DaB die Pollenkorner tatséchlich mit den
Mandibeln bearbeitet wurden, konnte ich genau an den iibrig ge-
bliebenen zerquetschten Resten sehen. Manchmal kamen die
Pollenkorner, die schon in der Mundéffnung verschwunden waren,
wieder in zerquetschtem Zustande zum Vorschein. Obwohl den
Tieren also die GroBe der Pollenkérner zu schaffen machte, wurden
sie dennoch als Nahrung angenommen.

: 'Velsuche vom 15. VII. 1936.

Pollen des Haselstrauches (Corylus avellana).
Drei Tiere aus einem Glasrohrchen mit Maispollen wurden in ein
solches mit Haselpollen gegeben. Dieser (aus dem Februar 1936
stammend) wurde gefressen (im Mikroskop deutlich zu
sehen). Ein Tier hatte noch ein Pollenpaket von Mais in der Hals-
region kleben. Da der Mais ein Windbliitler, sein Pollen also
trocken ist, so verweise ich beziiglich dieses Pollenpaketes auf -
das, was frither iiber jene Driisen gesagt wurde, die sich auf den
Endgliedern der Labialtaster befinden. Die Tiere kauten den
Haselpollen und stieBen ihn nach ungefihr einer Minute in Form
kleiner Kliimpchen wieder aus. Sicherlich wurde die Trockenheit
dieses Pollens unangenehm empfunden. :

Es wird also auch Pollen verschledenel Windbliitler (nicht
nur von der frither erwihnten Parietaria) als Nahrung, und zwar
auch im Experiment angenommen. In der. Literatur findet sich
eine einzige diesbeziigliche Stelle bei T utt (1890), welcher von
M. thunbergella angibt, daB sie den Pollen der Kiefern fressen.

Als Ergebnis der Pollenversuche kann also festgestellt
werden, daB auBer HahnenfuBipollen auch solcher von Veronica,

14*
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Sambucus niger, Rosa canina, Magnolia, Zea mays und Corylus
avellane regeimiBig, solcher von Antirrhinum majus ausnahms-
weise angenommen wurde, Pollen von Plantago lanceolata wurde
abgelehnt. Dies gilt sowohl fiir M. calthella als auch M. aruncella.

VI. Zusammenfassung.

Die Falter der Gattung Micropteryx stellen die niedrigste
Ausbildungsstufe der europiischen Schmetterlinge dar. Sie sind
Pollenfresser und als solche mit funktionierenden Mandibeln be-
gabt. Eine Spezialisierung ihrer Mundwerkzeuge ist insoferne ein-
getreten, als der michtig entwickelte fiinfgliedrige Maxillartaster
in den Dienst der Nahrungsaufnahme gestellt wurde und zum
" Heranbringen des Pollens an die Mundéffnung gebraucht wird.
Die Falter verlangen allem Anscheine nach ein sehrgeringes
vertikales Feuchtigkeitsgefdlle. Da dies -haupt-
sdchlich in der Nihe des Bodens innerhalb des Pflanzenbestandes
der Fall ist, so trifft man auch die Tiere nur in geringer Hohe
iiber dem Boden an. In dieser Hinsicht zeigte sich M. calthelle
weit anspruchsvoller als M. aruncella und M. ammanella.

Die Falter gelangten niemals mittels ihrer Fliigel zu den
Bliiten, nur durch Schreit, Kletter- oder Sprung-
bewegungen erreichten sieihre Nahrungsquelle. In
bezug auf das Fliegen zeigten sich grofie Unterschiede zwischen .
M. calthella und M. aruncelle, da ich erstere Art niemals schwir-
mend, wie letztere, angetroffen habe. Der hiufigste Gebrauch wird
von den Fliigeln jedoch beim Springen gemacht, wo sie als Fall-
schirmorgane wirken. Moglicherweise steht mit dieser Funktion
die lange Behaarung der distalen Rénder aller Fliigel in Zu-
sammenhang, da sie ja die tragende Fliche vergrofBern.

Auf der Nahrungspflanze oder in der Nahrungsbliite ver-
bringen die Tiere oft den ganzen Tag und die Nacht. Haben sie
eine Bliite als Nahrungsquelle erkannt, so sind sie gegen Er-
schiitterungen viel weniger empfindlich, als auf griinen Pflanzen-
teilen. Wihrend sie von diesen bei der geringsten Erschiitterung
wegspringen, verbleiben sie bei ebensolchen Stérungen ruhig in
der Bliite. Erst wenn ein solcher Storungsreiz in verstirktem
Ausmafle auf sie einwirkt, reagieren sie mit Flucht, aber sie be-
geben sich dann meist nur auf die AuBenseite der Bliite und
springen nur bei zu starker Erschiitterung weg. Diese Tatsachen
erwecken den Eindruck, daB der Falter die einmal erreichte
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Nahrungsquelle nur ungern verliBt, was ja aus der Art, wie er
zu ihr gelangt, leicht zu verstehen wire. )

Damit sind wir bei der Frage angelangt, durch welche
Reize die Tiere zu ihrer Nahrungsquelle, der Bliite, geleitet
werden. Schon die Art, wie sie zu den Bliiten gelangen, 146t ver-
muten, daB von diesen auf groBere Entfernungen kaum eine
Wirkung auf den Falter stattfinden diirfte. Denn da das Tier von
unten mittels der Beine zur Bliite gelangt, wird diese fiir ihn
sehr oft durch Stengel oder Blitter verdeckt werden und es ist
nicht anzunehmen, daB sich der Falter die Richtung zur Bliite,
wenn er sie von irgend einer Stelle der Pflanze erblickt hitte,
merken wiirde, denn dann miiBten seine Bewegungen etwas Ziel-
strebiges aufweisen, was aber niemals der Fall war. Der Falter
wird vielmehr durch.irgend einen Reiz veranlaBt, die Pflanze zu
erklettern. Findet er auf diesem Wege eine Nahrungsquelle und
vermag er sie als solche zu erkennen, so ist sein Aufenthalt oft
von sehr langer Dauer. Als ein solcher Reiz hat sich die groBere
Helligkeit der hoheren Schichten des Pflanzenbestandes erwiesen.
Die Tiere sind positiv phototropotaktisch. Bei
allen Versuchen hat sich ergeben, daB diese Reizreaktion alle
anderen Reaktionen an Stirke iiberragt. Oft befand sich ein Falter
in wenig Zentimetern Entfernung auf einer Knospe. Dennoch
sprang er nicht oder nur selten (dann aus anderen Griinden) auf
die Bliite, sondern kletterte erst den Knospenstiel abwirts und
“den Bliitenstiel aufwirts und gelangte so zu seiner Nahrungs-
quelle. Alle Beobachtungen wie auch alle Ver-
suche haben ergeben, daBB von der Bliite keine
derartige optische Wirkung auf das Falter-
auge ausgeiibt wird, dafl dieser durch ein-
deutige Anderungen seiner Bewegungsrich-
tung dies auch zum Ausdruck brichte,

Im Freien konnte beobachtet werden, dafl der Falter in
seltenen Fillen auch auf die Bliite sprang. Im Experiment konnte
dann mit Goldlackbliiten einwandfrei aus dem Verhalten der
Tiere ersehen werden, daB sie Duft wahrnehmen und’
durch ihn auch angelockt werden. Auch die Ver-
suche in der Petrischale bestiitigen diese Tatsache, wie an den
zum Duftzentrum gerichteten Bewegungsschleifen zu erkennen ist.
Damit steht es in Einklang, daB die Tiere den ganzen Tag iiber
ihre Fiihler stindig bewegen. Es hat sich ferner gezeigt, daB an-
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scheinend jeder Duft, soferne er nur nicht in zu starker Kon-
zentration geboten wird, ganz besonders also jeder.Blumenduft,
ceeignet ist, die Falter anzulocken. Es besteht also
keinerlei Bindung zwischen Duft und Nah-
rungspflanze, wie wir es von der Biene kennen.

Versucht man nun, sich ein Bild davon zu machen, wie die
Falter zu ihrer Nahrungsquelle gelangen, so mufl man sagen, daf
sie diese rein zufillig erreichen, daB also in ihren Bewegungen
keinerlei Zielstrebigkeit zu erkennen ist. Dieser Zufall verliert
aber viel von seiner Unsicherheit, wenn man bedenkt, dafl die
Tiere positiv phototropotaktisch sind, also bei ihrem Empor-
klettern zu den Bliiten gelangen miissen, welche sich in helleren
Lagen des Pflanzenbestandes befinden. Er wird aber zur vollen
Sicherheit, wenn die Nahrungspflanze den .weitaus groften Teil
des gesamten Bestandes bildet, wie dies beim Hahnenfufl und bei
Parietaria der Fall ist. Moglicherweise spielen bei dieser Art der
Erreichung einer Nahrungsquelle auch Schwerkraftreize . eine
Rolle. Ist diese Art der Na.h'rurigsaufna.hme als sehr urtiimlich zu
bezeichnen, so zeigen sich doch auch schon bei unseren Faltern
die ersten Anfinge einer Spezialisierung auf Reize, welche von
der ‘Nahrungsquelle ausgehen. Dabei ist es sehr bemerkenswert,
daB es nicht- optische, sondern chemische Reize (Duftreize) sind,
welche die Falter anzulocken vermogen.

Von groBer Bedeutung scheinen jedoch' auch Geschmacks-
reize zu sein und ich bin geneigt, sie in bezug auf die GroBe ihrer
Wirkung mit den Duftreizen in eine Linie zu stellen, denn die
Pollenversuche haben gezeigt, dal die Tiere nicht jeden be-
liebigen Pollen annehmen. Im Experiment wurde ferner fest-
gestellt, daB reine Stirke nicht, Staubzucker aber wohl ange-
nommen wird. Schon diese Tatsachen zeigen, dafl die letzte Ent-
scheidung iiber Nahrungsaufnahme auf Grund von Geschmacks-
reizen getroffen wird. Mit dieser Art der Erreichung einer Nah-
rungsquelle steht es in gutem Einklang, daBl der Faiter in ihr
langen Aufenthalt nimmt und auch ihre. Umgebung in mehr oder
weniger weitem Umkreis mit den Maxillartastern absucht.

Von groBer Bedeutung scheint mir die Tatsache zu sein, daB
der Pollen eines Windbliitlers (Zea mays) vom Falter zu einem
Pollenpaket vereinigt wurde, was nur durch ein Bindemittel
(Sekret der Endglieder der Labialpalpen oder Speichelsekret)
moglich ist. Dadurch wire ein Fingerzeig gegeben, wie der Pollen
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der Windbliitler durch Insekten auf andere Bliiten iibertragen -
worden sein konnte und mithin ein erster Ausblick auf den Be-
ginn der Bestiubung durch Insekten moglich.

*
|
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