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Cantharidin als Gift und Anlockungsmittel fiir Insekten.

Von Karl Gornitaz
(Versuchsstelle fitr Pflanzenschutz der Schering-Kahlbaum A.-G., Teltow-Seehot.)

(Mit 6 Textfiguren.)
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Beit einer Reihe von Jahren fiihre ich in Zusammenarbeit mit Herrn
Dr. Schotte (Hauptlaboratorium der Schering-Kahlbaum A. G.) umfang-
reiche Untersuchungen aus iiber die insecticide Wirkung pflanzlicher und
tierischer Drogen bzw. der in ihnen enthaltenen wirksamen Stoife. Hier-
bei wurde im Friihjahr 1934 im Cantharidin ein neues Insektengift ge-
funden, dessen Wirkung an diejenige der besten bekannten Insecticide
heranrejeht’). Diese Eigenschaft muf um so mehr iiberraschen, als das
Cantharidin in bestimmten Insekten enthalten ist und bisher ausschlief-
lich aus Insekten gewonnen wird,

l. Vorkommen und Eigenschaften des Cantharidins.
Canthavidin kommt im Xorper von Kifern aus der Familie der
Meloiden (Vesicantia) vor. Es wurde u. a. bei den Gattungen Lytta, Zona-
bris, Meloé, Pseudomelos, Epicoutn, Sitaris, Pyrota wnd Hornia nach-
gewiesen und findet sich vor allem in deren Blnt und in den Nebendriisen

1) Diese Wirkung des Cantharidins ist Gegenstand einer Patentanmeldung
vom 80. V. 84.
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des minnlichen Geschlechtsapparates. Der Cantharidingehalt der Kifer
wird mit 0,26 — 0,49 %/, angegeben. Wie Beauregard (1) feststellte,
enthalten auch die Eier und Larven von Meloiden Cantharidin. In Raupen,
Heuschrecken und Mehlwiirmern hat man ebenfalls das Vorkommen von
Cantharidin vermutet, doch konnte hierfiir noch kein sicherer Beweis er-
bracht werden.

Cantharidin (C,,H,,0,)") bildet farblose und geruchlose rhombisch-
bipyramidale Kristalle vom Schmelzpunkt 218°% Im Warmen sublimiert
es leicht und kristallisiert an den Winden der Aufbewahrungsgefife
wieder ans; daher bezeichnet man es auch als Cantharidenkampher. Es
lost sich in kaltem Wasser nur im Verhdltnis 1 :30000, in 19/ iger
Schwefelsiure 1 :8000; leicht loslich ist es dagegen in fetten (Olen und
deren Losungsmitteln, wie Chloroform, Essigaether u. a. Die in der zoo-
logischen Literatur (29, 32) angegebene Konstitutionsformel von H, Meyer,
wonach Cantharidin ein J-Lakton einer Ketonsfiure darstellt, ist heute
als fiberholt zu betrachten. Seine Konstitution als Endooxo-dimethyl-hexa-
hydrophthalsiureanhydrid wurde vielmehr erstmaliz von Gadamer (19)
richtig erkannt:

CH
/CH3
HqC ¢ o
0
HoC C °
2' New :
CH 3

Einen von Gadamer unabhingigen Xonstitutionsbeweis lieferten
v.Bruchhausen und Bersch (4). Die Synthese des Cantharidins ist
noch nicht durchgefiihrt, da das Verfahren von Diels und Alder (10)
wegen der beiden guaterniiren Kohlenstoffatome beim Cantharidin versagt.

Cantharidin iibt awf die Haut eine starke Reizwirkung aus, die sich
zundichst in Rétung und dann jn der Bildung von mit Exsudat gefiillten
Blasen #nfert. Innerlich verabreicht verursacht es neben starken Reizungen
des Verdauungstraktus auch schwere Erkrankungen des Nervensystems:
Es erscheinen Symptome des Starrkrampfes, Krimpfe, Pulsabnahme, all-
gemeine L#hmung, Kopfschwindel, Schwiche und komatdser Zustand, bis
schlieBlich der Tod eintritt. Bei Ausscheidung dnrch die Nieren kann es
heftige Nierenentziindungen, verbunden mit Reizungen der Harnblase und

1y Die nachiolgenden Angaben iiber die Chemie des Cantharidins verdanke
ich Herrn Dr. Schotte,
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der Greschlechtsorgane verursachen; darauf ist es zurlickzufiihren, daB in
frilheren Zeiten cantharidinhaltige Insekten zur Bereitung von Liebes-
trinken dienten. Die tddliche Dosis fiir den Menschen betrigt 0,03 g,
withrend das Xaninchen und vor allem der Igel wesentlich mehr ver-
tragen. Auf Vogel scheint Cantharidin iiberhaupt keine nachteilige Wirkung
auszuiiben; so berichtet Heikertinger (23), daf Csiki im Magen
einer Groftrappe 80 Exemplare von Meloé hungarus fand und da8 Ver-
beck aunf Java beobachtete, wie die dortige Hausschwalbe, Hirundo
daurica strolata, ihre Jungen fast ausschlieflich mit der giftigen, blasen-
ziehenden Meloide Epicauta ruficeps grofzog.

Pharmakologische Anwendung findet meist nicht das reine Cantha.
ridin, sondern getrocknete Meloiden, die offizinell den Namen ,Cantha-
rides“ fiihren. Man benutzt sie zur Herstellung blasenziehender Pflaster
und Salben und verwendet sie auch innerlich als Diureticum gegen Wasser-
sucht, bei Krankheiten der Harn- und Geschlechtsorgane, gegen Gicht,
bei Bronchitis usw. Ausfithrlichere Angaben itber Vorkommen und Eigen-
schaften dex Cantharidins finden sich bei Martini (29) und Paw-
lowsky (32).

DaB bestimmte Insekten, ohne Schaden zu nehmen, Cantharidin ver-
tragen konnen, beweist das Vorkommen einer ganzen Anzahl von Vorrats-
schiidlingen in getrockneten Canthariden. Pawlowsky nennt folgende
Arten: Sitodrepa paniceq, Anthrenus varius, Plinus fur, Cryptophagus
cellaris, Dermestes lardarius sowie verschiedene Milben, Wir selbst be-
wahren seit drei Jahren eine Probe getrocknster Spanischer Fliegen
auf, in der sich fortlaufend zahlreiche Brotkéfer entwickeln und die Droge
allméhlich zu einem feinen braunen Pulver verarbeiten. Andererseits
scheinen aber nach Versuchen von Cuénot (9) Meloé-Arten dank ihres
Cantharidingehalts vor den Angriffen réuberischer Insekten geschiitzt zu
sein; auch Maulwurfsgrillen und Maikéfer, die mit einer Lsung der
Kaliumverbindung des Cantharidins bestrichen waren, wurden von einem
Carabus nicht angeriihrt. Aus diesen Versuchen ist aber natfirlich nicht
zt entnehmen, dal Cantharidin etwa fiir die angreifenden Insekten in
hohem Mafe giftiz wire; denn es existieren bekanntlich sehr viele An-
gaben dariiber, daf bestimmte Insekten zur Abwehr von Feinden iitzende
Fliissigkeiten ausscheiden, ohne daf man deshalb diese Ausscheidungen
als schwere Gifte fiir den Angreifer ansieht.

Il. Cantharidin als Insektengift.

Die Priifung der insecticiden Wirkung Qes Cantharidins erfolgte
durch Verstduben pulverformiger Priparate, die im Hauptlaboratorium
der Schering-Kahlbaum A.-G. durch innige Vermahlung der kristallisierten
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Verbindung*) mit Talkum hergestellt waren. Diese Standardpriiparate hatten
einen Gehalt von 1%, 0,5%,, 0,26, wd 0,1°/, Cantharidin. Daneben
wurden auch Vermahlungen der kéiuflichen russischen (Lytta vesicatoria L.)
und chinesischen (Zonabris cichorii L. und phalerats Pall.)?) Canthariden
gepriift. Als Versuchstiere dienten vor allem Ranpen von Liparis monacha L,
von denen wir das ganze Jahr iber Daunerzuchten unterhalten. Aufer-
dem wurden je nach dem Versuchszweck auch andere Raupen und In-
sekten moglichst verschiedener Ordnungen in die Versuche einbezogen.

Die Versuche wurden nach den aligemein iiblichen Priifungsmethoden
fiir Insecticide durchgefilhrt. Wo verschiedene Konzentrationen miteinander
verglichen werden soliten, erfolgte die Bestiubung mit Hilfe des von
mir (20) heschriebenen Dosierungsapparates.

a) Allgemeine Wirkungssymptome.

Bestiubt man im Taboratorium einige #lterse Nonnenraupen mit
1%/ igem Cantharidinpulver, so bemerkt man zundichst keinerlei auffillige
Reaktionen, Die Raupen fressen nach der Bestdubung ruhig weiter, kriechen
gelegentlich umher und verhalten sich am ersten Tage scheinbar ganz
normal. Bei genauerem Zusehen wird man allerdings einige Stunden nach
der Behandlung erkennen, dal ein Teil der Raupen beginnt, unruhig hin
und herzukriechen und dabei eine merkwiirdig bucklige Haltung einnimmt;
andere, die rubig an den Nadeln sitzen, lassen zuweilen den Vorderkdrper
etwas herabhingen, Aber all diese Symptome sind wenig deutlich und
werden nur dem auffallen, der den ganzeu Vergiftuogsverlauf schon kennt.
Um so auffidlliger ist aber das Bild zu Beginn des nichsten Tages; Einige
Raupen liegen tot oder schwer gelihmt am Boden des Versuchszwingers;
die meisten aber haben sich nur mit dem Vorderkdrper von den Nadeln
geldst und héngen, nur noch von einem oder mehreren Bauchfiifen ge-
halten, herab (Fig. 1). In dieser Stellung bleiben sie auch nach dem Ab-
sterben und Fintrocknen héngen, Sie sehen also #hnlich aus, wie an
Polyederkrankheit gestorbene Raupen, von denen sie sich aber dadurch
unterscheiden, daf sie sich nicht in einen jauchigen Brei verwandeln,
sondern vertrocknen. Auch Raupen die durch Arsen vergiftat sind, nehmen
bekanntlich zuweilen solch eine hingende Stellung ein, doch ist sie nach
Cantharidinvergiftung viel h#ufiger und somit auch typischer fiir das
Vergiftungsbild. ]

Nimmt man Raupen, die sich nur erst wenig oder noch gar nicht
mit dem Vorderkdrper losgelist haben, von den Kisfernnadeln herab und

1) Zur Herstellung dieser Priparate sowie zu den spiter beschriebenen
Koderversuchen wurde ,Cantharidin-Kahlbaum* benutzt, (Preis 1t. Laborliste
der Schering-Kahlbaum A.-G. fiur 1 g 4,80 RM,, fir 5 g 20,60 RM)

2y det. Fr. Borchmann,
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sucht sie durch Anstofen zum Kriechen zu bewegen, 80 zeigt sich etwas
ganz Auffallendes: Die Raupe versucht zwar zu kriechen, ihre Korper-
muskulatur fiilhrt die bekannten peristaltischen Wellenhewegungen aus;
aber es gelingt ihr nicht sich fortzubewegen: Die Bauchiiie, mit denen
sie sich auf der Unterlage festhiilt, wollen nicht mit. Kneift man die
Raupe mit der Pinzette, so schligt sie heftiz mit dem Vorderkdrper um
sich und maecht mit ihm windende Bewegungen; der Hinterleib bleibt
aber gelihmt, wie angeklebt, am Boden haften. Schwilcher gelilimten

Fig. 1. Mit 19);igem Cantharidinpulver bestdubte Nonnen-

raupen am Tage nach der Behandlung., Von 25 Raupen

sind 6 herabgefallen, die iibrigen hingen an den Kiefern-
nadeln.

Raupen gelingt es zuweilen aunf solche Reize hin, mithsam ein Stiek
weiterzukriechen, indem sie sich vor allem mit den Nachschiebern von
der Unterlage abstofen, und sie fiihren dann bucklige, spannerdhnliche
Kriechbewegungen aus. Diese iberaus typischen abdominalen L#hmungs-
erscheinungen filhren in jedem Falle, wenn auch manchmal erst nach
Tagen, zum Tode: Die Lihmung greift auch anf den Vorderkorper iiber,
der allméhlich erschlafft, wihrend die BauchfiiBe bis zuletzt mit der
Unterlage verkrallt bleiben. So kommt das typische Herabhiingen schwer
geldhmter oder toter Raupen von der Pflanze zustande.
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Das Einsetzen der Giftwirkung zeigt sich besonders deutlich aunch
am Nachlagson der Nahrungsanfoahme bzw, der Kotabgabe, die wir mittels
des Koprographen (20) leicht verfolgen kinnen, Fiir einen solchen Ver-
such standen mir Ende Dezember 1935 nur 34 Nonnenraupen des IV.
und V. Stadinms zur Verfiigung, die je zur Hilfte als Versuch und
Kontrolle an Kieferntrieben ilber zwei benachbarte Trichter des Apparates
gesetzt wurden. Die Kotkurve (Fig. 2) zeigt am ersten Tage bel beiden
Serien {ibereinstimmend das bekannte Nachlassen der FraBtiitigkeit wihrend
der Tagesstunden, das allerdings an dem kurzem Dezembertag verhiiltnis-
mifiig wenig ausgepriigt ist. Die Bestinbung der Versuchsraupen mit
1°/,igem Cantharidinpulver fand um 18%h nach Eintritt normaler Fraf-
stirke statt. Wie der weitere Verlanf der Kurve zeigt, setzen die be-
handelten Raupen die Kotabgabe, die zeitlich parallel mit dem FraB geht,
withrend der n#ichsten zwei Stunden in kaum vermindertem Mafle fort,
und erst in der dritten und vierten Stunde nimmt sie rapid ab. 18 Stunden
nach dem Einstinben hirte der Kotfall ganz anf. Das Abfallen gelihmter
Ranpen begann 8 Stunden nach der Behandlung.
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Fig. 2. Kotkurven von je 17 Nonnenraupen IV.
L (gestrichelt): Unbehandelt. II. (ausgezogen): Am 28, 12. 18 Uhr mit 19/,igem
Cantharidinpulver bestiubt.

Diese am Beispiel von Nonnenraupen aunsfiihrlich geschilderten Ver-
giftungssymptome lassen sich grundsétzlich auch bei anderen Insekten
verfolgen: Auf ein leichtes, oft nur undeutliches Erreguugsstadium folgt
eine Periode der Lihmung, die zuniichst an den Extremititen wahrnehm-
bar ist und langsam zum Tode fithrt. Noch deutlicher als bei Raupen
1iBt sich die Lihmung der Extremititen bei langbeinigen Insekten,
wie Kifern, Wanzen, Blattlinsen und Stabheuschrecken erkennen, die
dann anf Berithrungsreize hin ungeschickte, tanmelnde Laufbewegungen
vollfithren.
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Die beschriebenen Symptome lassen deutlich erkennen, daf Cantharidin
ebenso wie die aus pflanzlichen Drogen isolierten insecticiden Verbindungen
ein Nervengift ist, Im Gegensatz zu den schnell wirkenden krampferregenden
Kontaktgiften Nikotin, Veratrin und Pyrethrin setzt seine Wirkung aber,
#hnlich wie beim Rotenmon, erst im Laufe von Stunden ganz allmihlich
ein. Bs bestehen jedoeh deutliche symptomatische Unterschiede zwischen
Rotenon und Cantharidin: Ersteres versetzt die Insekten gewissermalfen
in einen Schlafzustand. Sie hirven auf zu fressen und sich fortzubewegen,
konnen aber noch nach Tagen durch Beriihrungsreize zu normalen Kriech-
bewegupgen veranlaft werden und sterben ohne anffiillize Symptome
langsam ab, Tote oder sterbende Raupen fallen entweder von der Pflanze
ab oder bleiben in regelloser Stellung auf ihr liegen, Fiir Cantharidin
dagegen ist die Lélmung der Extremitiiten und die dadurch bedingte
Unfdhigkeit zur Fortbewegung sowie endlich das Herabhbingen der Raupen
charakteristiscl.

b) Versuche iiber Wirkungsbereich, Konzentrationen und
Art der Giftwirkung.

Aus der Reihe unserer Versunche mit Cantharidinpriiparaten sollen im -
folgenden nur einige aufgefithrt werden, die iiber die Giftigkeit des Can-
tharidins fiir verschiedene Insektenordnungen, die wirksamen Konzentra-
tionen sowie iiber die Wirkung als Kontakt- und Frafgift Aufschluf
geben sollen. Dabei soll der Kiirze halber von einer ausfithrlichen Wieder-
gabe der Versuchsprotokolle in Form von Tabellen abgesehen werden,
Bei Versuchen von lingerer Dauer wird lediglich die Absterbeordnung
{(d. h. die Zabl der thglich verendeten Versuchstiers, vom Tage nach An-
setzen des Versuches ab gerechnet) als Zahlenreihe sowie Bemerkungen
ither FraB, Kotgewicht u. dgl. aufgefiihrt. Die Stirke des Frafles (ab-
gekiirzt Fr) wird, wie fiiblich, durech die Zahlen G (kein Fraf) bis V
(Kahlfrafl) aunsgedriickt,

Versuch A. 80. 5. 34. 30 Brachkifer (Phyllopertha horticola) werden
in einem Glaszylinder von oben her mittels Gazebeutels mit 19/ igem
Cantharidinpulver bestiubt. Sie bleiben, ebenso wie 30 unbehandelte Kiifer,
unter den mit Gaze verschlossenen Zylindern zunidchst ohne Nahrung.

Nach 24 Stunden: Alle behandelten Kifer liegen gelihmt, mit ab-
gespreizten Beinen auf dem Riicken. Kontrolltiere normal. Unter beide
Zylinder wird ein Glas mit Weidentrieben gestellt,

Nach 48 Stunden: Alle 30 behandelten Kifer tot, Fra8 0.

Unbebandelt: 3 Kéfer tot. Rest normal, Fral 1V.

Versuch B.. 28. 8. 34. Jo 50 erwachsene Feuerwanzen (Pyrrhocoris
apterus) werden in Glaskolben mit 0,1 g der unten hezeichneten-Standard-
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pulver geschiittelt und dann in Deckelschalen gesetzt. 50 Kontrolltiere
werden in gleicher Weise mit Talkum behandelt, Vom vierten Tage ab
wird Birkenrinde als Nahrung gereicht.
19/, Cantharidin: 0.13.23.9.2.3. Sa. 50 tot.
0,59, ” :0. 1. 6.6-4-8. , 26 ,, 12 sterbend; Rest
sehr triige.

0,259, ” :0. 0. 2.1.2.0. ,, B ,, Rest normal
0,1 0/0 ” 0. 0. 1.0.2.3 » 6 ny oom »
Kontrolle (Talkum) : 0. 0. 0.1.0.0. ,, L ,, Wanzen normal.

Versuch C. 29. 8. 34. Je 30 Stabheuschrecken (Carausius morosus),
II. Stadium, werden wie bei Versuch B behandelt. Nach der Bestfiubung
wird in jede Schale ein Tradescantientrieb gelegt.
19/, Cantharidin: O (Fr. I)-4.2.0.3.3(Fr. I—IT).4.8.1.4.3.0
Sa. 27 tot. 3 krank.
0,59, " :O(Fr, 1):0.1.0-1.0(Fr. III—IV). 0. Alles erhoit.
0,25°/, i :O(E‘r III) 0.0-0-0.0(Fr. IV—V) . 0. Alles gesund.
/s . :0(Fr. II).0.0.0.0. 0(Fr. IV—~V) .0.

”

Versuch D, 13. 6..34. Aufrecht stehende Kieferntriebe werden mit
je 20 Nonnenraupen (Liparis monacha) IV besetzt und mitsamt dem als
Unterlage dienenden Fliefpapier im Dosierungsapparat mit 0,25 mg pro
gem bestinbt, Nach der Behandlung wird ein Glaszylinder iiber Trieb
und Unterlage gestiilpt. (Versuchsaufstellung nach Gimmingham und
Tattersfield vgl. Friederichs, 15, Bd. 2, 8. 245.)

19/, Cantharidin: 6.14 . 1. 0,05 g Kot.
0,5 o, , :0.11.8.8 0,06, ,
0,259/, ” :0. 2.2.4.1.3.3.1.0-1.2.0-1, 0,1 4 o
0,1 ¢/, " :0. 0.0.0. Raupen normal 1,25, ,,

Unbehandelt: 0. 0-0-0. " 1,28, ,

Versuch E. 27. 12. 34. Je 20 Nonnenraupen IV, Versuchsanordnung
wie bei D, nur wird der bestdubte Trieb auf eine frische, unbestiubte
Unterlage gebracht.

19/, Cantharidin: 1.13-6. 0,05 g Kot.
0,5 9, » :0- 0-0.-2.2.5-3.2.3.0-0.0. 3 Raupen erholt.
Kot nach 7 Tagen 0,41 g, nach 12 Tagen 0,58 g.
0,269/, " :0- 0-0-0.0-0-0. 2,61 g Kot.
0,1 9, " :0. 0.0.0.0.0-0. 2,65,
Unbehandelt: 0. 0.0-0.0.0.0. 2,0

"

Versueh F. 10. 7. 36. Je 20 Ringelspinnerranper (Malacosoma
neustria) IV werden im Dosierungsapparat auf FlieSpapier mit 0,25 mg



124 Gornitz, Cantharidin als Gift und Anlockungsmittel fir Insekten.

pro gqem hbestdiubt. Sie werden samt der bestiubten Unterlage, nachdem
sin unbestinbter Apfeltrieb dazugestellt ist, mit einem Glaszylinder bedeckt.
19/, Cantharidin: Nach 24 Std.: Fr. II 20 tot.

0,6 %, " ¢, 24, Fr.IV 20 tot.

0,25 9/, » : , 24 , Fr.IV O tot. Nach 48 5t. Fr.V O tot.

0,1 °/, " : 0, 24 , FrIITO tet. , 48, Fr.V Otot.
Unbehandelt: , 24 , Fr.IV O tot. , 48 , Fr.V Otot.

Aus den vorstehenden Versuchsbeispielen ergibt sich, dafi Cantharidin
ein starkes Gift fiir Coleopteren, Rhynchoten, Orthopteren und Lepido-
pteren darstellt, Wie die Versuche A, C und F, bei denen nur die In-
sekten, nicht aber das Futter behandelt wurden, sowie der an saugenden
Insekten durchgeftihrte Versuch B beweisen, brancht es nicht erst ge-
fressen zu werden, um zur Wirkung zu gelangen, d. h. es wirkt bereits
als Bertihrungsgift. Die todliche Konzentration ist naturgem#l von der
Art der behandelten Insekten und der Stérke der Bestiubung abhéngig.
Bei Stabheuschrecken, die bekanntlich gegen Berfihrungsgifte aller Arg
besonders widerstandsfihig sind, bildet die hiochste gepriifte Konzentration
von 19, die untere Wirkungsgrenze. Fenerwanzen werden noch durch
0,69/, Cantharidin zum groften Teil ahgetbtet bzw. schwer gelihmt,
Auf iltere Stadien resistenter Raupenarten wirken je nach Art der Ver-
suchsanordnung Konzentrationen von 0,25—0,5 %/, tsdlich.

Bei den nachfolgenden Versuchen wurde nur das Futter, nicht aber
die Insekten bestinbt, um zu priifen, ob eine Vergiftung auch dann noch
eintritt, wenn das Cantharidin ansschlieBlich peroral gegeben wird, Da
es uns hier nor auf die grunds#tzliche Feststellung einer solchen Wirkung
ankommt, sollen nur zwei Versuche mit dem 1°/ igem Priparat auf-
gefithrt werden,

Versuch G, 5. 9. 34. Tradescantientriebe, die aufrecht in einem
Gléschen stehen, werden mit 19/, igem Cantharidinpulver bestiubt, darauf
zur Fixierung des Pulverbelages mit Wasser iiberspriiht und nach dem
Trocknen zusammen mit 80 Stabheuschrecken II unter einen Glaszylinder
gebracht.

1%/, Cantharidin: 2 (Fr.0—I)-0.2.5 (Fr. I)-3.3.0-7-3.8.2 (Fr. 1),
Unbehandelt; 0Fr.I) -0-0.0(Fr.0I).0.-0-0.0.0-0.0(Fr.IV).

Wibrend der ganzen Versuchsdauer sitzen die Versuchstiere gelihmt
am Boden, wihrend sich in der Kontrolle die Heuschrecken iiber dis
Triebe hin verteilen,

Versuch H. 17. 9. 84. Maulbeerblitter werden unterseits mit 1°/,igem
Cantharidinpulver bestdubt, der Pulverbelag durch Uberspriihen fixiert
und die Blétter mit der behandelten Seite nach unten in Deckelschalen
gelegt. Hierauf werden 30 Raupen von Bombyz mori IV dazugesetzt.
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19/, Cantharidin: 9 (Fr. II—TII}.18.2.0-0.1. Kein neuer Fraf, sehr
viele Spuckflecken und nasser Kot,
Unbehandelt: O (Fr. IV—V), desgl, die folgenden Tage.

Diese Versuche zeigen eindeutig, daf Cantharidin auch ein starkes
FraBgift fir Insekten ist. Bei Stabheuschrecken scheint sogar, wenn man
die Versuche C und G miteinander vergleichen darf, die perorale Wirkung
stirker zu sein als die Kontaktwirkung. Wie wir gesehen haben, ist
auch bai duferlicher Behandlung die Freflust der Versuchstiere wihrend
der ersten Stonden kaum beeintriichtigt; man darf deshalb annehmen,
daB die peroral anfgenommene Giftmenge recht betriichtlich am Zustande.
kommen der endgiiltigen Giftwirkung beteiligt ist. Ob allerdings die
Eigenschaft des Cantharidins als Frafigift grundsétzlich ebenso zu er-
kldren ist wie seine Kontaktwirkung, nimlich dureh Adsorption an die
Nervenendigungen der Mundwerkzeuge und des Verdanungstraktus, oder
ob es nach Art der Arsenverbindungen vom Darm resorbiert wird und
erst im Blut und Gewebe des Insekts zur Wirkung kommt, 148t sich
nach den hisherigen Versuchen nicht entscheiden').

Dieselbe insecticide Wirkung wie die aus reinem Cantharidin her-
gestellten Priiparate hesitzen nun auch — bei entsprechendem Gehalt
an Cantharidin ~—— fein gepulverte Meloiden, also sog. Canthariden, oder
Mischungen derselben mit inerten Trigerstoffen. Es tritt also der merk-
wiirdige Fall ein, dafl man durch Aufstinben gemahlener Insekten andere
Insektenarten toten kann. Uber die mit solchen Zubereitungen erzielten
Versuchsergebnisse sei in Kiirze folgendes erwihnt:

Eine 5°%,ige Vermahlung von russischen Canthariden (Lyifa mit
0,39/, Cantharidin in der Droge) war auch bei starker Bestiubung un-
wirksam gegen Nonnenraupen. Die 10°/,ige Vermahlung derselben Droge
totete bei starker Bestiiubung Nonnen- und Kiefernspinnerranpen. Bei
schwacher Dosierung (0,25 mg/gem) war das Priparat zwar gegen Noune
villig unwirksam, wirkte jedoch auf Raupen von Vanessa i0 noch tédlich,
Chinesische Canthariden (Zonabris mit 1,49/, Cantharidin) gaben in
109/, iger Vermahlung bei starker Bestinbung gegen Noune 1009/, bei
schwacher 30-—50"/0 Abtotung. Die 20Y/ ige Vermahlung war auch
bei schwacher Bestdubung voll wirksam gegen Nonne. Mit dem letzt-
genannten Mittel wurden auch im Freien an kiinstlich mit Nonnenraupen
besetzten Kiefernbiiumchen mit Erfolg Bestinbungsversuche unternommen.

Pflanzenschiidigungen wurden durch das 1°/ ige Cantharidinpulver,
wie Gewdchshausversuche an Tradescantien und Bohnen zeigten, im all-

1) Nach Cuénot (9) scheinen Vorratsschidlinge, die in getrockneten
Canthariden leben und in jeder Hinsicht unempfindlich gegen Cantharidin
sind, dieses nicht zu verdauen; denn ihr Kot enth#dlt noch fast ebensoviel
Cantharidin als die Droge selbst.
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gemeinen nicht verursacht, Nur iibermiBig stark bestdubte Blétter zeigten
an verletzten Stellen (z. B. Saugstellen durch Z7rips) rostrote Verfirbungen,
die aber keinen grdferen Umfang annahmen.

Uber die wirtschaftliche Verwendungsmoglichkeit cantharidinhaltiger
Schiidlingsbekimpfungsmittel 146t sich Im Augenblick noch nichts sagen.
Infolgedessen ist es auch miifig, iiber etwaige gesundheitliche Gefahren
beim Gebrauch dieses zweifellos auch filr Menschen giftigen Stoffes zn
diskutieren, dessen praktische Anwendung natiirlich ersy nach sehr vor-
sichtiger Priifung befiirwortet werden konnte, Man braucht jedoch den
Gebrauch solcher Mittel nicht von vornherein aus gesundheitlichen Be-
denken abzulehnen; denn auch Nikotin und Veratrin sind ebenso starke
Gifte und werden trotzdem bei sachgemifier Zubereitung und Anwendung
ohne Gefahr in der Praxis ausgiebig benutzt. s ist nicht der Zweck
der vorstehenden Mitteilung, auf einen neuen Grundstoff fiir Sch#dlings-
bekdmpfungsmitte]l aufmerksam zu machen, sondern es sollte lediglich
gezeigt werden, daB auch in Insekten ein Stoff von so hoher insecticider
‘Wirkung enthalten ist, wie sie nach unserer bisherigen Kenntnis nur
¢inigen wenigen aus Pflanzen isolierten Verbindungen zukommt.

1ll. Die Lockwirkung des Cantharidins auf Insekten,
a) Boobachtungen an Cantharidinkodern.

Um festzustellen, ob Cantharidin pflanzenschiidliche Eigenschaften:
besitzt, wurden am 30. 5. 34 im Gewiichshaus einige Tradescantien mit
1°/,igem Cantharidinpulver bestiubt. Am ni#chsten Tage fiel mir beim
Betrachten dieser Pflanzen auf, daf sich auf ihnen eine Anzahl Fliegen,
etwa s0 grol wie Stubenfliegen und mit auffallend schwarz und hellgrau
geflecktem Riickenschild, aunfhielt. Wiederum einen Tag spéter sah ich
anf denselben Pflanzen zahlreiche etwa 4 mm lange, braungelb und schwarz
gezeichnete Kaferchen lebhaft umherlaufen, deren Halsschild, wie die
Untersuchung mit der Lupe zeigte, nach vorn in ein merkwiirdiges, an
den Seiten geziihntes Horn ausliuft. So dringte sich denn die Ver-
mutnng  anf, daB das Cantharidin irgendeine Anziehungskraft auf diese
Insekten ausiiben miisse, Ich gab daher in zwei Glasschilchen etwas
Cantharidinpulver und stellte das eine ius Gewichshaus, das andere auf
die Terasse an der Nordseite unseres Laboratorinmsgebiiudes. Tatsichlich
sammelten sich nach kurzer Zeit in der ersten Schale eine Anzahl der
Kafer, in der zweiten sowohl Kifer als auch die zuerst beobachteten
Fliegen. Nun wurden weitere Cantharidinschilchen auf dem Grundstiick
unseres Versuchsgartens in Teltow-Seehof ausgelegt: Stets fanden sich
beide Arten in zahlreichen Exemplaren ein (vgl. Fig. 8), und es wurden
tiberdies noch zwei weitere Arten ziemlich regelmiBizg an den Kodern
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angetroffen, néimlich eine Gnitze und eine kleine Schlupfwespe. Die an-
gelockten Insekten wurden als folgende Arten bestimmt?):

1. Der Kifer Notoaxus monoceros L. (Anthicidae),

2. Die Fliege Anthomyia pluvialis L. (Anthomyiidae),

3. Die Gnitze Kempia brunnipes Meig. (Ceratopogonidae),

4. Die Schlupfwespe Perilitus plumicornis Ruthe (Braconidae),

Fig. 8. Ansammlung von dnthomyia pluvialis und Notoxus mono-
ceros auf einem mit Cantharidinpulver bestreuten Teller (ca. %
nat. GroBe).

Damit war also erwiesen, daf Cantharidin, obwohl fiir dén mensch-
lichen Geruchssinn nicht wahrnehmbar, auf ganz bestimmte Insektenarten
einen spezifischen Lockreiz ausiibt. Ungezéihlte weitere Lockversuche
wibrend der Jahre 19834-—36% bestiitigten die ersten Beobachtungen:

) Nr. 1 von R, Korschefsky, Nr. 2 von O. Karl, Nr. 3 von K.
Mayer, Nr.4 von H.Sachtleben.

2) Aufiler in der Mark Brandenburg bhot sich mir Gelegenheit zu Lock-
versuchen in den Provinzen Ostpreufien, Pommern, Sachsen, Hannover, in
Meacklenburg, an der Libecker Bucht und in der Rheinpfalz. Weitere Ver-
suche wurden gemacht in Ostpreufen und auf Sylt von Herrn Dr.Schotte,
in Friedrichshagen b. Berlin durch Herrn Dr. Harnack, in Bonn durch
Herrn Dr, E. M eyer, bei Mittenwald (Oberbayern) durch Frl. Wewetzer,
bei Wien durch Herrn Kwizda, in Ungarn und Ruménien durch Herrn
Mitzlaff und in Bangkok durch Herrn Coqui. Allen Versuchsanstellern
sei hierdurch bestens gedankt.
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An vielen Orten Deutschlands wurden an den verschiedensten Biotopen
lediglich die vier genannten Arten mit Sicherheit angelockt, wobei ey
allerdings zweifelliaft bleibt, ob die winzigen, schwer zu identifizierenden
Gnitzen samtlich zn Kempio brunnipes gehirten. Dagegen erhielt ich
aus auslindischen ILockfingen auch andere Insektenarten, auf die spiiter
eingegangen werden soll. Als Sammelbegriff fiir die Arten, die sich mit
Cantharidin anlocken lassen, soll im Verlauf dieser Arbeit der Ausdruck
seanthariphile“ Insekten gebraucht werden,

Vergeblich versuchte ich, niichtlich fliegende Insekten anzulocken,
indem ich Cantharidinschalen bei Dunkelheit im Freien in der Nihe einer
elektrischen Lampe aufstellte. Kbenso waren Versuche, boden- und humus-
bewohnende Arten durch flach eingegrabene durchlicherte Locksehachteln
anzulocken, erfolglos.

Einige Erlguterungen iiber die benutzten Koéder: Wihrend ich in der
ersten Zeit die Lockversuche mit einer 19/yigen Verreibung von Cantharidin
und Talkum machte, von der eine Messerspitze auf einem flachen Schulchen
odor einem Teller ausgebreitet wurde, ging ich spdter von einer 1°[jigen
Losung in Essighther aus. Hiervon wurde eine geringe Menge in ein Schiilchen
gogossen und durch leichtes Schwenken verteilt, wobei das Lsungsmittel bald
verdunstet und dus Cantharidin in diinner kristallinischer Schicht zurtickbleibt,
Durch Trinken von FlieSpapierstreifen mit der genannten Losung kann man
sich auch ,Reagenspapiere” herstellen, die #. B. mittels eines Reilnagels an
-einem Baum befestigt werden und so zu lingerer Beobachtung dienen kénnen.
Zum Fangen groferer Mengen canthariphiler Insekten kann man eine Lock-
schale unter die bekannten glockenftrmigen Fliegenfinger aus Glas oder Draht-
gaze stellen. Einfacher ist es, mach dem Vorschlag von Dr. Schotte etwas
Cantharidinldsung in eine weithalsige Flasche zn gieBen und durch Schiitteln
80 zu verteilen, daf sich nach Verdunsten des Essigiithers {iberall eine feine
Schicht Cantharidin bildet. Diese Lockflaschen werden auf den Erdboden ge-
legt und, nachdem sich geniigend Insekten darin gesammelt haben, schnell
mit einem Korken verschlossen. Sie haben vor allem den Vorteil, daf sie sich
mitsamt dem Inhalt leicht versenden lassen und leisteten daher besonders bei
den Versuchen im -Ausland gute Dienste, Ilin Nachteil ist es dagegen, daf
sich in ihnen leieht Kondenswasser nisderschligt, in dem die Insekten dann
verkleben. Deshalb benutze ich neuerdings auf Ausfliigen und Reisen meist
Blechschachteln mit Scharnierdeckel (Zigarettenschachteln), die in gleicher
Weise wie Lockschilchen mit etwas Cantharidinlésung versehen werden. Beim
Aufstellen wird der Deckel duvch Einschisben eines Holzchens nur halb ge-
Ofinet, so daB er als schriéiges Dach die Schachtel beschattet und auch einen
gewissen Schutz gegen Regenschauer bietet. Die so aufgestellte Schachtel
1a8t noch eine gute Beobachtung der angelockten Insekten zu; sie kann schnell
geschlossen und bequem mitsamt dem Fang untergebracht werden.

Natfirlich wird der Ausfall der Lockversuche von Wetter und Biotop
entscheidend beeinflufit. Bei windstillem, warmem, aber nicht zu heifem
Wetter, auf fenchtem Gelinde mit fippigem Pflanzenwuchs kamen die
Insekten am schnellsten und zahlreichsten herbei. Die folgenden Proto-
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kolle zweier Lockversuche, die auf unserm Laboratoriumsgrundstiick durch-
getiihrt wurden, sollen als typische Beispiele dafiir dienen, nach wie
kurzer Zeit unter giinstigen Bedingungen die ersten Insekten an den
Koderschalen erscheinen,

12. 6. 34. Wolkenlos, leichter NO. Am Boden fast windstill. 19°,

1888: Cantharidinpulver auf einem Teller ausgestreut. Standort:
Grasblofe zwischen blithenden Pastinakstauden.

1842; 1 Kempia.

1843: 1 Anthomyio.

1844: 2. Kempia.

1846: 3. Kempia, fliegt wieder ab,

1852 Nur 1 Hempia auf dem Tellsr. 1 Notozus ca. 50 cm entfernt
im Gras. Mehrere Anthomyie in der Nihe,

1908: 3 Amnthomyia, 2 Notoxus, 1 Kempia.

2018: 15 Notozus und 2 Iempia auf dem Teller,

25. 6. 34. Bedeckt, windstill. 24,5° Schwill, Gewitterneigung.

1722: Petrischale mit etwas Cantharidinpulver auf flachen Teller ge-
stellt, Standort: Rasenplatz ostlich des Haunses, wo bisher
noch kein Versuch gemacht war,

1726: 1 Nologus setzt sich anf meinen Labormantel, 1 Anthomyia
auf dem Teller, geht gleich darauf in die Schale.

1728: 2 Anthomyia auf der Schals, 1 Notozus auf dem Teller.

1799: 3 Anthomyie und 2 Notozus neben dem Teller.

1781; 2 Notorus auf dem Teller, andere in der Nihe, verschiedene
anfliegend  beobachtet,

1787: 4 Anthomyia, 2 Notozus anf dem Teller weitere in der Nile.

1742: 7 Anthomyia, 4 Notozus in der Schale.

Die enorme Lockwirkung des Cantharidins wurde mir auch wieder-
lolt unbeabsichtigt und daher umso eindrucksvoller zum BewuBtsein ge-
bracht, so z. B. anf Autofahrten, die ich im Sommer 1934 hiufig, um
zu baden, an die siidlich von Berlin gelegenen Seen machte und bei denen
ich stets ein Gldschen mit Cantharidinpulver fiir gelegentliche Koder-
versuche mitnahm, Bald nahmen aber auch apdere Gegenstiinde, die ich
in demselben Koffer wie das Pulverflischchen aufbewahrte, den ,Duft®
des Cantharidine an, und so war es manchmal geradezu listig, wenn sich
eine Menge Nofoxus auf Decken und Badekleidung einfanden und mich
darch jhr Umherkriechen und durchaus fiihlbare Bisse beim Ausruhen
storten, Zuweilen erschienen sogar einzelne Kifer und Fliegen schon auf
dem geschlossenen Verdeck meines Wagens, wenn ich ihn unterwegs nur

eine Zeitlang stehen lieR, Auf einem solechen Ausflug am 30. 8, 34 wolite
Arb. phys. angew, Ent, 4, 2. 9
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ich Herrn Dr., Schotte erstmalig einen Lockversach. vorfilhren. Aber
wihrend wir uns nach einem geeigneten Platz fiir das Schilchen umsahen
und dabei vergeblich auf der Ufervegetation den einen oder anderen
Notoxus aufzufinden suchten, waren inzwisehen schon einzelne Kiifer an
dem verschlossenen Pulverglas, das wir vorher aus dem Wagen genommen
und mit anderen Gogenstinden zusammen ins Gras gelegt hatten, er-
schienen; und fortwihrend kamen neue hinzu, liefen aufgeregt am Rande
der Flasche umher, bissen in den Korken und schienen sich hartnickig
zu bemiihen, sich zwischen Glas und Korken in die Flasche zn zwingen.
Stellenweise saf eine Anzahl Kifer tibereinander und hing traubenformig
am Flaschenhals.

Es bedarf kaum der Erwihnung, daB auch bei kleinen Freiland-
versuchen zur Pritfung der inmsecticiden Wirkung von Cantharidinpripa-
raten stets canthariphile Insekten angelockt wurden, besonders Notoxus
in solcher Zahl, daB man beim fliichtigen Hinsehen glauben konnte, die
behandelten Baumchen seien von blattlansbesuchenden Ameisen bevilkert.
Anuch in unseren Laboratoriumsrdumen erschienen héiufig Kifer und Fliegen,
aber auffallenderweise doch nicht in so grofien Mengen, wie man nach
dem Ausfall der im Freien stattfindenden Lockversuche hitte annehmen
kinnen, Sie zeigten sich meist nur in der N&he der Fenster, diirften also
durch den Helligkeitsunterschied vom weiteren Eindringen in die Zimmer
abgehalten worden sein,

‘Wie zu erwarten, liefen sich die canthariphilen Arten nicht nur durch
reines Cantharidin, sondern auch dureh im Freien ausgelegte ,Canthariden®
anlocken. Es lag nun nahe, die Anziehungskraft des Cantharidins auch zum
Nachweis dieser Verbindung im Korper anderer Insektenarten zu benutzen.
Ich versuchte dies im Frithjahr 1984, setzte es aber spiter nicht fort, weil
immer damit gerechnet werden mufte, daB allen in unserem Laboratorium be-
nutzten Gegenstinden Spuren von Cantharidin anhatten und so zu Trugschliissen
fithren konnten, Uber das Ergebnis dieser Versuche soll nur soviel gesagt
werden, daf getrocknete und zerstofiene Kifer der Arten Telephorus fuscus und
Coccinella septempunctato von den canthariphilen Arten, die vorher durch zeit-
weiliges Aufstellen eines Lockschilchens in die Nithe gelockt waren, nicht be-
schtet wurden. Dagegen wurden durch einen Wattebausch, der mit Haemo-
lymphe von 10 erwachsenen Kiefernspinnerraupen getrinkt und nacheinander
an zwei verschiedenen Stellen ausgelegt wurde, beide Male einige Notoxus und
Anthomyia angelockt. Der gleiche Versuch mit Haemolymphe von Nonnen-
raupen verlief negativ. Es wire zu wiinschen, daf solche Versuche einmal von
seiten einer Stelle durchgefithrt wiirden, die sonst nicht mit Cantharidin arbeitet.

Was pun das Verhalten der angelockten Insekten an den Kbédern
betrifft, so fallt vor allem zweierlei auf: Erstens der starke Erregungs-
zustand der Tiere und zweitens die Tatsache, daf alle Arten, anBer
Perilitus, das Cantharidin begierig fresen bzw. aufsaugen. An den Lock-
schalen geht es, besonders in der ersten Zeit, solange noch neue Zuziigler
herbeikommen, &uflerst lebhaft zu, und man hat den Eindruck, als wenn
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die Tiere, bevor sie sich zum Fressen niederlassen, durch den ,Duift®
des Cantharidins in einen richtigen Errvegungstaumel geraten. Vor allem
gilt das fiir Notozus monoceros. Emsig laufen die Kiferchen, als wenn
sie aufgeregt nach etwas suchten, in der Sechale oder deren Umgebung
umhber. Stdren sie dabei einen bereits fressenden Artgenossen, so setzt sich
dieser oft zar Wehr (vgl. Fig. 4), und es kommt zn kurzen Balgereien, wobei
sich die Kifer zuweilen durchaus zielbewuSt mit dem Horn anstofen.
Auch die Fliegen werden natiirlich von den lebhafteren Kifern oft be-
ldstigt und zw kurzem Auffliegen veranlaBt; manchmal gehen sie aber
anch zum Angriff tiber, laufen anf den Storenfried zu und verjagen ihn,
Besonders lebhaft sind die Tiere immer an pulverformigen Kodern, weil
gie sich mit dem Pulver beschmieren und dadurch gegenseitig einen Lock-
reiz aufeinander ausiiben, der immer wieder zu Beldstigungen fithrt, Auch
die Gnitzen schwirmen, bevor sie sich niederlassen, oft lebhaft um den
Koder herum, und manchmal stelit so ein Schwarm wie eine kleine
Siule fiber der Lockschale,

x

Fig. 4. Anthomyia pluvialis und Notozus monoceros am Cantharidin-
kider fressend (ca. l!/yfach vergrsfert).

Daf die Tiere das Cantharidin fressen, laBit sich schon an ihrer
Haltung eindeutig erkennen: Die Kiifer senken den Kopf unter dem in
horizontaler Lage verbleibenden Horn tief herab und bieten so0 einen

recht seltsamen Anbliek; die Fliegen driicken den vorgestreckten Riissel
9*
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anhaltend auf die Unterlage (Fig. 4) und die Gnitzen beugen den ganzen
Vorderkérper in unverkennbarer Weise herab. Stets werden die Kdodey-
schalen sehr stark von Kot beschmutzt. (Fig. 3 u. 4), TLockstreifen aug
FlieBpapier wurden oft von Nofoxus stark zernagt, und die Dirme
der mit Cantharidinpulver gekioderten Kifer waren prall mit Talkum
gefiillt. ,
Nur die Braconide Perilitus plumicornis frifit anscheinend nicht vom
Cantharidin; sie stellt vielmehr dem Nofoxws nach, dessen Parasit sie
offenbar ist. Es ist geradezu spannend, die Schlupfwespe bei der Ver-
folgung ihres Wirtes zu beobachten, womdglich mittels eines im Frejen
aufgestellten Binokulars, unter  das man die Lockschale bringen kann,
ohne die Tiere dadurch sonderlich zu stéren. Die Wespe stellt sich in
sichtlicher Erregung unmittelbar hinter den Kéfer, so daB ihre Kdrper-
achse die Verlingerung derjenigen ihres Opfers bildet. So steht sie wie
ein Spiirhund hinter ihm und folgt jeder Seitwirtsbewegung des Kéfers
mit einer entsprechenden Korperdrehung. Nun wird der Hinterleib lang-
sam unter dem Korper nach vorn geszogen, die Ovipositoren werden ge-
streckt, der Legestachel beginnt hervorzutreten, und im geeigneten Augen-
blick versucht die Wespe blitzschnell das Abdomen des Kiifers von unten
her zu treffen. Melistens miBlingt jedoch der Angriff; der Kéfer liuft ein
Stiick beiseite, die Wespe stellt sich wieder hinter ihn, und das Spiel
beginnt von neuem, bis schlieBlich Perilitus im geeigneten Augenblick
den Hinterleib weit nach vorn schuellt, dabei gleichzeitig den ganzen
Kirper soweit als moglich seitlich verdreht und den Einstich vollzieht.
Die Schnelligkeit, mit der die Wespe ihr Ei in dem Kidrper dieses so
auBerordentlich lebhaften, man mochte sagen, nervisen Kifers unterbringt,
ist erstaunlich. Der angestochene Kifer lduft erschreckt davon, beginnt
aber nach kurzer Zeit wieder am Koder zn fressen. )
So bietet denn das Treiben der Insekten auf den Koderschalen ein
fesselndes Bild, das man immer wieder mit Interesse beobachtet, Dabei
dréingt sich uns natiirlich vor allem eine Frage auf: Was treibt gerade
diese Insektenarten, die sich systematiseh durchaus fernstehen, so unwider-
stehlich zum Cantharidin? Warum werden, wenigstens in unserer Gegend,
nur eine Anthicidenart, eine Anthomyiide und eine oder nur wenige
Ceratopogoniden angelockt, aber nicht die anderen Vertreter dieser arten-
reichen Familien? Es miissen also gerade die canthariphilen Arten irgend-
welche gemeinsamen biologischen Eigentfimlichkeiten aufweisen, die ihre
néichsten Verwandten nieht besitzen. Leider sind nun in der entomologi-
schen Literatur nur sehr diirftige Angaben iiber die Lebensweise disser
Insekten zu finden. Was bisher in diesér Hinsicht bekannt ist und was
ich aus eigenen Beobachtungen zur Beantwortung der oben gestellten
Fragen beitragen konnte, soll im folgenden Abschpitt behandelt werden,
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b) Zur Biologie der canthariphilen Arten.

1. Notoxus monoceros L.

Die Art wurde in folgenden Gegenden an Cantharidinkddern gefangen:
OstpreuBen (Kr. Goldap), Pommern (bei Kolberg), Kurmark (bes. siidliche Um-
gebung von Berlin), Mecklenburg (Firsteuberg), Litbecker Bucht (Timmendori),
Prov. Sachsen (Mansfelder Gebirgskreis), Hessen (Giefen), Rheinland (Bonn),
Osterreich (Wien).

Phaenologische Beobachtungen (Teltow): Erstes Erscheinen 1935: 9 Kifer
am 10, IV. (Temperatur der Luft 19,59 der obersten Bodenschicht 15,50, 1986:
1 Kafer am K. IV, (Luft 9,59 oberste Bodenschicht an besonnter Stelle 159),
8 weitere Kifer am 14, IV. (Luft 14° Boden an sonniger Stelle 18,59). 1937:
5 Kifer am 10. IV. (Imft 179 Boden 18,5"). Gegen Mitte August.pflegt die
Zahl der angelockten Kifer sehr stark zuriickzugehen, doch lassen sich bei
giinstigem Wetter noch den ganzen September hindurch einzelne anlocken.
Sichers Letztbeobachtung 4. X. 1934,

Nach Calwer (5) lsben die Larven der Notoxus-Arten nnter faulen-
den Pflanzenteilen'); die Kifer sind gesellig auf Striuchern und Bliiten
nnd aunch an verwesenden Insekten zu finden. Diese letzte Angabe geht
wohl auf Mitteilungen verschiedener Entomologen zuriick, die im Freien
auf verendete Lyfia oder IMeloZ avfmerksam wurden, an deven sich V.
monoceros, oft in grofer Zahl, fressend anfhielt. Solche Beobachtungen
werden z. B. von Bedel (2), Hacker (21), Kieffer (26) und Pic
(33) berichtet. Traizet (38) bemerkte, als er in Alkohol konserviertes
Material mehrerer Meloé-Arten mit Essigsiure aufweichen wollte und
dieses im Garten auf einem Teller der Sonne ausgesetzt hatte, daf sich
in zwei Stunden mehr als 500 N. monoceros anf dem Teller und dem
Tisch einfanden?®). Br hilt es fiir wenig wahrscheinlich, daf die Kafer
allein durch ihren Geruchssinn das mit Alkohol und Essigsiure getriinkte
Material aufgefunden hitten, sondern meint, daB sie der Gesichtssinn
dabei unterstiitzt haben miisse.

Ich bemiihte mieh, N. monoceros im Freien ohne Zuhilfenahme von
Kddern zu beobachten und fand wiederholt Kifer in dicht stelendem,

) Korschefasky (pers. Mitteilung) fand im zeitigen Fridhjahr 1935
verpuppungsreife Larven in Ackererde und zog die Kifer daraus,

2 Auch Flach (13) wurde beim Priparieren kleiner Kifer durch das
Erscheinen eines Notoxus Uberrascht, der die zarten Tibien eines irisch ge-
toteten Ebaeus anfraf. Mean darf hieraus nicht etwa den Schiull ziehen, daf
dieser Weichkifer Cantharidin enthielte; es ist wohl wahrscheinlicher, daf er
irgendwie — wvielleicht im Totungsglas — mit einer Meloide in Beriihrung
gekommen war. Nach Calwer soll N: monoceros anch bisweilen im Juni nicht-
licherweile in Unmengen durch die offenen Fenster in Wohnungen eindringen,
da der Kifer offenbar zu ,zeitweiliger Entwicklungs-Hyperplasie®, d. h, zu un-
gewthnlich starker Vermehrung, neige. Vermutlich liegt aber des Ritsels Losung
darin, daf in den betreffenden Wohnungen Cantharidenpflaster oder dgl. be-
nutzt wurde, das die Kafer unwiderstehlich anzog.
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krantigem Pflanzenwuchs, z. B. auf schossendem Getreide. Die Kiifer
liefen einzeln lebhaft auf den Pflanzen umher; ihrem ganzen Gebaren
nach machen sie den Eindruck eines eifrig nach Beute suchenden Raub-
insekts, doch gelang es mir niemals, das Ziel dieses Suchens zu entdecken.
Da nun die Kifer an Cantharidinkddern begierig fressen, so interessiert
uns zur Erklirung der Lockwirkung gerade ihre normale Nahrung
ganz besonders. An Fangglisern kann man zwar héufig sehen, daf die
Kifer andere tote Insekten, vorzugsweise Anthomyien, aber auch ihre
eigenen Artgenossen, auffressen. Da aber all diese Kadaver intensiv mit
dem Cantharidin des Kéders in Beriihrung gekommen sind, kdnnen wir
hieraus garnichts iiber die natfirliche Ernihrung des Kéfers entnehmen,

Zunschst versuehte ich, eine Anzahl von Nofozus bei rein pflanz.
licher Nahrung (eingetopfte Grasbiischel) zu halten’). Die Kifer frafen
zwar anfangs fensterartige Locher in die Grasblitter, gingen dann aber
ein. Fiitterungsversuche gezwingerter Kifer mit verschiedenen abgetiteten
Insekten fiihrten ebenfalls nicht zum Ziel. Dagegen gaben zahlreiche Darm-
untersuchungen, die im Laufe der letzten drei Jahre an frischem und
konserviertem Material aus verschiedenen Gegenden ausgefiihrt wurden,
ein eindeutiges, allerdings unerwartetes Ergebnis: Die Dirme enthielten
regelmifig und oft geradezn massenhaft Myzel und vor allem Sporen von
Pilzen, z B. von Alternaric Ustilagineen und vielen anderen nicht
sicher zu bestimmenden Formen. Es ist ganz ausgeschlossen, daB diese
Sporenmengen etwa nur zufillig mit anderer Nahrung von den Kéfern
mitgefressen wurden; der Befund 186t vielmehr nur den einen Schluf zu,
daB sich N. monoceros iiberwiegend von den Rasen saprophytisch oder
parasitisch auf Pflanzen lebender Pilze ernidbhrt?). Als willkommens Be-
stitignng hierfir teilte mir Herr Korschefsky mit, daB er einmal
einen Notozxus an einem solchen Pilzrasen (Mehltau?) fressen sah, Da
nun nichts zu der Annahme berechtigt, daf solche Pilze etwa Cantharidin
enthielten, kann man wohl kaum einen Zusammenhang zwischen dieser
Nahrungsquelle und der Sucht des Kifers nach Cantharidin vermuten,
Tm Darminhalt des Kifers lassen sich aber, weun auch weniger zahlreieh,
50 doch durchaus hinfig und regelmiifig, auch Chitinreste von Arthropoden
feststellen, und zwar sind das nicht etwa bloB Uberreste der in Kdder-
glisern aufgefressenen Anthomyien, sondern auch Teile von Extremititen
und Kirperdecke kleiner, zarthiutiger Insekten und anscheinend auch

1) Nach Folsom (14) friBt Notoxus calearatus Horn an den Bliiten-
knogpen von Baumwollpflanzen und bringt sie dadurch zum Abfallen.

2) Anm. b, d. Korrektur; Im April 1937 konnte ich eine Anzahl N, mono-
ceros lingere Zeit mit Irischen, von Tillelia tritici befallenen Weizeniihren, die
im Gewichshaus gezogen waren, fiittern. Die zahlreichen Kotpartikel in der

Zuchtschale, die susschlieflich aus Steinbrandsporen bestanden, bewiesen, daf
diese Nahrung den Kifern sehr zusagte.
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Milben. Diese Funde beweisen, daf der K#fer neben seiner Pilznahrung
atnch animalisehe Kost zu sich nimmt,

Gegen die niichstliegende Annahme, daB Notfozus seinen Bedarf an
tierischer Nahrung hauptsiichlich mit toten oder verletzten Meloiden deckt,
spricht vor allem, daB diese anscheinend hier in der stidlichen Umgebung
von Berlin keineswegs hiufig sind, wihrend V. monoceros, wie unsere
Koderfinge ja zeigen, recht zahlreich vertreten ist, Trotz stindiger Auf-
merksamkeit konnte ich hier in den letzten drei Jahren weder eines Ol-
kifers noch einer Spanischen Fliege habhaft werden, und schlieflich brachte
ich mir Ende April 1936 eine Anzahl von Meloé proscarabaeus L. aus
Ostprenfien mit, die bel Goldap zahlreich auf Feldwegen anzutreffen
waren. Von diesen wurde die Mehrzahl in einem mit Erde und krautigen
Pflanzen beschickten Glasstutzen zur Zucht eingezwingert; einige dagegen
wurden in einer offenen Glasschale tagelang im Freien auf einen Rasen-
platz gesetzt. Wie zu erwarten, fanden sich in dieser Schale nun auch
N. monoceros (und ebenfalls A. pluvialis) ein, aber keineswegs so zahl-
reich wie an Cantharidinkddern; es waren immer nur ein, zwei, manch-
mal aueh gar kein Kifer in der Schale. Sie behelligten die Olkifer, die
lebhaft in der Schale herumliefen, in keiner Weise, sondern safen
meist ruhig und schienen nur die unsichtbaren Reste des cantharidin-
haltigen Meloé-Sekrets aufzunehmen. Auch in OstprenBen, wo ich im Mai
noch . weitere Gelegenheit zum Beobachten hatte, fand ich an unverletzten
lebenden Olkifern niemals einen Notoxus, wihvend zerdriickte Meloé ohne
weiteres die bekannten Ansammlungen der Kéiferchen verursachten. In
unserem Meloé-Zuchtglas erschienen nun. von Mitte Juni an Tausende von
Triungulipus-Larven. Sie wurden in groSer Anzahl ebenfalls in Glas-
schalen, deren Rinder, um ein Entweichen zu verhindern, mit Talkum
bestrichen waren, ausgesetzt, Jetzt stellten sich in den Schalen zahlreiche
Notoxus ein — z. B. enthielt eine Schale nach 5 Stunden 256 Kifer —,
und es war einwandfrei zn beobachten, daf sie lebende Triungulinen an-
griffen und auffraBen. Allerdings wurden die Kiifer sehr stark von den
vielen Larven, die sich an ihnen festklammerten, beldstigt, nnd manch
einer war iiber wnd iiber von den lausihnlichen Tieren bedeckt, konnte
gich nicht mehr von ihmen befreien und starb schlieBlich ab. Die inten-
sive Lockwirkung der Triungulinen bestitigt uns zuniichst einmal, daf
auch diese Larvenformen Cantharidin enthalten, wie bereits Beauregard
auf Grund ihrer blasenziehenden Eigenschaft nachgewiesen hat. Da der
Duftstoff die diinne Haut der Larven viel leichter durchdringen kann als
den Panzer des Vollkerfs, ist die stirkere Anziehungskraft der ersteren
durchaus erklirlich. Bei der fiberans hohen Vermehrungssiffer der Meloiden?)

1) Nach Beauregard (1) warden von einem MelosWeibchen bis zu
8900 Lier abgelegt. o
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konnten deren Triungulinus-Larven, die anscheinend nach dem Schliipfen
zuniichst lebhaft wandern und sich so vom Ort ihrer Entstehung aus {iber
eine grofere Fliche verteilen, mancherorts wesentlich zur Befriedigung
der carnivoren Bediirfnisse von N. monoceros beitragen. Wahrscheinlich
wird sich aber das Vorkommen von Cantharidin nicht anf die Familie
der Meloiden beschriinken, sondern es darf, wenn auch in geringerer
Konzentration, auch in manchen anderen Insekten vermutet werden. Man
kann daher annehmen, daB N. monoceros, durch den Duftstoff geleitet,
anch andere kleine Insektenarten erbeutet'). Wie wir spiter (S. 145)
sehen werden, liegt bei dem Kifer die Reizschwelle fiir Cantharidin go
unerhort niedrig, daf er bei dem ihm eigenen stindigem Umherstibern
selbst einzeln vorkommende kleine Beutetiere sicher auffinden kann. Wird
nun aber einmal an einer toten Meloide eine besonders grofie Menge Can-
tharidin in Freiheit gesetzt, so bildet dieser ,fette Bissen® eine abnorm
starke Reizquelle nnd gibt zun Ansammlungen der sonst einzeln umher-
suchenden Kifer Anlaf,

Alle meine Versuche, N. monoceros im Zwinger zur Fortpflanzung
zu veranlassen, schlugen bisher fehl, Zwar konnten die Kifer eine Zeit-
lang mit toten Insekten, z B, Seidenraupen, die durch Eintauchen in
Cantharidinlosung mit dem Lockstoff imprigniert waren, am Leben erhalten
werden; aber obwohl die Zuchtbedingungen mbglichst variiert wurden,
ging doch ein Kifer nach dem andern eip, ohne daf Eier abgelegt wurden:
Dieser MiBerfolg fand erst 1986 bei der Aufarbeitung von konservierten
Lockféingen die iberraschende Erkldrung, daf ieh vermutlich nur minn-
liche Kifer eingezwingert hatte. Da sich bei Noforus die Geschlechter
nicht #uferlich unterseheiden, wurden nimlich auf gut Gliick eine Anzahl
Kifer, die vorher durch Cantharidin angelockt waren, in Zuchtgliser ge-
_setzt, in der Annahme, daf es annihernd so viel Minnchen wie Weibchen
seien. Als mir nun bei der gelegentlichen Priiparation von Kéfern auffiel,
dafi jch fast immer M#nnchen vor mir hatte, konservierte ich 1936 fort-
laufend gekiderte Kiifer, wm sie sodann auf ihre Geschlechtszugehbrigkeit
zu untersuchen. Das Ergebnis zeigt die nachstehende Aufstellung,

Geschlechtsverteilung von Notozus monoceros in Fingen

von 1936,
sfe) e
14.IV.  Park Teltow-Seehof 3 0
15. IV. s » : 13 0

1) Bine Mitteilung von Dingler (L1) spricht ebenfalls fiir diese An-
nahme: Er entdeckte einen N. monoceros in einem Spargelstengel im FraBgang
einer Spargelfliegenmade, daneben einen feinhiutigen aufgerissenen Kokon und
die Reste einer Platyparaea-Larve.
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16. IV.  Park Teltow-Seehof 47 0
27. 1V, y o 28 0
4. V. ,, N " 14 0
6. V. " " " 127 0
21. V. Goldap, Ostpreufen 42 30
13. VI.  Park Teltow-Seehof 61 3
23. VL. " » " 51 6
7. VIL 5 " » 88 3
18. VII. Getreidefeld bei Teltow 71 0
26. VII. Friedrichshagen bei Berlin 44 3
4, VIII. Park Teltow-Seehof 48 5
28. VIII. Fiirstenberg, Mecklenburg b 1

Es wurde also vom 14. 4, bis 5. 5. bei Teltow nicht ein einziges
‘Weibchen angelockt. Als ieh dann am 21. 5. in Ostpreufen ein Fang-
ergebnis mit 42°%  Weibchen erhielt, erwartete ich nach meiner Riick-
kehr auch in der Umgebung von Berlin beide Geschlechter in etwa
gleicher Zahl anzutreffen; aber diese Erwartung bestitigte sich nicht.
Zwar wurden jetzt auch einige Weibchen erbentet, doch war ihr Anteil
(6,20, fiir die 8 Finge bei Berlin vom 13. 6. bis 28, 8.) #uflerst gering.
Unter den angelockten Weibchen, anch denen anms OstpreuBen, befand
sich kein einziges mit jungfréulichen Geschlechtsorganen, vielmebr zeigte
der Zustand der Ovarien, daB der Hohepunkt der Legetiitigkeit iiber-
schritten oder diese bereits ganz eingestellt war. Ein Corpus luteum war
fast immer deutlich zu erkennen, und die Bursa enthielt stets 1 bis 3
Spermatophoren. Auch an den minnlichen Organen deutete nichts anf
das Vorhandensein infantiler Merkmale hin. Demnach fehlt bisher jeder
Anhaltspunkt dafiir, wann die Jungkifer schlipfen und ob diese iiber-
haupt dureh Cantharidin angelockt werden kénnen. Wie man die Selten~
heit der weiblichen Kifer in den hiesigen Fingen erkliren soll, ist mir
ein Réitsel. DaB Cantharidin nicht etwa ein sexuelles Lockmittel ist, das
normalerweise den ménnlichen Kifern zum Auffinden der Weibchen dient,
beweist ja nicht nur das ostpreullische Fangergebnis, sondern aueh die
Tatsache, daB die Kafer alles cantharidinhaltige Material begierig fressen.
Man konnte vielleicht daran denken, daf das Bediirfnis der Kifer fir
tierische Nahrung und damit anch die Reizschwelle fiir Cantharidin je
nach Geschlecht, Alter und geographischer Herkunft — in letzterer
Hinsicht vielleicht bedingt durch die Hiufigkeit von .Meloiden — ver-
schieden hoch ist, Auf alle Fille verdient das abweichende Verhalten
der Weibchen und moglicherweise auch der Jungkifer weiterhin beson=
dere Beachtung.



188 G érnitz, Cantharidin als Gift und Anlockungsmittel fiir Insekten.

2. Andere Anthiciden.

Mitte Mai 1936 wurden durch Herrn Mitzlaff in Ungarn einige
Lockflaschen ausgelegt. Davon enthielt eine (Obstgarten bel Budapest)
zwei Exemplare, eine andere (Acker bei Debrecen) ein Stlick des ameisen-
#hnlichen Anthiciden Formicomus pedestris Rossi. Trotz der wenigen
erbeuteten Kifer darf wohl angenommen werden, daf diese Art ebenfalls
durch Cantharidin angelockt wird,

In einer nach Siam gesandten Lockflasche, die Herr Coqui am
31. 8. 36 in Bangkok auf der Rasenfiiche eines Parks nahe dem Zentrum
der Stadt auslegte, wurden 14 Anthiciden erbentet, die als Anthicus
maloyensis Pic bestimmt wurden?). In der Flasche befanden sich auch
viele Kotpartikel der Kifer; sie enthielten neben Unmengen von Pilz-
sporen verschiedenster Form auch vereinzelt Insektenreste.

AuBer den genannten Anthiciden miissen aber noch eine ganze
Anzahl andere Angehirige dieser artenreichen Familie der Lockwirkung
des Cantharidins folgen; denn verschiedene Beobachtungen aus Frankreich,
Spanien und Algerien berichten iiber Vorkommen bzw. Ansammlungen
der Kifer an Meloiden. So wurden z B. gefunden: A. fairmairei Bris,
an Meloé rugosus Mrsh,, A, cinctutus Mars, pumilus Baudi, chobauti
Pic, aubei Laf. an Meloé majalis L., A. biauriculatus Pie an Melod
erythrocnenms Pall, (Chobaut 6, 7, 8), 4. insignis Luc. an Melog
corallifer Germ, (Bolivar 3). Ferner konnte Chobaut (7) durch Aus-
legen von toten Lytia wvesicatoric L. Notoxus mowritanicus Lue. und
N. cornutus Fabr. herbeilocken ?). Solche Bechachtungen gaben dewn auch
in franzdsischen Entomologenkreisen Veranlassung zu Diskussionen iiher
die Ursache der Anziehungskraft von Meloiden auf bestimmte Anthiciden.
Auf die Erklirung, daB der Lockreiz vom Cantharidin ausgehen konne,
ist indessen bisher noch niemand gekommen. Vielmehr vermutet Cho-
baut: ,La vne et l'odorat doivent done guider les Anthicides dans leurs
recherches, 'odorat peutétre surtout, car on sait guelle odeur forte, com-

3\

parable 4 celle de l'urine de souris, dégagent les Cantharides, ce qui les

3

décéle & distance sur les Frénes, les Lilas ou les Oliviers qu'ils ont
envahis.“ Dagegen meint Pic (cit. nach Chobaut), daf die Vesicantien

L det. R.F, Heberdey.

?) Der Vollstindigkeit halber sei erwthnt, daf Chobaut und Bleuse
auf einer entomologischen Exkursion in Sitid-Oran wihrend der Rast durch
das Erscheinen einer Anzahl 4. vosseleri Pic und 4. fuscomaculatus Pic auf
ihrer Kleidung tiiberrascht wurden (7). Es ist wohl anzunehmen, daf diese
Forscher bei ihrer Sammeltitigkeit mit Meloiden in Berithrung gekommen
waren, Ferner berichtet X amben (89) tiber einen Angriif von A. instabilis
auf einen Kifer der Gattung Secydmaenus. Die Scydmaeniden sind kleine Kifer
chen, die den Meloiden nahestehen; ob sie auch Cantharidin enthalten, ist
anscheinend nicht bekannt.
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infolge ihres Aufenthalts auf blilhenden Pflanzen vielleicht stark mit
Bliitendiiften beladen seien und daher von den ebenfalls bliitenbesuchenden
Anthiciden aufgesncht wiirden. Auf Grund von Fiitterungsversuchen, bei
denan die Anthiciden zwar zuweilen ihre eigenen Artgenossen frafen,
aber sonst keine Insektenkost annahmen, gelangt Pic jedoch spiter (38)
zu der Uberzengung, daf bestimmte Anthiciden, ohne eigentlich carnivor
zu sein, sich von den ausgeschiedenen Siften anderer Insekten nihren.
Indessen halte ich es, zumal auch nach dem Ergebnis der Kotuntersuchung
von A. malayensis, fiiv wahrscheinlich, daB alle canthariphilen Anthiciden,
dhnlich wie Notozus monoceros, teils von Pilzen, teils von bestimmten
Insekten leben.

3. Anthomyia pluvialis L.

Die Fliege wurde in folgenden Gegenden angelockt: Ostpreuflen (Er.
Goldap), Pommern (bei Kolberg), Kurmark, Liibecker Bucht (Timmendorf),
Insel Sylt, Prov. Sachsen (Mansfelder Gebirgskr.), Oberbayern (Mittenwald),
Hessen (GieBen), Rheinland (Bonn), Oesterreich (Wien), Ungarn (Budapest und
Debrecen), Ruménien (Oradea).

Phiinologische Daten: Erstheobachtungen 19. 4. 85, 16. 4. 86, 20. 4. 87, also
etwas spiater als Notoxus; die Uberwinterung dirfte demnach als Puppe
erfolgen. -Letztbeobachtung: 4. 10. 84, Bei Wien wurden sogar am 30. 11. 35
noch einige Fliegen gekdvdert. :

Nuch Séguy (36) ist 4. pluvialis tberall sehr gemein und liebt
vor allem die Nédhe von Wasser. Die Minnchen sollen beim Nahen von
Regen Luftténze aunffitbren. Herr Dr. Klein-Krantheim (pers, Mit-
teilung) beobachtete die Fliegen hénfiz anf dem Fensterbrett des zoo-
logischen Kurssaals im Forstinstitut der Universitit Giefen. Dorthin wird
sie vermutlich Cantharidindeft, der von dort bearbeiteten Insekten ans-
ging, gelockt haben. Ich selbst konnte sie bisher ebenfalls nur im Zu-
sammenhang mit Lockversuchen bzw. im Duftkreis unserer Laboratoriums-
riume beobachten. So hielten sich bei glinstigem Wetter fast stets einige
auf unserer Laboratoriamsterasse auf, und hier bemerkte ich einmal, wis
eine A. pluvialis an einer verletzten Kiefernspinnerraupe die anstretende
Himolymphe aufsog, was mich zu den auf S. 130 erwihnten Versuchen
mit Himolymphe veranlaBte., Ferner sah ich dort wiederholt Fliegen an
Klilmpchen von Singvogelkot saugen. Vermntlich enthielt dieser Spuren
von Cantharidin aus der Insektennahrung der Vigel. Ob sich nun 4. plu-
vialis hauptsiichlich von Insektenaas oder von Vogelkot, oder auch von
beidem ernéihrt, soviel ist jedenfalls sicher, daf sie durch den Cantharidin-
duft jhre Nahrung anffindet, Zuckerhaltige Fliissigkeiten, die ja ge-
wiohnlieh als Lieblingsnahrung von Fliegen gelten, werden von A. plwialis
versechmiiht. Neben Versuchen an gezwingerten Fliegen zeigte dies folgen-
der Freilandversuch: Es wurden nebeneinander zwei Biusche von Zellstoff-
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watte ausgelegt, auf die zunfichst gleiche Mengen Cantharidinlfsung ge-
tropft waren, von denen aber nach Verdunsten des Essiglthers der eine
mit Zuckerlisung, der andere mit Wasser getrdnkt warde. An dissem
letzteren sammelten sich nun zahlreiche Anthomyien an, whhrend sich
auf dem gezuckerten nur ganz wenige aufhielten.

An den Kodern schienen zwar im allgemeinen weibliche Fliegen
hauﬁgef zn sein als ménnliche, doch waren die an ihren grofen Augen
Jeieht kenntlichen Minnchen immerhin so zahlreich, daf die gleichméBige
Vorliebe beider Geschlechter fiir Cantharidin nicht bezweifelt werden kann.

Die Larven von A. pluvials sind phyto- und saprophage Humus-
bewohner., Nach Séguy wurden die Fliegen aus einem Baumschwamm
und (offenbar in Féulnis ibergegangenen) Eichengallen erhalten. Dingler
(11) zog die Fliege aus faulenden, von einem Abfallhaufen stammenden
Runkelriiben, Kadocsa (25) aus stecken gebliebenen faulenden Bliiten-
knospen von Iris germaniea nwnd Limndblad (28) ans Kaltureruciferen,
Mir gelang im Friihjahr 1935 die Zucht sehr leicht. Ein & Liter fassender
Glasstntzen wurde zu etwa einem Drittel mit verwesenden Pflanzen (Kohl-
riilbenreste, Laub und geschnittenes Gras vom Komposthanfen) gefiillr,
mit Gaze zugebunden und zunéchst im Autoklaven erhitzt, wm alle be-
reits darin vorhandenen Tiere, vovr allem Raubinsekten, abzutften. Am
30. 5. und nochmals am 3. 6. wurden an Kodern gefangens 4. pluvialis
eingesetzt und das Glas im Freien vor Regen geschiitzt aufgestellt. Die
Fliegen starben bereits nach einigen Tagen, ohne daf Copula beobachtet
wurde. In der Zeit vom 30. 8. bis 7. 7. schliipfte jedoch eine Anzaht
Jungfliegen. Im August wurde in derselben Weise wieder eine Zucht
angesetzt und aus ihr auch die Larven und Puppen isoliert.

4. Kempia brunnipes Meig. und andere Ceratopogoniden.

Ceratopogoniden wurden in folgenden Gegenden durch Cantharidin an-
gelockt: Ostpreufien (Kr. Goldap), Kurmark, Libecker Bucht (Timmendorf:,
Hannover (Miinden), Pfalz (Neustadt a. H.), Osterreich (Wien).

Phaenologische Daten: 1985 erschicnen die ersten Gnitzen am 14. 4.,
1987 schon am 7. 4. (Tagesmaximum 169, Anflug gegen 19 Uhr bei 129), Letate
Beobachtungen: 27, 11.85: 2 ¢'q7, 4. 12.: 4 Q Q, 18.12.: 1 Q.

Die winzigen Guitzen sind natiirlich einer eingehenden Beobachtung
an Koderschalen weniger leicht zungiinglich als die vorher besprochenen
Arten; vor allem lift sich ihre Artzugehsrigkeit nicht sicher feststellen.
Nach konserviertem Material zu urteilen, scheinen zwar die melsten ge-
tangenen Exemplare der oben genannten Art anzugehtren, doch befinden
sich auch einzelne Angehdrige anderer, bisher noch nicht bestimmter Arten
darunter. Die Tierchen erscheinen bei uns im Friihjahr und Sommer auch
nicht so regelmifiig wie Notozus und dnthomyis, sondern finden sich
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nur bei bestimmten Wetterlagen zahlreich — oft zn Hunderten — an
den Kodern ein, niénmilich bei diesiger, feuchtigkeitsgesittigter Luft, vor
allem beim Niedergehen sines feinem, kaum merklichen Sprithregens, An
stindig feuchten Biotopen dilrften sie jedoeh jederzeit zu kddern sein.
So konnten wir in den Buchenwildern des Kattenbith! bei Hann. Miinden
am 4, 7. 34 an mehreren Kiderstellen bei vierstiindiger Beobachtung nur
Gnitzepn, aber nicht einen einzigen Vertreter der itbrigen: canthariphilen
Arten anlocken. Auch an schonen Herbsttagen waren anf unserem Ver-
suchsgelinde die Gnitzen oft die einzigen Géste der Koderschalen, und
zwar erschienen jétzt auch hiufig Minnchen, die im Friihjahr und Sommer
nicht beobachtet wuarden.

Bekanntlich sangen viele Ceratopogoniden Insektenblut. Es ist also
sehr wahrscheinlich, daf sich auch die canthariphilen Arten unter ihmen
g0 ernibren und sich dabei auf cantharidinhaltige Insekten spezialisiert
. haben, zu denen sie durch den Duft dieser Verbindung gefithrt werden.
Nach Kieffer (27) sind von den Jugendstadien der Gattung Kempia
nur diejenigen von I, fusca bekannt; ihre Eier, Larven und Puppen
finden sich zwischen Fadenalgen in stehendem Wasser.

5. Sonstige Dipteren.

Anthomyiiden: In einer am 18. 5. 36 bei Debrecen (Ungarn) aus-
gelegten Lockflasche befanden sich neben 17 A. pluwvialis noch 21 Stiick
einer nenen Hylemyia-Art, die von O. Karl als H. frispinosa beschrieben
worden ist!). Vermutlich ist die Nahrung dieser Fliege die gleiche wie
bei A. pluvialis,

Cecidomyiiden: Bei Oradea (Rum#nien) wurden am 13.7. 36
93 Gallmiicken einer nicht bestimmbaren Art angelockt. Auch Herr Dr.
E. Meyer, Bonn, fing an einem Cantharidinkoder . a. 5 Cecidomyiiden,
Spatere Versuche miissen zeigen, ob sich tatséichlich regelméfig Cecidomyiiden
durch Cantharidin anlocken lassen.

(Asiliden?): Ingram und Douglas (24) beobachteten, daf} die
Meloide Epicauta lemniscatn Fab. von der Raubfliege Dizondas fristis
‘Walker angegriffen wird, die ihven Riissel in den Riicken des Kifers
zwischen den Fliigeldecken einfiihrt und seine Korpersiifte anssaugt. Es
liegt nahe, daran zn denken, daf auch diese Fliege ihr Opfer durch den
Cantharidinduft auffindet, und es wére interessant, wenn sich diese An-
nahme durch Lockversuche bestiéitigen liefe.

6. Perilitus plumicornis Ruthe.
Diese kleine Braconide beobachtete ich bisher nur in der Gegend von
Berlin, Sie erschien im Frithjahr verbéltnismiBig spdt; 1934 kam sie

1) Arb. morph. taxon. Ent. Berlin-Dahlem, 4, 8384, 1937.
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zwar schon am 1. 8. in groBerer Zahl an die ersten iiberhaupt auf-
gestellten Lockschalen, 1935 aber erst vom 3. 6, an. Letztbeobachtung
6. 9. 36. An den Kbdern erschienen ausnahmslos Weibchen,

Die Arten der Gattung Perilifus sind vorwiegend Kiferparasiten.
Der Wirt von P. plumicornis war zwar bisher noch nicht bekannt, aber
das Verhalten der Tiere, dus bereits auf S. 132 geschildert wurde, beweist,
daf die Art ein Imaginalparasit von N, monoceros ist. Tatsichlich fand
ich anch in einzelnen Kifern (Finge vom 18. 4. 35, 15. w. 16. 4. 36)
Braconidenlarven, die aller Wahrscheinlichkeit nach zu P, plumicornis
gehoren 1),

Im Gegensatz zu den vorher besproclhenen Arten fliegen die Sehlupf-
wespen also nicht zu den Kodern, um zu fressen, sondern um ihre Eier
abznlegen. Werden sie nun aber wirklich durch das Cantharidin angelockt,
oder gibt erst die Anwesenheit ihres Wirts den Anlaf zu ihrem Er-
scheinen? Im Iletzteren Falle miifte Notoxus bei allen Lockversuchen
zuerst am Koder eintreffen; 148t sich aber auch nur in einigen Fillen
mit Sicherheit nachweisen, daf die Schlupfwespe zuerst da ist, dann kann
sie nur dem Cantharidinduft gefolgt sein. Da die Kiifer weit hiufiger
sind als {hr Parasit, kommen sie natiirlich in den allermeisten Fillen
znerst an; aber im Juli 1935 konnte ich erstmalig mit Sicherheit be-
obachten, wie sich ein Perilitus als erstes Insekt auf einer Koderschale
niederlie. Die gleiche Beobachtung machte ich dann im Sommer 1936
noeh Ofter am Grissinsee, wo Perilitus aus mir unbekanuten Griinden
meist zahlreicher an den Kodern war als die tibrigen Arten. Hier legte
ich z. B. am 21. 6. gegen 14% im Schilf eine Lockflasche aus. In dieser
bielt sich bis 19°Y, wo ich die Flasche entfernte, als einziges Insekt ein
Perilitus auf; auch in der Umgebung der Flasche waren keine cantha-
riphilen Insekten zu- entdecken, Gleichzeitiz wurde auf dem benachbarten
Wiesenstreifen eine Lockschachtel aufgestellt. Auf ihr liefien sich zuerst
zwei Perilitus nieder, und dann erst erschien der erste Notoxus. In der
Folge waren stets viel mehr Schlupfwespen in der Schachtel als Kiifer;
manchmal waren drei Perélitus hinter einem Notoxus her, und selbst die
einzige vorhandene Anthomyic wurde zuweilen ,versehentlich® fiir einen
Augenblick verfolgt., Gegen 19°° wurde die Schachtel schnell geschlossen
und spiter ihr Inhalt ausgeziihlt: Es waren 21 Perilitus-Weibchen und
nur 6 Notoxus. Diese Beobachtungen lassen wohl keinen Zweifel dariiber,

) Anm. b. d. Korrektur: Inzwischen gelang es auch, die Wespe aus N.
monoceros zu ziehen. In einer Petrischale, in der seit dem 11, 4. 87 einige der
Kifer-an Steinbrandshren gehalten wurden, schliiptte am 8. 5. ein Perilitus Q.
Der Kokon war an der Wand der Schale angeheftet. Auflallenderweise begann
die Wespe noch am gleichen Tage die Kifer in der auf S. 182 beschriebenen
Weise eifrig zu verfolgen (Parthenogenese?).
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daf P. plumicornis ebenfalls durch das Cantharidin angelockt wird, Auffer-
dem aber spricht das Benehmen der zuerst am Koder erschienenen Wespen
daftir, daf bereits der Duft des Cantharidins bei ilinen eine starke Er-
regung und Anspannung auslost und sie so in Angriffshereitschaft gegen
ihren Wirt versetzt. Ein ganz &hnliches Verhalten zeigt nach Hase (22)
auch die Braconide Habrobracon brevicorms. Sie wird durch den Duft-
stoff, der den Gespinsten der Mehlmottenraupen anhaftet, auch dann an-
gelockt, wenn die Raupen selbst gar nicht vorhanden sind, und verharrt
an solchen Stellen in stichbereiter ,Auvfnahmestellung; dagegen schreitet.
sie ohne die Gegenwart der Raupen nie zur Eiablage. Da Perilitus an
den Koderschalen ~— abgesehen von gelegentlichen ,Irrtiimern — nur
dem Nofozus, nicht aber den iibrigen dort vorhandenen Imsekten nach-
stellt, so muB der eigentliche Erkennungsakt und damit die Eiablage
entweder durch den Gesichtssinn oder dureh einen besonderen Nahgeruch
(vgl. v. Frisch 17) ausgelést werden. Es ist jedoch wenig wahrschein-
lich, daf die Schlupfwespen unter normalen Verhiltnissen darch
den Kéfer selbst vermige seines Cantharidingshalts angelockt werden;
denn dann wiren allzn hdufige Fehlleitungen durch andere cantharidin-
haltige Insekten unvermeidlich. Vielmehr diirfte es sie iiberall dorthin
ziehen, wo es nach Cantharidin ,duftet”, sei es in die Nihe von Triun-
gulinen oder toten Meloiden oder von anderen uns bisher noch unhekannten
cantharidinhaltigen Insekten. Und hier, wo Nofoxus seine Nahrung sucht,
wird sie auf ihren Wirt treffen,

Wenn wir uns nun anch auf Grund der obigen Darlegungen im
grofien und ganzen erkldren kinnen, zu welchem Zweck bestimmte Insekten-
arten dem Duft des Cantharidins folgen, so sind wir doch in manchen
wesentlichen Punkten nur auf Vermutungen angewiesen, weil unsere Kennt-
nisse von der Lebensweise dieser Tiere noch zu liickenhaft sind, Die
canthariphilen Arten sind ja durchweg wenig bekannte, wirtschaftlich
belanglose Insekten, die bisher nur fiir entomologische Systematiker von
Interesse waren; weder die angewandte Entomologie noch die theoretische
Zoologie hatte AnlaB, sich mit ihnen zu beschdftigen. Nachdem uns aber
jetzt solehe bisher ,gleichgiiltigen® Arten die Moglichkeit bieten, einen
Einblick in ein sinnesphysiologisches Gebiet zn tun, das allgemein im
Leben der Iusekten von allergriBter Bedeutung ist, macht sich unsere
mangelhafte Kenntnis von der Lebensweise dieser Arten besonders fithl-
bar, und es muf eine der nfichsten Anfgaben auf diesem Gebiet sein,
diese Liicken moglichst bald auszufiillen, Wenn wir erst einmal sicher
wissen, welche Beziehungen zwischen Duftstoff wnd Lebensweise bestehen
und wie sich die canthariphilen Arten biologiseh von ihren anders
reagierenden nichsten Verwandten unterscheiden, so kénnen wir moglicher-
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weise auch die Duftstoffe kennen lernen, die die letzteren anlocken, und
damit zu allgemeinen Gesichtspunkten gelangen, die uns auch bef anderen
Insekten die Auffindung solcher Spezifica erleichtern.

Dagegen erfordern Untersuchungen, die sich lediglich mit den
Leistungen der Sinnesorgane der canthariphilen Arten befassen, nicht un-
bedingt eine eingehende Kenntnis ihrer Lebensweise. Uber einige derartige
Versuche soll im folgenden berichtet werden.

¢) Sinnesphysiclogische Versuche.
1, Die Grenze der Lockwirkung (Lockschwelle).

Die Reizschwelle fir Cantharidin, d, h. diejenige Konzentration,
die in Gasform noch eben von den canthariphilen Insekten wahrgenommen
wird, dfirfte sich wohl kaum mit Sicherheit bestimmen lassen. Dagegen
konnen wir durch einfache Kdderversuche die Mindestmenge ermitieln,
die, in Substanz an einer bestimmten Stelle dargeboten, noch eine dent-
liche Lockwirkung enifaltet, Zur Feststellung dieses Grenzwertes, den
wir vielleicht als ,Locksehwelle® hezeichnen kbnnen, wurden ab-
gemessene Mengen stark verdiinnter Cantharidinldsungen in Uhrschiilchen
gegeben, die bisher noch nie mit Cantharidin in Berithrung gekommen
waren, und diese sofort nach dem Verdunsten des Essigithers ausgelegt.
Als Lockplitze wurden zwei Grasbldfien im nordostlichen Teile unseres
Versuchsgartens gewihlt, in deren engerem Umkreis noeh kein Lock-
versuch stattgefunden hatte; die néchste frither benutzte Koderstelle
lag etwa 156 m entfernt. So war zwar damit zu rechnen, dafi sich die
fraglichen Arten in der Umgebung anfhielten, doch war nieht anzunehmen,
daf sich schon vorher uennenswerte Mengen auf den gewihlten Stellen
konzentriert hatten. Wahrend der Versuche vermied ich es, mich lingere
Zeit bei den Schilchen aufzuhalten, um nicht durch Spuren von Cantharidin,
die an meiner Kleidung haften konnten, die Insekten in die Niilie der
Kioder zu dirigieren.

11. 7. 34. Ein Schilchen mit 0,1 cem einer 0,01°% igen Liosung
{= 10—5 g Cantharidin) wird nach Verdunsten des Losungsmittels um
1215 ausgelegt:

Nach 9 Min, 1 Anthomyic auf der Schale,

» Bb ,, 10 Notozus

» 80 , 11 n

Die Lisung wurde dann weiter auf 0,0001°/, verditnnt, hiervon eben-
falls 0,1 cem (== 10—7 g Cantbaridin) in ein Schilehen gegeben und
djeses, das nach dem Verfliichtigen des Ldsungsmittels keinen sichtbaren
Riickstand mehr aufwies, um 1740 am zweiten Lockplatz ausgelegt:

Nach 30 Min. laufen 3 Notowus aufgeregt in der Schale wmher,

” » » H
s n »  weitere daneben im Gras,
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nach 45 Min, nur noch ein Nofozus auf der Schale, verschiedene in
nichster Nihe,
s 90 , 1 Nofoxrus anf der Schale, ein zweiter daneben,

Damit ist erwiesen, daf die winzige Menge von 10—7 g Cantharidin
noeh eine deutliche Anziehungskraft auf N. monoceros ausiibt. Die nur
schwache und sehr bald nachlassende Frequenz des Schilchens deutet
aber darauf hin, daf sich die geringen Spuren von Cantharidin im Lanfe
einer Stunde bis zur' Unferschreitung der Lockschwelle verfilichtigen.
Ich habe absichtlich die Versuche mit kleinsten Cantharidinmengen nicht
weiter ansgedelnt, weil ich aus Mangel an Zeit nicht in der Lage gewesen
whre, stets die Fehlerquellen auszuschliefien, die durch unsere mit Cantha-
ridinduft behafteten Laboratoriumsgeriite die Versuchsergebnisse hitten
beeinflussen konnen, So bleibt anch zunidechst dis Frage unbeantwortet,
ob etwa die Lockschwelle bei den #brigen Arten, vor allem bhei A. plu-
vialis, von anderer GriBenordnung ist als bei -N. monoceros. Nun wird
man vielleicht einwenden, daf der Wert von 10~T7 g gar nicht so iiber-
raschend niedrig sei gegeniiber den winzigen Spuren anderer Stoffe, die
selbst unser menschliches Gernchsorgan noch wahrnimmt; wird doch z. B.
fiilr Jodoform ein Wert von 10—14 g pro Liter Luft angegeben, Aber
solche Zahlen beziehen sich ja eben auf die Reizschwelle und werden
dadurch ermittelt, daB im geschlossenen Raum bestimmte Mengen der
Substanz in Dampfforim tbergefiihrt und gleichmifig verteilt werden. In
unserem Falle liegen aber die Verhdltnisse ganz anders: RKin Zehn-
taugendstel Milligramm einer festen kristallinischen Verbindung befindet
sich im Freien auf eng begrenzter Fliche von wenigen Quadratzentimetern.
Det sicherlich geringe Anteil, der davon stindig wegsublimiert, wird so-
fort in der freien Luft ganz enorm weiter verdiinnt. Und diese unfaBbar
geringen Spures werden von Kéfern, die irgendwo in der Umgebung um-
herkriechen, nicht nur wahrgenommen, sondern ldsen sogar Suchreaktionen
aus, die sie sicher zur Duftquelle hinfilhren. Wie unendlich niedrig mag
demnach die wirkliche Reizschwelle liegen !

Der vorstehende Versuch sagt allerdings noch gar nichts darfiber
aus, ans welcher Entfernung die Tiere angelockt werden, Die Reich-
weite der Lockwirkung, die ja neben der Sinnesschirfe der Insekten anch
von der Menge des dargebotenen Canthariding abhingig ist, diirfte sich
nur durch Aussetzen einer gréferen Anzahl von markierten Versuchs-
tieren in bestimmten Entfernungen vom Koder sicher nachweisen lassen;
aber das Markieren dieser Insekten ist wegen iliver Lebhaftigkeit und
geringen Grofe sehr schwierigl). Einen gewissen Begriff von der Reioh-

1) Rin Versuch, eine Anzahl Notoxus, die in Athernarkose mit Farbtupfen
versehen waren, wieder zu kodern, schlug vollig fehl, Keiner der gefarbten
Arb phys. angew. Ent. 4, 2, 10
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weite des Cantharidindufts vermag vielleicht die folgende Beobachtung
zu geben, Im Freibad des Rangsdorfer Sees, wo sich an das vegetations-
lose Ufer ein etwa 100 m breiter, ebenfalls unbewachsener Sandstrand
anschliefit, legte ich am 2. 6. 34 miglichst dicht am Ufer eine kleine
Menge 1°/ iges Cantharidinpulver aus, und es erschienen tatsiichlich wihrend
einer etwa halbstiindigen Beobachtungszeit einige Fliegen und Kifer. Da
gich mindestens die letzteren weder am See, noch auf dem kahlen, iiber-
dies von zahlreichen Personen belebten Sandstrand aufgehalten haben
werden, so knnen sie nur aus der angrenzenden bewachsenen Zone herbei-
geflogen sein; sie miissen also die geringe Menge Cantharidin — meiner
Schiitzung nach etwa 1 mg der reinen Verbindung — aunf mindestens
100 m hin wahrgenommen haben. Wakrscheinlich reicht aber die Lock-
wirkung des Cantharidins, besonders bei Darbietung grifierer Mengen,
noch ganz erheblich weiter.

Wie die vorstehenden Versuche und eine Reihe weiterer Beobachtungen
(vgl. 8. 129) zeigen, muf das Wahrnehmungsvermbgen der canthariphilen
Insekten dem Cantharidin gegeniiber von einer Empfindlichkeit sein, von
der wir uns gar keine Vorstellung machen ktnnen. Sie diirften sich durch-
aus mit den auf diesem Sinnesgebiet bekannten Spitzenleistungen messen
konnen, etwa mit den Leistungen mancher Bombycidenmiinnchen, die der
Duft der Weibchen aunf betriichtliche Entfernung anlockt, oder denjenigen
der Ichneumonide IRhyssa persuasoria, die die Larve von Sirezx gigas
dureh mehrere Zeutimeter dickes Holz wittert.

. 2. Verhalten der Insekten bei gleichzeitiger Darbietung verschiedener
; Cantharidinmengen.

Vom menschlichen Geruchssinn wissen wir, daf manche Substanzen,
die in- stark verdinntem Zustande als Wollgeriiche empfunden werden,
in hSherer Konzentration unangenehm riechen; so duftet z. B. verdiinntes
Indol nach Maiblumen, konzentriertes dagegen stinkt nach Fikalien. An-
gesichts ibrer fiberans hohen Empfindlichkeit fiir Cantharidin kénnte man
nun vielleicht erwarten, dafl den angelockten Arten ein Cantharidinduft
von hoher Intensitdit ebenfalls nicht mehr zusagt, sondern dal eine be-
stimmte mittlere Konzentration eine optimale Anziehungskraft ausiibt.
Wiy konnen das dadurch prilfen, daB wir nebeneinander gleiche Mengen
eines cantharidinhaltigen Stoffes, aber mit verschiedenem Gehalt an Can-
tharidin, darbieten.

Kfer — es waren 65 normale und 41, denen die Antennen abgeschnitten
waren —, die erst am nichsten Tage nach volliger Erholung im Umkreis von
hochstens 20 m um eine Koderschale verteilt wurden, wurde wieder gefangen,
sondern ausschlieflich ungefirbte, also an dem Versuch unbeteiligte Exemplare,
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Am 28. 6. 34, 12% wurden auf einem schattizen Rasenplatz 4
Schilehen im Abstand von etwa 15 em in quadratischer Anordnung auf-
gestellt und mit je 0,1 g Cantharidin.Talkumpulver in den unten an-
gegebenen Konzentrationen versehen. Nach 2 Stunden wurden an den
Schalen folgende Insekten geziihlt:

1 9/, Cantharidin: 17 Notozus, 1 Anthomyia, 3 Guitzen, 0 Perilitus.

015 0./ 0 ”n 9 n 2 » 0 n 1 »
0:2 50 '0 ” 4 n 0 ” 1 » 1 "
O>1 O/ o » 1 ” 0 n 1 » 0 ”

Nach 47/, Stunden wurden die Schalen schuell zugedeckt und ibr
Inhalt dann auwsgezihlt:
1 9/, Cantharidin: 66 Notoxus, 4 Anthomyia, 4 Gnitzen, 13 Perilitus.

0;5 0/0 " 42 » 2 ” 2 " 2 "
0,259/, ,, 14 " 1 » 4 ” 2 o
011 0/0 " 1 n 0 » 0 " 0 »

Die in Fig. 5 wiedergegebene Aufnahme zeigt die Verteilung der
Insekten 4 Stunden nach Versuchsbeginn.

Fig. 5.
"~ Oben links: 0,1 g 19/;iges Cantharidinpulver.
w rechts: 0,1, 0,50 iges ”
Unten links: 0,1, 0,259%;iges "
» rechts: 0,1, 0,19,iges »

Zur Vervollstindigung dieses Versuches wurden spiiterhin, am 29. 6.
36, 1105 nochmals zwei Schalen aufgestellt, von denmen die erste 0,1 g
reines Cantharidin, die zweite 0,1 g 19/,iges Cantharidinpulver enthielt.
Nach 30 Minuten waren vorhanden '
bei reinem Cantharidin: 10 Anthomyia,
19/ igem " 2 " 1 Notozus.
10%

b
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Nach etwa 1!/, Stunden wurde die in Fig. 6 wiedergegebene Aunf-
nahme gemacht, welche dentlich die Bevorzugung der linken, das reine
Cantharidin enthaltenden Schale erkennen lifit, Reines Cantharidin iibt
also die stérkste Anziehungskraft aus; man konnte anch deutlich erkennen,
wie die Kafer und Fliegen eifrig an den einzelnen Kristallen fraBen

bzw, sogen.

Fig. 6. ILinke Schale: 0,1 g reines Cantharidin.
Rechte , : 0,1 g 19),iges Cantharidinpulver.

Aus diesen Versuchen ergibt sich, daB bei gleichzeitiger Darbietung
verschiedener Cantharidinmengen die Frequenz der Koderschalen mif stei-
gender Konzentration zunimmt, Demnach bewirkt die Steigerung der
Reizintensitit kein Umschlagen des Gefiihlstons der Empfindung von
positiv zu negativ. ‘

3. Zusiitze von Riechstoffen zn Cantharidinkodern.

Es sind bekanntlich schon wiederholt Zweifel dariiber aufgetaucht,
ob die Anlockung von Insekten auf weite Entfernung hin tiberhaupt durch
die Vermittlung ihres Geruchssinns zustande kommt oder ob sie nicht
vielmehr durch einen uns unbekannten Sinn hervorgerufen wird. Zu
golchen Uberlegungen gaben vor allem die Versuche von Fabre (12) an
Saturnia pyri und Lasiocampa quercus Anlafl, Um festzustellen, ob die
Mionchen dieser Arten wirklich durch den Geruchssinn zu den Weibehen
gefiihrt werden, versuchte er, den von letzteren ausgehenden Dufs durch
intensive Fremdgeriiche zu verdecken, indem er Naphthalin und andere
starke Riechstoffe in dem Zimmer, welches das eingezwingerte Weibchen
enthielt, verdunsten liel. Trotzdem stellten sich jedoch zahlreiche Minnchen
ein. Fabre schlof zunichst hieraus, daB die m#nnlicien Falter durch
eine vom Weibchen ausgehende Strahlung angelockt wiirden, konnte aber
durch weitere Versuche keine Bestiitigung hierfiir erlangen. Andererseits
konnte v. Frisch (16) nachweisen, daB Bienen, die auf einen Duftstoff
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dressiert sind, den Dressurduft nach Beimischung eines fremden Duftes,
sofern dieser geniigend stark ist, nicht mehr beachten.

Im Cautharidin haben wir nun eine uns bekannte chemische
Verbindung vor uns, die eine ganz dhnliche Lockwirkung ausiibt wie
die Duftstoffe weiblicher Lepidopteren. Wir wissen, dafi Cantharidin dank
seines hohen Dampfdrucks ein verhiltnismiilig flichtiger Korper ist,
brauchen uns also seine Fernwirkung nicht mit Hilfe einer hypothetischen
Strahlung zn erkléren, sondern ktnnen sicher sein, daf sie durch moleku-
lare Reize, #hnlich wie beim Gernchssinn, znstande kommt. Ob. nun
wirklich die Cantharidinempfindung den iibrigen Geruchsempfindungen der
betr. Insekten qualitativ gleichzuordnen ist oder nicht, mufl sich durch
Zugabe intensiver ,echter’ Geruchsstoffe bewsisen lassen: Wird durch
einen solchen Storgeruch die Wahrnehmung des Canthariding unterdrilckt,
so wire diese zweifellos als Qualithit des Geruchssinns anfzufassen; ist
das aber nicht der Fall, so sind wir aueh nicht berechtigt, beide Em-
piindungen als gleichwertige Qualititen zu betrachten. Einige solcher
Versuche seien im folgenden wiedergegeben.

7. 6. 34. 1°/,iges Cantharidinpulver wurde in einer Reibschale mit
Pyridin (hochsiedende Basen) angerieben, so dal} eine feuchte, bricklige
Masse entstand, die in einem Schilchen auf der Terasse ausgelegt wurde.
Es fanden sich bald zahlreiche Anthomyia und aneh einzelne Notoxus ein.
Nach einer Stunde salen 20 Anthomyic und 2 Notozus am Schilchen,
Nach 2 Stunden hielten sich 30 —40 Anthomyia in der Nihe der Schale
anf, Nach Ablauf dieser Zeit roch die Masse noch intensiv nach Pyridin.

12. 6. 34. REin Glaszylinder von 13 em Hohe und 17 e¢m Durch-
messer wnrde oben mit einem Stilck Gazestoff iiberspannt und vermittels
untergeschobener Hilzchen so auf ein Brett gestellt, daB unten noch ein
ca. 0,56 em hoher Spalt als Durchschlupf fiir die Insekten frei blieb. In
den Zylinder wurden zwei Schdlchen gesetzt, von demen das eine etwas
19/, iges Cantharidinpulver, das zweite einen mit Pyridin getrinkten
Wattebausch enthielt, worauf der so vorbereitete Insektenfdnger auf einen
Rasenplatz gestellt wurde. Der Geruch des Pyridins, der innerhalb des
Zylinders natiirlich besonders stark war, lieB sich oberhalb des Gazever-
schiusses noch in 40 em Entfernung wahrnebmen. Trotzdem erscheinen
in der-Nihe des Zylinders bald eine Anzahl Fliegen und Kifer, zbgern
aber hineinzukriechen, Eine Stunde nach dem Aufstellen sind aber doch
2 Anthomyia hineingeschliipft, und nach einer weiteren Stunde auflerdem
noch 8 Notoxus, die simtlich am Cantharidiupulver fressen.

18. 7. 34. 5 g einer 20°%,igen Vermahlung von Asa foetida mit
Talkum werden in ein Uhrschilchen gefiillt und in die Mitte der Masse
einige Tropfen Cantharidinlosung getriufelt. - 20 Minuten nachdem das
Schilehen ausgelegt war, wurden mehrere Nofozus und Anthomyia in
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der Nihe beobachtet. Nach 13/, Stunden kriechen einige Notozus und
ein Perilitus am Rande der Schale umher, gehen aber nicht in das Pulver;
in der Umgebung des Schélchens befinden sich weitere Kéfer, Fliegen
und Schlupfwespen. Das gleiche Bild bietet sich auch noch 4 Stunden
nach Auslegen der Schale. Der penetrante Germch ist zu dieser Zeit noch
deutlich wahrzunehmen,

28. 6. 36. In die Mitte einer Petrischalen-Hélfte wurde ein Hinfchen
eines naphthalinhaltigen Cantharidinpréparats geschiittet, das urspriinglich
fiir insecticide Untersuchungen bestimmt war. Die Herstellung war durch
Verschmelzen gleicher Teile gepulverter chinesischer Canthariden mit
Naphthalin und nachtriglicher Vermahlung mit Talkum erfolgt. Das fertige
Pulver enthielt 40 °/, chinesische Canthariden (= 0,66 °/, Cantharidin),
40°/, Naphthalin und 20°/; Talkum. 30 Minuten nach dem Auslegen
befand sich ein Nofozus in der Schale, aber nicht am Pulver, und eine
ganze Arzahl weiterer Kifer und auch Fliegen daneben im Grase, Nach
einer Stunde: 14 Kifer in der Sehale. Nach 2 Stunden: 23 Kiifer in
der Schale. Das Pulver selbst wurde nicht beriihrt.

Ganz entsprechende Ergebnisse lieferten auch Versuche mit Zusitzen
der wohlriechenden Substanzen Geraniol, Eugenol und Zitronendl,
Eine Bevorzugung der mit solchen Wohlgeriichen versetzten Kdoder durch
die Insekten tindet nicht statt. Sie wirken im Gegenteil, wie vor allem
eingehende Vergleichsversuche mit Geraniol-Zusatz zeigten, in unmittel-
barer Nihe iihnlich abstoSend wie die oben genannten unangenehm
riechenden Stoffe.

All diese Versuche zeigen eindeuntig, daf sich die Lockwirkung des
Canthariding durch Hinzufiigen stark riechender Substanzen nicht unter-
driicken 14ft; die canthariphilen Arten konnen also durch solehe Stor-
geriiche ebenso wenig von ihrem Ziel ferngehalten werden wie die Spinner-
weibchen in den Versuchen von Fabre. Man hat nun versucht, sich das
Verhalten solcher Insekten, die fiir bestimmte, filr uns nicht wahrnehm-
bare Diifte eine besondere Empfindungsschiirfe besitzen, durch die An-
nahme zu erkldren, daf diese Arten Geruchsspézialisten seien (vgl v.
Friseh, 17), die nur den einen fiir sie lebenswichtigen Duft wahrnehmen,
filr die uns gelinfigen Geruchsstoffe aber unempfindlich sind. Das triffs
nun fiir die canthariphilen Arten bestimmt nicht zu; denn man kann
ohne weiteres beobachten, daf sie den unangenehmen Geruch von Pyridin,
Asa foetida und Naphthalin sehr wohl walrnehmen und vor ihm zuriick-
schrecken. Man konnte sich ferner vorstellen, dafl die Tiere vermige der
flir sie unzweifelhaft grofleren Reichweite des Cantharidinduftes zwar bis
in die Nihe der Kdderschalen gelockt werden und diese gewissermalBen
einkreisen, daf aber trotzdem im intemsiven Duftzentrnm der Fremd-
geriiche der anlockende Duft tiberdeckt und daher nicht mehr wahrge-
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nommen wird. Auch das ist nicht richtig: Die Insekten kommen auch in
der ihnen siclitlich unangenehmen Zone des stérenden Geruchs bis un-
mittelbar an den Koder heran; sie kriechen z T. sogar in einen Glas-
zylinder, der von intensivstem Pyridingeruch evfiillt ist, und finden das
darin aunfgestellte Cantharidinschiilchen. So bleibt denn nur die eine Er-
klirung iibrig: Der Duft des Canthariding wird unabhingig von dem
Gerach der verschiadenen Zusatzstoffe wahrgenommen ; es findet, wenn
wir unsere Versuchsergebnisse verallgemeinern dtirfen, keine Mischung
der Cantharidin-Empfindung mit den uns geldufigen Ge-
ruchsqualititen statt. Und dasselbe diirfte wohl auch fiir die un-
zéhligen anderen, filr uns meist nicht wahrnehmbaren spezifischen ,Duft-
stoffe“ gelten, die im Leben der Insekten eine iiberaus wichtige Rolle
spielen und die im folgenden unter der Bezeichnung , Attraktiv-
stoffe” zusammengefafit werden sollen, Schliefen wir uns nun den be-
kannten Definitionen an, wonach zwei Empfindungen dann zu verschiedenen
Modalitiiten gehtren, wenn Ubergangsqualititen fehlen (Helmholtz) oder
wenn sich zwischen ihnen keine einheitlichen Mischungen herstellen lassen
{Ziehen), so miissen wir folgerichtiz die Attraktivempfindungen von
dem Geruchssinn trennen und einer besonderen Modalitit zuordnen, An-
dererseits aber bestehen wieder enge Beziehungen zwischen beiden Gruppen,
insofern sie durch gleichartige adaequate Reize, ndmlich durch chemische
Substanzen in gasformigem Aggregatzustande ansgelost werden, und es
wire daher das Nichstliegende, diesen chemischen Fernsinn, wie bisher,
als Geruchssinn zu bezeichnen. Aber auch in diesem letzteren Falle ist
es zweckmiBig, einse klare Trennungslinie zwischen den normalen Geruchs-
qualititen .und den Attraktivempfindungen zu ziehen. Dall eine solche
Treunung berechtigt ist, beweist ja auch das Verhalten der Bienen
gegeniiber Geruchsreizen, tiber das wir dank der Untersuchungen v.
Friscl’s besonders gut unterrichtet sind, Danach zeigen die Bienen so-
wohl hinsichtlich der Qualitit als auch der Intensitit ihrer Geruchs-
empfindungen eine iiber Erwarten grofe Ubereinstimmung mit der normalen
menschlichen Geruchsleistung. Wihrend sie Farben schon in betréchtlicher
Entfernung erkennen, nehmen sie Geriiche erst in néichster Nihe wahr,
gelbst wenn intensive Diifte verwendet werden. Dagegen ist das Walr-
nehmungsvermdgen der Bienen fiir einen bestimmten Duftstoff ungleich
empfindlicher, nimlich fiir die Ausscheidungen des eigenen abdominalen
Duftorgans, die fiir den Menschen nur einen schwachen, melisseartigen
Gerueh besitzen!). In dieser uns ihrer Zusammensetzung nach noch un-
bekannten Substanz dirfen wir wohl einen Attraktivstoff nach Art des

1) Ob dieser fiir uns wahrnehmbare Geruch tatsichlich derjenige des von
den Bienen wahrgenommenen Attraktivstoffes ist oder nur ein zufilliger Neben-
geruch des Duftorgans, ist wohl noch nicht sicher erwiesen.
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Cantharidins sehen. Seine Walirnehmung wird allem Anschein nach nicht
dureh die Anwesenheit anderer Geriiche beeintréchtigt; denn die Bienen
lassen sich anf der Suche nach Tracht sowohl ven Spuren ihres Eigen-
duftes, den friihere Besucher auf den Bliiten hinterlassen haben, als auch
von den viel intensiveren Blittendiiften leiten. v

Wie v. Friseh (17) aus dem verschiedenen Bau der antennalen
Sinnesorgane der Biene auf verschiedenartige Riechfunktionen schliefit, so
kionnen wir anch umgekehrt auf Grund der voneinander unabhingigen
Wahrnehmung echter Geruchsreize und Attraktivreize vermuten, daf beide
dureh verschiedene Rezeptoren aufgenommen werden. Demnach wiirden
also dis Iusekten vermittels einer bestimmten Gruppe von Rhinarien im
groffen und ganzen nur solche Verbindungen wahrmehmen, die wir eben-
falls mit etwa gleicher Deutlichkeit rischen; daneben aber wiirden anders
gebaute Rhinarien auf bestimmte Stoffe von anderer Zusammensetzung
ansprechen, fiir die uns ein geeignetes Sinnesorgan fehlt. Diese Annahme
macht uns zwar die Unabhingigkeit beider Empfindungen verstindlicher,
eine wirkliche Erklirung datiir kann sie uns aber natiirlich nicht geben;
denn. das Verschmelzen zweier Empfindungsqualititen ist ja ein rein
psychologischer Prozefl, der aunch dann zustande kommen kann,
wenn. die Reize durch verschiedenartige Rezeptoren aufgenommen werden
(vgl. z. B, menschliche Geschmacksempfindungen). Man wird jedoch zu-
geben, daf der fiberaus empfindliche chemische Fernsinn der Insekten in
den meisten Fillen iiberhaupt niur dann seinen biologischen Zweck er-
filllen kann, n#mlich die Tiere auf grifere Entfernung hin zu ihrer
‘Nahrung, zum Geschlechtspartner oder zur Fortpflanzungsstitte zu fithren,
wenn die Attraktivempfindungen nicht von den mannigfachen Geruchen
der Umgebung storend beeinfluft werden kinnen.

) Schluﬁ bemerkungen fiber Geruchs- und Attraktivastoffe.

In der angewandt entormologischen Literatur finden sich hekanntlich
sehr zahlreiche Angaben dariiber, dafi bestimmte Riechstoffe eine anlockende
Wirkung auf schiidliche Ingekten aunsiiben. Man beobachtete, da Pflanzen-
schiidlinge, z. B. nach Verlassen ihves Uberwinterungsortes, ihre Nilr-
pflanzen mit Sicherheit anffinden. Wenn nun diese Pflanzen einen Stoff
enthielten, der fiir menschliche Begriffe einen charakteristischen -Geruch
besitzt, so schlof man daraus, daff sich auch die Insekten nach diesem
Duft richten, So sollen die an NadelhSlzern sehddlichen Borken. und
Riisselkéifer durch den Geruch von Harz oder Terpentint] angezogen werden,
KohlweiBlinge und Erdfiche durch das in Cruciferen enthaltene Senfil
usw. In anderen Fillen glaubte man durch den Zusatz fruchtig riechender
Substanzen, wie Amylacetat, die Anlockungsfihigkeit an sich wirksamer
Koder (garendell Frtxch;smfte oder sonstwie in Zersetzung iibergegangenen



Arb. phys. angew. Ent, Berlin-Dahlem, Band 4, 1987, Nr. 2. 153

Materials) noch erhdhen zu kionnen. Die meisten dieser lteren Angaben
diirften einer kritischen Nachpriifung ebensowenig standhalten wie stwa
die hiufig gegebene Anweisung, dem Auftreten pflanzenschidlicher Fliegen-
arten auf Feldern dureh Vermeidung von Stallmistdiingung zu begegnen,
weil man glaubt, daf dieser anf alle Fliegenarten ebenso anziehend wir-
ken miisse wie etwa auf Stubenfliegen. Doch 148t sieh natiirlich nicht
leugnen, daf Insekten aunch durch echte, fir uns wahrnehmbare Geriiche
angezogen werden konnen; es sei nnr an das Verbalten von Bienen und
Schmetterlingen gegeniiber Bliitendiiften erinnert. Vor allem ergibt sich
das aber aus der Entdeckung von Riehmond (34, 35), daf durch den
Geruch von Geraniol grofe Mengen des Kifers Popillia japonica Newm.
angelockt werden. Abgesshen davon, daB Gteramiol auch fiir menschliche
Begriffe einen intensiv blumigen Geruch besitzt, diirften aber hier die
Verh#ltnigse insofern doch etwas anders liegen als bei den Attraktivstoffen
von der Art des Cantharidins, als auf P. japomice auch andere Riech-
stoffe, wie Hemlocksl, Senfdl, Zitronendl, Isoamylvaleriat und vor allem
Eugenol eine gewisse Lockwirkuug ausiiben. So diirfte Geraniol wohl
weniger ein Spezificum fiir den Kifer darstellen, als vielmehr ein Op-
timum unter all den blumigen und fruechtigen Diiften, anf welche er
reagiert 1), Die Feststellung von Steiner (87), daf ein Zusatz von
Geraniol aunch die Anziehungskraft von Melassekddern auf die Falter von
Cydin pomonells L. erhbhi, scheint  ebenfalls dafiir zu sprechen, dab
Geraniol lediglich die Figenschaften eines besonders angenehm empfun-
denen Bliitenduftes hat.

Ob die zahlreichen anderen Geruchsstoffe, die nenerdings hauptstichlich
von amerikanischen Autoren als Anlockungsmittel fiir bestimmte Arten
anfgefithrt werden (vgl u.a. MecIndoo, 30, Morgan wu. Crumb, 31)
tatsdchlich fiilr sich allein, d. h, wenn sie nicht als Znsatz zu girenden
Substanzen dienen, eine Lockwirknng ausiiben, erscheint mir auf Grund
eigener Erfahrungen recht fraglich. Seit einer Reihe von Jahren habe
ich n#mlich vielfach versmeht, durch #therische (le und andere charakie-
ristisch riechende Substanzen Insekten anzulocken und setzte diese Ver-
suche nach Auffindung der Lockwirkung des Cantharidins in erhShten
Mage fort. Bis auf einen Fall konnte ich jedoch mit keinem dieser Stoffe,
auch niecht mit Geraniol und Engenol, irgendwelche Insektenarten regel
miBig anlocken, So lie§ sich z B. weder Hylobius abietis dureh Terpentinél

1) Bei der Bewertung der hohen Fangzahlen, die Richmond, Metz-
ger u. a. erhielten, muB man beriicksichtigen, dal P. japonica ein in grofen
Massen auftretender Schidling ist und daB der Riechstoff in ausgiebigstem
Mafle durch Bespritzen ganzer Biume, Ausspannen getrinkier Stoffstreifen
und Aufhéingen von Ktdergefafien, die neben Geraniol auch noch Eugenol und
Melasse-Kleiemischung enthielten;, angewandt wurde.. . :



154 Gornitz, Cantharidin als Gift und Anlockungsmittel fiir Insekten,

oder andere aus Nadelhilzern gewonnene #therische Ole kodern, noch
hatte ich mit Butylacetat, das angeblich Stubenfliegen auf weite Ent-
fernung anlocken soll (30), den geringsten Erfolg. Auch v. Frisch,
der ja ebenfalls eine groBe Zahl von Riechstoffen, darunter anch Geraniol,
bei seinen Dressurversuchen an Bienen benutzte, erwidhnt nichts davon,
daB sich noch andere Insekten an den Duftkiistchen angesammelt hiitten.
Die einzige Substanz, mit der ich wenigstens in einigen Fillen eine ge-
wisse Lockwirkung erzielen konnte, ist das iibelriechende Skatol. Zm
diesen Koderversuchen wurde eine kleine Menge Skatol in Aceton gelist
und diese Losung in eine mit Quarzsand gefiillte Schale gegeben. Nach
dem Verdunsten des Acetons besafi der Sand einen zwar intensiven, aber
nicht tibermiflig starken Fiikalgeruch. Wurde solch eine Schale im Frejen
ausgelegt, so kamen zuweilen binnen weniger als einer Minute einige
Scatophaga sp. in schnellem Fluge gradeswegs auf die Schale, blieben
dort kurze Zeit, flogen aber bald wieder ab, um sich in der Niihe nieder-
zusetzen, Also ein wesentlich andeves Bild wie bei Cantharidinkgdern,
Das schnelle Erscheinen der Scafophage und das Ausbleiben spéterer
Zuziigler spricht dafilr, daf der Skatolgeruch nur durch die in der Nihe
befindlichen Fliegen wahrgenommen wird, Er 1ost auch weder Iraf-
veaktionen noch sonstige Erregung bei den Fliegen aus, vielmehr scheinen
sie, nachdem sie dem Gerueh nach in der Koderschale Fikalien ver-
muteten, sich nur zu vergewissern, daf nichts dergleichen vorhanden ist,
und spiter jedes Interesse an der Substanz selbst zn verlieren. An
‘Cantharidinkddern dagegen wiichst die Zahl der Insekten noch nach
Stunden an; sie miissen also auch aus grifierer Entfernung angelockt
werden, Sie geraten ferner unter dem Einfluf des Attraktivstoffes in eine
deutliche Brregung und z, T. auch Freflust. Eine ganz éhnliche Wirkung
fiben auch andere, uns noch unbekannte Attraktivstoffe aus: Habrobracon
drevicornis macht sich unter dem Einfluf des von den Gespinsten der
MehImotten ausgehenden Duftes stichbereit, und die Minnchen von Spinner-
arten geraten auf Unterlagen, die den Duft der Weibchen an sich tragen,
in sexuelle Erregung. So geben vielleicht die uns geldufigen echten
Gertiche den Insekten nur gewisse Anhaltspunkte beim Anffinden von
Nahrung oder Brutgelegenheit, wihrend die Attraktivstoffe dartiber hinaus
einen Reiz zur. Nahrungsaufnahme, Copulation oder Fortpflanzungstiitig-
keit aunstiben,

Die Unabhiéingigkeit der Attraktivempfindungen von den eigentlichen
‘Geruchsempfindungen verdient auch bei der praktischen Insektenabwehr
Beachtung., Man versuncht. bekanntlich durch stark riechende Substanzen
blutsaugends Insekten von Menschen und Nutztieren oder Pflanzensehid-
linge (z. B. Erdflshe) von ilrer Nihrpflanze fernzuhalten, oder man will
bestimmte Arten (z. B. Maikéifer) verhindern, an bestimmten Ortlichkeiten
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ihre Kier abzulegen. Der unzureichende Erfolg solcher Mafnahmen ist
ja bekannt und diirfte sich dadurch erkliren, daB wir auch durch Stoffe,
die fr menschliche Begriffe noch so intensiv riechen, den Duft des
Attraktivstoffes, der die Insekten zu ihrer Nahrung oder zu ihrer Fort-
pflanzungsstétte lockt, nicht nnterdriicken kinnen. Wir kinnen z. B. durch
die bekannten Mickenabwehrmittel zwar die Micken bis zu einem ge-
wissen Grade irritieren und eine Zeitlang davon abhalten, sich aunf unserm
Korper niederznlassen; aber es 1d8t sich dadurch nicht verhindern, daB
sie ung umschwirmen und fortwihrend versuchen, zum Stich zu kommen,
Wenn wir erst einmal mehr iiber die Natur der spezifischen Lockstoffe
wissen, dann werden wir vielleicht auch Verbindungen finden kénnen,
die auch von den Rezeptoren der Attraktivstoffe walirgenommen werden
und so bei geniigender Intensitét die Attraktivempfindung unterdriicken
konnen. In solchen Verhindungen hétten wir dann sicherlich weit wirk-
samere Schutzmittel, die das Ziel, das die Insekten zu erreichen suchen,
tatsfichlich unkenntlich machen.

Die Durchfithrung der vorstehenden Untersuchungen wurde mir durch
das Entgegenkommen des Vorstandsmitgliedes der Schering-Kahlbaum A. G.,
Heyrn Direktor Dr. Stalmann, erméglicht, dem ich fiir sein Interesse
und die grofztigige Férderung dieser Arbeiten meinen verbindlichsten
Dank ausspreche.

Meinem Kollegen Dr, H. Schotte michte ich anch an dieser Stelle
fiir seine kameradschaftliche Unterstiitzung und viele wertvolle Ratschlige
herzlichst danken. ‘

GrofBen Dank schulde ich ferner Herrn Regierungsrat Dy. Sacht-
leben und Herrn Inspektor Korschefsky vom Deutschen Entomo-
logischen Institut, Berlin-Dahlem, fiir die Durchfiihrung bzw. Vermittlung
der Insekten-Bestimmungen und die Versorgung mit Literatur. Herrn
Professor Dr, Bluneck, Bonn, verdanke ich ebenfalls einige wichtige
Literaturhinweise.
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Beobachtungen an

Meloe violaceus L. und Notoxus monoceros L.

Von R. Korschefsky,
Deutsches Entomologisches Institut, Berlin-Dahlem.

In den nachfolgenden Zeilen gebe ich einige biologische Freiland-
Beobachtungen bekanntt), die ich 1936 machen Lkonnte, und die sich
zweckmifig in den Rahmen der vorstehenden’sehr interessanten Arbeit
von Herrn Dr. K. GOrnitz einfligen lassen.

Am 19. Mai 1936 beobachtete ich auf einer sich einem Hang an-
schliefenden Wiese im Naturschutzgebiet von Bellinchen/Oder bei Freien-
walde ein sehr groBes Weibchen von Meloe violaceus L., welches sich
besonders langsam vorwiirts bewegte, obwohl das Gelinde fast wagerecht
lag. Das Tier, das beim Laufen eigenartige Kyrilmmungen machte, ver-
suchte alle 2—3 Minuten mit hastiger, fast zuckender Bewegnng mit
dem letzten Beinpaar die Bauchsegmente zu bestreichen. Bei niherem
und lingerem Zusehen erkannte ich dann, daB sich ein kleines Dipteron
am Hinterleib zu schaffen machte nod sich nicht abstreifen lieB. Leider
gelang es mir nicht, die Fliege zu fangen. Darauf legte ich drei ge-
tote M. violaceus-Imagines auf eine handgrofie freie Stelle zwischen den
Graspflanzen, Schon in den Vormittagsstunden des néichsten Tages sah
ich die Kbderstelle belebt, Etwa 50—100 Ceratopogoniden safen an
den drei Kadavern oder flogen in der Nihe heram. Deutlich konnte man
erkennen, wie sie an den verschiedensten Korperteilen sogen. Stets wurden
diinphiutige Stellen bevorzugt. Einige hatten sich bereits vollgesogen
nnd hingen an den Spitzen der herwmstehenden Grashalme. Bei diesen
war der Hinterleib um ein Mehrfaches angeschwollen und leuchtete schon
goldgelb, durchscheinend wie ein Honigtropfen. Die Bestimmung der Fliege,
welche in liebenswiirdiger Weise von Herrn Dy, Karl Mayer durch-
gefilhrt wurde, ergab die Ceratopogonidenart Atochopogon rostratis Winn.

1y Das Belegmaterial befindet sich im Deutschen Entomologischen In-
stitut, Berlin-Dahlem.



