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periods, was elevated later. Cyprinodontids, having
migrated more towards the inland, were thrust up
with the rising Anatolian land mass. On account of
their great euryhalinity, they were able to survive in
many places and form today one of the most charac-
teristic groups in Anatolia and also in Palestine.

It is probable, that other survivers?! of the Tethys are
to be found among some of the subterranean genera of
invertebrates around the Mediterranean and in Cen-
tral America, including relatives of many marine forms
of today. Such genera as Caecosphaeroma, Monolistra,
and others may be mentioned. The transition of the
ancestors of these cavernicolous forms to life in darkness
was most probably accomplished by adaptation to spe-
cialized conditions of life in dark, cave-like places in
the sea. Later, by the elevation of such formations rich
in limestone, these forms became members of the sub-
terranean inland fauna, without having passed through
a stage of phylogenetic development in the superficial
fresh-waters of the continents.

1 C. Kosswig, C.r. Soc. Turque Sci. nat. 10, 31 (1943). —H. Lou-
MANDER, Verh. naturf. Ges. Basel 50, 126 (1939).
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Zusammenfassung

In der Landfauna Anatoliens kénnen Beziehungen zu
folgenden benachbarten oder weiter entfernten Gebieten
deutlich festgestellt werden:

1. Es gibt Elemente in der anatolischen Fauna, die
sich wahrscheinlich schon in pritertidren Zeiten ver-
breitet haben und die zum Teil deutliche gondwanische
Beziehungen haben.

2. Relikte gehoren vielfach zur paldarktischen Fauna
des Tertidrs.

3. Im Lauf des Quartirs erschienen neue Einwan-
derer.

4. Postglaziale Einwanderer sind indischen oder afri-
kanischen Ursprungs und kamen iiber Syrien—Paléstina.

5. Offenbar ebenfalls postglaziale Einwanderer ent-
stammen dem asiatischen Eremial.

In der SiiBwasserfauna Anatoliens, besonders bei
Fischen und Krustazeen, kénnen unterschieden werden:

1. Alte endemische Formen mit Beziehungen zur peri-
mediterranen Siilwasserfauna.

2. Sarmatische Formen, welche mit Hilfe dieses Bin-
nenmeeres zugleich Mitteleuropa mit Anatolien verbin-
den.

3. Einwanderer, wahrscheinlich im Lauf des Pliozins,
sowohl von Indien als auch von Zentralasien her.

In der marinen Fauna ist besonders das Vordringen
von erythriischen Arten im &stlichen Mittelmeer bemer-
kenswert, welche durch den Suezkanal ins Mittelmeer
eindrangen.

Die Sexualduftstoffe an Lepidopteren

Von Bruxo Gotzl, Freiburg i. Br.

Das Zusammenfinden der Geschlechter zum Zwecke
der Paarung kann bei Insekten auf verschiedene Weise
gesichert werden. Bei manchen spielen akustische
Reize eine Rolle (zum Beispiel bei den Saltatorien), bei
anderen optische (zum Beispiel bei manchen Epheme-
riden und Dipteren). In der Mehrzahl sind es aber doch
wohl Geruchsreize, welche die Geschlechtspartner
zusammenfiihren.

Kenntnisse tiber die Sexualduftstoffe, tiber ihre Wir-
kung, iiber die Driisen, von denen sie ausgeschieden
werden, besitzen wir leider nur von den Lepidopteren,
obwohl ihnen sicherlich auch bei anderen Insekten eine
gréBere Bedeutung zukommt.

Duftorgane sind bei Lepidopteren sowohl dem minn-
lichen wie weiblichen Geschlecht eigen. Thr Zweck ist
jedoch verschieden. In der Regel fillt dem Mé4nnchen
die Aufgabe zu, die Weibchen aufzusuchen. Besondere
Duftdriisen der letzteren scheiden daher einen Sexual-
duftstoff aus, den die minnlichen Individuen schon
aus mehr oder weniger groBer Entfernung wahrneh-

1 Versuchs- und Forschungsanstalt fiir Weinbau und Weinbe-
handlung, Zoologische Abteilung, Freiburg i. Br.

men und dessen anlockender Wirkung sie sich nicht
entziehen konnen. Die Sekrete der méannlichen Duft-
organe dagegen erhdhen die Bereitwilligkeit der auf-
gefundenen Weibchen zur Kopulation. Sie sind also
Reiz- und keine Lockmittel.

1. Die Sexualduftdriisen

Alle rein weiblichen Duftorgane von Schmetter-
lingen, die anlockende Sexualduftstoffe ausscheiden,
finden sich am hinteren Ende des Abdomens.

Die abdominalen Duftorgane der Weibchen sind aus
einer Intersegmentalfaite entstanden, und zwar ge-
wohnlich der zwischendem 8.und 9. Abdominalsegment
gelegenen. Histologisch gleichen sich diese Duftorgane
insofern alle, als die Membranhypodermis sich zu einem
mehr oder weniger stark entwickelten Driisenepithel
umgewandelt hat. Das Plasma in der Zelle ist gewohn-
lich von zahlreichen kleinen und groflen Vakuolen
durchsetzt, wodurch es eine weitmaschige Struktur
erhilt. Der Zellkern ist meistens stark vergréBert. Seine
Gestalt variiert bei den einzelnen Arten. Zwischen den
Vakuolen und dem Zellkern scheinen irgendwelche
Beziehungen zu bestehen, die bei starker sekretorischer
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Tatigkeit zu augenfilligen Verdnderungen des letzteren
fithren. Irgendwelche Ausfithrapparate der Driisen-
zellen lieBen sich mit Sicherheit nicht nachweisen. Bei
mikroskopischer Betrachtung fillt jedoch an dem
nach auBen zu gewendeten Zellpol eine streifenartige
Anordnung des Plasmas auf.

Das sezernierende Driisenepithel wird tberall von
einer mehr oder weniger diinnen Chitinschicht iiber-
lagert. Dieselbe ist auffallend locker aus zahlreichen
diinnen Lamellen aufgebaut und besteht stellenweise
nur noch aus einzelnen diinnen Hiutchen mit breiten
Hohlrdumen dazwischen. Teils wird angenommen, daf3
der gebildete Sexualduftstoff von innen her in die Hohl-
riume eindringt und diese erfiillt, um dann schlieBlich
durch das letzte Hidutchen hindurchzudiffundieren
und zu verdunsten, Teils wird es fiir wahrscheinlicher
gehalten, daB das Sekret durch feine Poren in der
Kutikula austritt, auch wenn solche bei Schnitten bis-
her nicht festzustellen waren.

Verschicbbare Duftfelder

Im urspriinglichen Fall handelt es sich bei dem Duft-
organ nur um ein sattelférmiges Feld der erweiterten,
letzten Intersegmentalfalte. Durch Streckung des
Hinterleibes und die damit verbundene Dehnung des
Intersegmentalfeldes kann es unter den vorhergehen-
den Segmenten herausgeschoben werden, so dafl das
Duftorgan voll zur Entfaltung seiner Wirksamkeit
gelangt. Ein solches sattelférmiges Duftorgan oder
Duftfeld weist zum Beispiel der Mondfleck, Phalera
bucephala L., auf (Abb. 14).

Etwas weiter entwickelt ist der ringfrmige Duft-
wall, zum Beispiel bei Pygaera pigra Hufn und
Pygaera curtula L. Das Duftorgan bildet bei diesen
Schmetterlingen einen véllig geschlossenen Ring von
hohem, aus der Hypodermis hervorgegangenem Driisen-
epithel, das lediglich dorsal etwas weniger stark ent-
wickelt ist.

Ausstiilpbare Duftringe

Auf héherer Entwicklungsstufe stehen die Duftringe.
Die Oberfliche der driisigen Abdominalfalte ist we-
sentlich vergrofert und diese infolgedessen stark ge-
faltet. Esbilden sich tiefin das Korperinnere eingebuch-
tete Ringfalten, die durch Blutdruck weit nach auBlen
vorgestiilpt werden konnen, um eine schnellere Ver-
dunstung des Sekretes zu ermdglichen. Es wird hier
also nicht mehr wie in den beiden vorher geschilderten
Fillen das Duftfeld nur etwas unter dem vorletzten
Segment hervorgeschoben, sonderndie ganze, urspriing-
lich nach innen eingestiilpte Falte wird nach aufen
hervorgepret.

Am charakteristischsten treten derartige Ringe bei
der Eulengattung Cucullia auf. Bei Cucullia verbasci L.
(Brauner Ménch) und Cucullia argentea Hufn (Silber-
monch) handelt es sich nur um einen einfachen Ring-
wulst (Abb. 1 B). Wahrscheinlich trifft dies fiir die
ganze Gruppe der Noctuidae zu. Wihrend bei den

B, Gorz: Die Sexualduftstoffe an Lepidopteren

407

Kukullien der Duftring ventral noch nicht ganz ge-
schlossen ist, findet sich bei Colocasia (Demas) coryli L.
ein auch auf der Bauchseite ebenso stark entwickelter
Duftring. Pterostoma palpina L., der sogenannte
Schnauzenspinner, der zu der Familie der Notodontidae
gehort, besitzt einen doppelten Ringwulst. Er entsteht
dadurch, daB die driisige Intersegmentfalte durch eine
tiefe Ringfalte in einen distalen und einen proximalen
Teil geschieden wird.

Dorsale und ventrale Dufifallen

Bei vielen Lymantriiden hat die Duftfalte eine be-
sondere Ausbildung erfahren. Die Oberflichenver-
groBerung beschrankt sich hier ndmlich allein auf die
dorsale, driisige Hypodermis, die sich stark faltet. Es
entsteht so eine komplizierte dorsale Duftdriise, die
halbmondférmig tiber den Ricken bis zu den Seiten
hinabreicht und dabei nahezu die gesamte Breite der
Intersegmentalfalte einnimmt (Abb. 1C). Wir finden
solche Duftdriisen zum Beispiel bei Porthesia similis
Fuessl (Goldafter), Hypogymna morio L., -Dasy-
chira selenitica Esp, Das. pudibunda L., Orgyia gono-
stigma F., dessen Weibchen nur auf kurze Stummel re-
duzierte Fligel besitzen. Bei der Nonne Lymantria
monacha L. ist dieses fiir Lymantriiden sonst charakte-
ristische Duftorgan nicht festzustellen.

Vielfach fithren die unbefruchteten Weibchen mit
der Legerthre «Pumpbewegungen» aus. Die letzten
Segmente werden dabei ausgestreckt und wieder ein-
gezogen, wodurch das Chitinhdutchen {iber der Duft-

Abb. 1. Abdominale Duftorgane bet weiblichen Lepidopteren (sche-
matisiert nach Zeichnungen von UrBanN}.

A Hinterleibsende von Phalera bucephala L. mit sattelférmigem
Duftfeld.

B a Ausgestiilpter und b eingezogener Duftring von Cucullia

verbasci L.

Duftdriise von Dasychira pudibunda L.

Hinterleibsende von Aglia taw L. mit ventralem Haarbiischel

und Duftfeld.

L Hinterleibsende von Argynnis adippe 1. mit dorsalem Duft-
sack und ventralen Glandulae odoriferae.
(D = Duftorgan, H = Haarbiischel, G 0. = Glandulae odori-
ferae, 7, 8, 9 entsprechende Abdomensegmente.)

o
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driise abwechselnd gefaltet und wieder geglittet und
die Verdunstung des Sekretes geférdert wird. Solche
Pumpbewegungen, die tagelang, manchmal bis zum
Tode anhalten konnen, sind von Hypogymna morio L.,
Dasychira fascelinal.,und Das. selenitica Esp. bekannt.

Abb. 2. Teleskopartig ineinandergeschobenes Hinterleibsende von

Ploida interpunctella HB. (schematisiert nach einer Zeichnung von

BartH). (D eingefaltete Duftdriisen, 7,8,9 entsprechende Abdomen-
segmente.)

Bei Plodia interpunciella HB. (Dorrobstmotte) findet
sich die Duftdriise zwischen dem 9. und 8. Abdominal-
segment, jedoch auf der Bauchseite {(Abb. 2). Das 9.
und das 8. Segment sind normalerweise teleskopartig
in das 7. Segment eingeschoben. Der Raum der ein-
geschlagenen driisigen Intersegmentalfalte ist in der
Ruhestellung hierdurch fest verschlossen. In der Ko-
pulationsstellung wird das Abdomenende zwischen den
Fliigeln hindurch nach oben gereckt und so die Ver-
bindung der Driise nach auflen hergestelit. Auch hier
wird durch rhythmisches Ausstrecken und Einziehen
der Legerdhre die Intersegmentalfalte zwischen dem
8. und 9. Segment geglattet und wieder eingefaltet.

Intersegmentale Duftsdcke

Durch lokale OberflichenvergréBerung der Inter-
segmentalfalte kommt es schlieBlich zur Bildung von
Duftsiicken, welche die briinstigen Weibchen zum Teil
weit nach auBen vorstiilpen, so daB eine starke Ver-
dunstung des Duftsacksekretes gewidhrleistet wird. Je
nach der Art liegen die Duftsicke lateral, ventral oder
dorsal und sind einfach oder doppelt vorhanden.

Bekannt sind die «Sacculi laterales» von Bombyx
mori L. (Seidenspinner). Schon kurz nach dem Aus-
schiiipfen stiilpen die briinstigen Weibchen dieses
Schmetterlings seitlich am Abdomenende zwei kleine,
gelbe Sickchen aus. Bei St6rungen ziehen sie dieselben
mit Hilfe besonderer Muskeln rasch zuriick.

Manche Saturniden haben nur einen ventralen Duft-
sack, besonders gut entwickelt und in hervorgestiilp-
tem Zustand bei briinstigen Weibchen schén zu beob-
achten bei Saturnia pavonia L. (kleines Nachtpfauen-
auge). - Unbedingt notwendig scheint allerdings das
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Herauspressen des ventralen Duftsackes nicht zu sein,
da minnliche Falter, auch ohne daB dies der Fall ist,
unbegattete Weibchen unter Erregungszustinden auf-
suchen. Wahrscheinlich wird durch das Hervor-
pressen die anlockende Wirkung aber stark erhéht.

In dhnlicher Weise wie bei Saturnia pavonia ist auch
bei Aglia tau L. (Nagelfleck) die letzte Intersegmental-
falte ventral zu einem Duftorgan umgewandelt, das
allerdings mehr flichenhaft entwickelt ist und nicht
weit herausgestiilpt werden kann (Abb. 1D). Uber
dem 8. Sternit finden sich zwei taschenartige Ver-
tiefungen, die aus einer ventralen Einstiilpung des 8.
Leibesringes entstanden sind. Jede dieser Vertiefungen
enthilt ein grofles, dichtes Biischel von Haaren, die
daraus hervordringen und sich fiber das Duftfeld
zwischen dem 8. und 9. Segment legen. URBAHRN! ver-
mutet in diesen Haarbiischeln Einrichtungen zur
besseren Verteilung des Duftstoffes. Die Spitzen der
beiden Haarbiischel beriihren nidmlich die Oberfliche
der Duftfelder, sobald diese etwas vorgewélbt werden.
Der ausgeschiedene Sexualduftstoff trdnkt dann ge-
wissermaBen die Haare. Wenn die Haarbiischel auf-
gerichtet und die Haare gespreizt werden, so diirfte dies
eine sehr wirkungsvolle Methode zu einer duBerst inten-
siven Verbreitung des Duftstoffes sein. Die Wirksam-
keit des ecigentlichen Duftfeldes wird dadurch jeden-
falls betrichtlich erhéht. Ahnliche, wahrscheinlich der
besseren Verteilung des Duftstoffes dienenden Duft-
bitschel werden von einigen anderen Sphingiden be-
schrieben. Auch bei ibnen befinden sich die den Duft-
stoff sezernierenden Driisen nicht an der Ursprungs-
stelle der Haarbiischel, sondern dort, wo die Haarspit-
zen auftreffen.

Zwei ausstillpbare, dorsale Duftsiicke finden sich in
reichhaltiger Mannigfaltigkeit bei dem Weibchen der
Tagfaltergattung Argynnis (Abb. 1E). Sie haben bald
langgestreckte Form (Argynnis paphia L. und A.
latonia L.), bald flache Form (Argynnis adippe L. und
Brenthis euphrosyne L.). Im Gegensatz zu den vorher
geschilderten FFillen liegen die Duftorgane bei Argynnis
in der vorletzten Intersegmentalfalte, also zwischen
dem 7. und 8. Segment. /

Die Glandulae odoriferae

Bei den Glandulae odoriferae hat sich der ventrale
Teil der letzten Intersegmentalfalte zu einem Paar tief
in das Innere des 8. Leibringes eindringender Driisen-
schiduche umgewandelt, die der Sekretion von Duft-
stoff dienen {Abb. 1 E). Zur Ausstiilpung gelangen diese
engen Driisenkandle nicht mehr. Durch das Hervor-
strecken der Legerdhre kann die Ausmiindung der
Schliuche jedoch trichterformig erweitert werden,sodal
dann das Sekret in verstdrktem MaBe verdunsten kann.

Die Glandulae odoriferae konnten bei vielen Schmet-
terlingen, und zwar regellos bei den verschiedensten

1 E, UrBauN, Adbdomiale Duflorgane bei weiblichen Schmetter-
lingen (Inauguraldissertation, Jena 1913).
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Arten, festgestellt werden. Man fand diese Driisen bei
den Gattungen Vanessa, Zygaena, Ortholitha und
Eupithecia. Auch bei Acromycta psi L. (Pleileule),
Argymnis paphia und Brenthis euphrosyne lieBen sie
sich nachweisent. :

I1. Die Sexualdufistoffe
Grundeigenschajten

Die von den beschriebenen weiblichen Driisen aus-
geschiedenen Sexualduftstoffe locken schon in klein-
sten Spuren die kopulationslustigen Minnchen an.
Aber auch bei hoheren Konzentrationen wirken sie
stets anziehend, also gleichgerichtet, und zwar bei
zunehmender Konzentration in gesteigertem Mafe.
Sie unterscheiden sich in dieser Hinsicht wesentlich von
den gewdhnlichen, uns bekannten Duftstoffen, die je
nach der Konzentration angenehm oder unangenehm
empfunden werden, wie zum Beispiel Trimethylamin,
das fiir uns in verdiinntem Zustand angenehm, in
konzentriertem dagegen héchst widerlich duftet.

Nach v. Frisca? beachten zum Beispiel Bienen, die
auf einen bestimmten Duftstoff dressiert sind, diesen
nicht mehr, wenn ihm ein fremder Duftstoff in genii-
gender Menge beigemischt ist. Dagegen lassen sich die
von brimstigen Weibchen abgesonderten Sexualduft-
stoffe durch Fremddif{te nicht iberdecken. Zahlreiche
Versuchsergebnisse liegen in dieser Beziehung vor, Bei
Bombyx mori lassen sich selbst durch Bespriithen der
Weibchen mit stark duftenden, sonst gemiedenen
Stoffen,wie Naphthalin,die Minnchen nicht irremachen.
Bei Saturnia pyri Sohiff und Lasiocampa gquercus
L. vorgenommene Experimente mit dem Ziel, den aus-
geschiedenen Sexualduftstoff durch intensive Fremd-
geriiche zu verdecken, schlugen vdllig fehl. Lockweib-
chen von Lymantria monacha wirkten nach Hanno3
auch dann noch auf Ménnchen anziehend, wenn dicht
neben und zusammen mit ihnen die verschiedenartig-
sten Duftstoffe angeboten wurden, wie Muscaro, Mo-
schus, Animalin, Zibetpaste, Ambra, Zibet, Birwurz,
Pestwurz, Patschuli.

Die Sexualduftstoffe sind mit diesen Eigenschaften
als sogenannte A#traktivstoffe charakterisiert. GOrRNITZS
hat uns erstmals mit einem Attraktivstoff bekannt ge-
macht, und zwar handelt es sich um Cantharidin, das
auf bestimmte Insekten, ohne Riicksicht auf die Kon-
zentration, auch schon in kleinsten Spuren anlockend
wirkt und sich von anderen Fremdgeriichen nicht
tiberlagern 140t.

Es wiire daher richtiger, von Sexualattraktivstoffen
zu sprechen oder auch, wie schon vorgeschlagen wurde,
mit Riicksicht auf die gewaltige Wirkung in kleinsten
Spuren von «Sexualwirkstoffen». Jedoch ist die Be-

1 E. UrBanN, Abdominale Duftorgane bei weiblichen Schmetter-
lingen (Inauguraldissertation, Jena 1918).

2 K. v. FriscH, Zool. Jb. (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 37, 1
(1919); Exper. 2, 897 (1946).

3 K. HannNo, Z. angew. Entomol. 25, 628 (1989).

4 K. GorN1TZ, Arb. physiol. und angew. Entomol. Berlin-Dah-
lem 4, 116 (1937).
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zeichnung Sexualduftstoff heute schon ein allgemeiner
Begriff geworden.

Wie das fiir den Menschen duftlose Cantharidin sind
auch die Sexualduftstoffe wenigstens in den bisher zur
Verfiigung stehenden Konzentrationen von uns nicht
wahrnehmbar. Zwar wiesen die von ZEHMEN? herge-
stellten Extrakte des Sexualduftstoffes von Lymantria
dispar und Lym. monacha einen schwachen, an frischen
Gurkensaft erinnernden Geruch auf. Aber es ist un-
wahrscheinlich, da3 es sich hier um den Geruch des
Sexualduftstoffes handelt.

Daf3 es ausschlieBlich der Sexualduftstoff ist, an
dem die Midnnchen ihre Weibchen erkennen, 148t sich
leicht beweisen. Werden die relativ groBen Sacculi
laterales bei Bombyx-mori-Weibchen entfernt, $o0'er-
lischt auch sofort das Interesse der Midnnchen. Werden
FlieBpapierkniuel mit dem Sexualduftstoff des gleichen
Schmetterlings getrankt, so versuchen die Ménnchen
dieser Art mit solchen Kniueln zu kopulieren und
lassen daneben befindliche driisenlose Weibchen weit-
gehend unbeachtet. Die Wirkung des Sexualduftstoffes
geht sogar so weit, dal im Wahrnehmungsbereich sogar
Kopulationen zwischen Ménnchen erfolgen {copula
inter mares).

Tréger der Rezeptoren bei den Mannchen sind die
beiden Antennen, wie das Exstirpationsexperiment
beweist. Werden die Antennen ungleich entfernt, zum
Beispiel die eine ganz, die andere nur zur Hilfte oder
gar nicht, so betrug bei Plodia interpunciella die Zeit
des Auffindens der Weibchen ein Vielfaches derjenigen
unbehandelter Minnchen®. Es scheint, als ob das
Minnchen mit seinen Antennen das Weibchen nach
Art der drahtlosen Anpeilung eines Senders auffindet.
Die Meinungen gehen auseinander, ob die Sexualduft-
stoffe nur mit den Sensilla coeloconica oder auch mit
den Sensilla styloconica wahrgenommen werden.

Arispezifitit der Sexualdufistoffe

Zahlreiche Versuche und Beobachtungen haben zu
der Meinung gefithrt, da3 die Sexualduftstoffe ari-
spezifisch sind, das heifit, daB auf den von briinstigen
Weibchen ausgeschiedenen Sexualduftstoff nur art-
gleiche Minnchen reagieren. Tatsdchlich finden viel-
fach artfremde Weibchen keine Beachtung, solange sich
nicht in deren unmittelbarer Nihe artgleiche briin-
stige Weibchen aufhalten oder sie sich auf einem Platz
befinden, wo sich kurz vorher ein briinstiges artgleiches
Weibchen aufgehalten hatte. Auf diese Weise sind auch

im Experiment Kopulationen zwischen artfremden

Geschlechtspartnern zustande gebracht worden?.
Meist stehen aber einem solchen Vorgang Hinder-

nisse entgegen. Die Kopulationsorgane sind vielfach so

speziell ausgebildet, daB eine geschlechtliche Vereini-

1 H.v. ZenMeN, Cbl. ges. Forstwesen 68, 57 (1942).

2 R. BartH, Zool. Jb. (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 68, 297
(1937).

3 M. HERING, Biologie der Schmetterlinge (Springer, Berlin 1926).



410 B. Girz: Die Sexualduftstoffe an Lepidoptercn [ExperiENTIA VoOL. VII/11]
Versuche fiber Avispezifitdt des S-Stoffes bei Pyraliden (nach BARTH)
T = Tanz bzw. Errcgung, — = keine Erregung, K = Kopulationsversuche
reagiert mit Tanz bzw. Erregung das Minnchen von:
Art
Plodia E. elutella E. kuehn. Galleria Achroea Aphowmia
Auf den S-Stoff des Weibchens von:
Plodia interpunctella . . . . . . . T - - - - -
Ephestia elutella . . . . . . . . . TK T T - - -
Ephestia huehniella . . . . . . . . T T T - - —
Galleria mellonella . . . . . . . . T - - T TK -
Achvoea grisella . . . . . . . . . — — — TK T -
Aphomia gulavis . . . . . . . . . - — - - - T

gung zwischen artfremden Partnern nicht zustande
kommen kann. Aber selbst wenn eine solche Méglich-
keit besteht, ist damit noch nicht gesagt, daB eine
Befruchtung der Eizellen erfolgt und Bastarde ent-
stehen.

Es scheint sogar teilweise bei den Weibchen ver-
schiedener Lokalrassen von ein und derselben Art der
Sexualduftstoff bereits zu divergieren. So beobachtete
StanprFUssl), daB Minnchen von Callimorpha domi-
" suda L. in groBer Zahl bei Weibchen von dominula
anflogen, aber nur sehr spirlich bei daneben befind-
lichen, gleich alten Weibchen der var. persona Hb.

BarTH? hat nun im Verlaufe seiner Untersuchungen
bei einigen Pyraliden (Achroea grisella F., Galleria wmel-
lonela L., Aphomia gularis aus der Unterfamilie
Galleviinae und Plodia interpunctella HB., Ephestia
elutella HB., Ephestia kuchniella Z. aus der Unter-
familie Phycitinae) festgestellt, daB bei ihnen keine
strenge Spezialisierung des Sexualduftstoffes verwirk-
licht ist, wie die Tabelle zeigt.

Die durch Sexualduitstoff verursachten Erregungs-
zustdnde bei den Minnchen waren jedoch auf Ange-
horige der gleichen bzw. nahe verwandter Gattungen
beschriankt. Auf den Duftstoff von Plodia interpunciella
und Aphomia gularis reagierten dagegen ausschlieBlich
nur die arteigenen Médnnchen.

BARrTH? schlieBt daraus, daB bei Arten ein und der-
selben Gattung und bei Arten aus sehr nahe verwand-
ten Gattungen der von ihm untersuchten Pyraliden die
Sexualduftstoffe sich chemisch nur wenig unterschei-
den. Nach Ansicht der organischen Chemiker bestehen
die Geruchsstoffe aus einem geruchlosen Kern und aus
der Osmoptiore, durch die der Stoff erst zum Riech-
stoff wird. Die Duftqualitit hingt von der Art der
Befestigung der osmophoren Gruppe am Kern ab.
Vermutlich unterscheiden sich die Sexualduftstoffe
nahe verwandter Arten nur durch eine unbedeutende
Verdnderung der Osmophore. Wenn jede Art -einen
spezifischen Duftstoff hat, so ist anzunehmen, daf} die

1 M. Sranpruss, Handbuch der paldarktischen GroBschmetterlinge
fiir Forscher und Sammler (Fischer, Jena 1896).

2 R. BartH, Zool. Jb. (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 58, 297
(1937).

Unterscheidung von chemischen Stoffen mit nur ge-
ringfiigigen Unterschieden im Molekularbau den Pyra-
liden nicht méglich ist.

Es ist anzunehmen, dafl die Sexualduftstoffe bei
Sphingiden nicht streng artspezifisch sind,.denn es
bereitet vielfach keine Schwierigkeiten, artfremde
Minnchen nicht nur anzulocken, sondern auch zu
Kopulationen mit Weibchen anderer Arten zu bringen.
So paaren sich nach den Untersuchungen von FEDER-
LEY! besonders leicht Minnchen von Pergesa elpenor
L., Deilephila galii Rott. und Deilephila enphorbiae L.
mit Weibchen von Pergesa porcellus L. Gleiches gilt
fiir Spinx Lgustri L. Smerinthus ocellata L.

Auch GOrn1TZ? berichtet neuerdings von einer
gleichen Feststellung. Bei seinen jahrelangen Ver-
suchen fand er regelmiBig an leimbestrichenen Fallen,
die mit Sexualduftstoffextrakt oder Lockweibchen von
Lymantria dispar fingig gemacht worden waren, nicht
nur Minnchen dieser Art, sondern auch solche von
Lymanitria monacha. Letztere wurden sogar zahlreicher
gefangen als Mannchen von Lymiantria dispar, wobei
allerdings zu beriicksichtigen ist, daB in den Revieren
Lymantria monacha auch stirker vertreten war. Im
Gegenversuch mit Benzolextrakt von Lymantria
monacha betrug der Anteil von Dispar-Midnnchen nur
39,. Mit einem einzigen noch zur Verfiigung stehenden
Lockweibchen konnten sogar nur Monacha-, also art-
gleiche Miénnchen gefangen werden. GOrNiTZ folgert
daraus, daBl der weibliche  Sexualduftstoff von Ly-
mantria dispar in seiner Wirkung auf die Mannchen
gattungsspezifisch, derjenige von L. monacha dagegen
artspezifisch ist. Im Zwingerversuch mit Faltern ver-
schiedener Geschlechts- und Artzugehdrigkeit kam es
nie zu Kopulationen zwischen Lymantria dispar und
monacha. Die abgelegten Eier erwiesen sich stets wohl
infolge Mingeln der Befruchtung als nicht entwick-
lungsfahig.

Die bereits von BARTH® bei den von ithm untersuch-
ten Pyraliden festgestellte Erscheinung, daB der Se-
xualduftstoff einer Art auch anlockend ist auf eine

1 H. FEDERLEY, Jenaische Z. Naturwissenschaft 64, 364 (1932).

2 K. GornITZ, Anz. Schidlingskunde 22, 145 (1949).

3 R. BarTH, Zool. Jb. (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 58, 297
(1937).
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andere, nicht dagegen nmgekehrt, versucht GOorNITZ!
damit zu erkldren, daB die Weibchen mancher nahe
verwandten Lepidopterenarten zwar denselben Sexual-
duftstoff erzeugen, dessen allgemeiner Charakter aber
bei jeder einzelnen Spezies durch gewisse arteigene
Abweichungen, vielleicht durch Beimischung kleiner
Mengen anderer Substanzen oder durch geringe, art-
lich konstante Unterschiede im Mischungsverhiltnis
der einzelnen Komponenten modifiziert wird (art-
spezifische Nuance). Daneben besteht noch die Még-
lichkeit, daf3 die Méannchen der einen Art nur auf die
allgemeine gruppenspezifische Qualitit des Sexualduft-
stoties reagieren, also verhilinismiBig wenig empfind-
lich sind, wihrend solche einer anderen Art nur auf die
besondere Nuance des arteigenen Duftstoffes anspre-
chen, somit ein differenziertes Wahrnehmungsver-
mogen besitzen?.

GORNITZ! entnimmt seinen Feststellungen, daf3
Fehlleitungen und andere Schwierigkeiten bei der Auf-
findung der Geschlechter im Freiland viel hiufiger
sind, als man bisher anzunehmen geneigt war.

Wirkungsbereich

Uber den Wirkungsbereich der Sexualduftstoffe
liegen verschiedene Angaben vor. Nach CoLrins und
Potrs? finden sich die Mdnnchen von Lymaniria dispar
hochstens aus 3,8 km zu ihren Geschlechtspartnern.
Auch ScHEDL? hilt diese Entfernung fiir den duflersten
Aktionsradius, nimmt aber an, dall die Minnchen
meistens aus kiirzeren Distanzen anfliegen. Minnchen
von Philosasmia cynthia - Drury werden von ihren
Weibchen noch aus einer Entfernung von 2,4 km an-
gelockt. Bei Lymantria monacha scheint der Wirkungs-
bereich erheblich kleiner zu sein, AMBROS? fand, daB
gezeichnete Minnchen dieser Schidlinge noch aus
einer Entfernung von 200-300 m zu den Lockweibchen
gelangen, nicht aber mehr aus einer Entfernung von
500 Metern. NoLTE® konnte fiir denselben Schmetter-
ling nachweisen, daff ein Anflug mit Sicherheit aus
200 m erfolgt. Die gréBte Entfernung, die von Ménn-
chen dieser Art iiberbriickt wurde, war 700 m.

Bei den Traubenwicklern Clysia ambiguella HB. und
Polychrosis botrana Schiff diirfte der Wirkungsbe-
reich des Sexualduftstoffes erheblich kleiner sein.
Nach G&tz8 ist bei Clysia ambiguella eine von 5 zwei-
tigigen Weibchen entfaltete Lockwirkung iiber eine
Distanz von 20 m gesichert. Bei Polychrosis botrana
lockten 14 Weibchen, die in einem 20 bzw. 25 Meter
vom nédchsten Weinberg entfernt stehenden Fanggerit
gehalten wurden, innerhalb eines Tages iiber 1000
Minnchen an.

1 K. G6rNITZ, Anz. Schidlingskunde 22, 145 (1949),

2 C. M. Coruixs und S. F. Ports, U. S. Dep. Agric. Techn. Bull.
No. 336 (1932).

3 K. Scuepi, Monograph. angew. Entomolog. 12 (1936).

4 W. Aueros, Cbl. ges. Forstwesen 66, 131, 166 (1940).

5 H. W. NoLtE, Cbl. ges. Forstwesen 66, 197, 252 (1940).

6 Br. Gorz, Wein und Rebe 23, 207 (1941).
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Alle Angaben, die von einem gerichteten Anflug der
Minnchen zu den Lockweibchen in Fallen iiber mehrere
Kilometer hinweg berichten, miissen mit einer gewissen
Vorsicht anfgenommen werden. Wenn ein gezeichnetes
Minnchen, das urspriinglich 3 km von den Lockweib-
chen entfernt war, sich spiter bei diesen einfand, so
ist dies noch kein einwandfreier Beweis dafiir, daf} die
Anziehungskraft soweit reichte. Es ist moglich, daB
bei einem zunichst planlosen Flug das Minnchen zu-
fillig erst in den in Wirklichkeit erheblich kleineren
Wirkungskreis des Sexualduftstoffes gekommen war.
Die festgestellte Anflugstrecke braucht nicht gleich
der Reichweite des Lockmittels zu sein.

Aus welcher Entfernung die Minnchen vom Sexual-
duitstoff noch angelockt werden, hingt nicht zuletzt
von den Windverhiltnissen ab. Der Anflug erfolgt
meist gegen den Wind, und an Fallen finden sich die
gekdderten Minnchen in weitaus groBter Zahl auf der
dem Wind abgewandten Seite.

Zeitpunkt der Ausscheidung

PlanmaBige Untersuchiingen hieriiber sind nur ver-
einzelt durchgefiihrt worden. Wohl liegen aber zahl-
reiche Literaturangaben vor, aus denen entsprechende
Schltisse gezogen werden kénnen. Beimanchen Schmet-
terlingen ist demnach die Absonderung von Sexual-
duftstoff an bestimmte Tageszeiten nicht gebunden,
bei anderen dagegen um so mehr.

Bei Bombyx mori zum Beispiel stillpen die Weib-
chen schon kurze Zeit nach dem Schliipfen, das vor-
wiegend morgens erfolgt, ihre Duftorgane aus, worauf
auch sofort die Begattung zustandekommt, wenn Mann-
chen in der Nihe sind. Ist keine Begattungsmdglich-
keit gegeben, so werden bzw. bleiben die Duftsicke
auch zu den anderen Tageszeiten ausgestiilpt.

Auch bei den von BArRTH! untersuchten Pyraliden
Plodia interpunctella, Ephestia kuehniella Z., Achroca
grisella, Galleria mellonella scheint die Ausscheidung
des Sexualduftstoffes nicht auf bestimmte Stunden
beschrankt zu sein.

Bei Dasychira selenitica schliipfen nach URBAHN? die
Weibchen gewthnlich morgens gegen 7 Uhr oder noch
frither. Nach etwa 1,5 Stunden wird die Duftfalte zur
Anlockung der Minnchen ausgestreckt. Die der Ab-
sonderung {orderlichen Pumpbewegungen halten bei
verhinderter Begattung dann tagelang an.

Die Minnchen des Tannentriebwicklers Cacoecia
murinana HB. dagegen fliegen nur zwischen 18 Uhr
und 2 Uhr nachts auf briinstige Weibchen an, wie die
zweistiindig vorgenommenen Kontrollen von Franz®
ergaben. Der stidrkste Anflug war zwischen Einbruch
volliger Dunkelheit und Mitternacht zu verzeichnen.

1 R. BartH, Zool. Jb. (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 58, 207
(1937).

2 E. UrBaHN, Abdominale Duftorgane bei weiblichen Schmetter-
lingen (Inauguraldissertation, Jena 1913).

3 J.Franz, Z. angew. Entomol. 27, 345, 585 (1940).
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Bei dem einbindigen Traubenwickler Clysia ambi-
guella, dem bekreuzten Traubenwickler Polychrosis
botrana und dem Springwurmwickler Sparganothis
pilleriana SCHIFF konnten von G&1z! die Verhilt-
nisse mit Hilfe eines speziell hierfiir entwickelten Be-
obachtungsgerites einwandfrei geklirt werden.

Abb. 3. Fanguhr nach GG&rz zur Feststellung der Kopulations-
stunden. Auf der Oberseite die keilfdrmige Einflug6ffnung. Rechts
der Weibchenbehilter (Photo GoTz).

Die sogenannte «Fanguhr» besteht aus einem drei-
fiBigen Gestell mit einer sich drehenden, leimbe-
schmierten Scheibe, einem Behilter mit Gazedeckel
fiir die Lockweibchen und einem nach oben abschlie-
Benden Deckel mit keilférmiger Einflugéffnung (Abb.
3 und 4). Bei dem Versuch, zu den briinstigen Weib-
chen zu gelangen, bleiben die angelockten Minnchen
auf dem Teil der Scheibe kleben, der sich im Augen-
blick des Anfluges unter der Offnung im Deckel be-
findet. Bei einer zwolfstiindigen Umdrehungszeit der
Scheibe 148t sich bei halbtigig vorgenommenen Kon-
trollen die Fangzeit genau ermitteln2. Die Abbildungen
S5a-c, auf denen jedes gefangene Minnchen durch
einen Punkt dargestellt ist, zeigen, daB bei den ge-
nannten drei Wicklern der Anflug zu den Weibchen
auf eine bestimmte Tageszeit beschrinkt ist. Bei Poly-
chrosis botrana sind es die Abendstunden, bei Sparga-
nothis pilleriana die Nachtstunden, bei Clysia ambiguel-
la vorwiegend die frithen Morgenstunden zwischen 2
und 6 Uhr.

Abb. 4. Fanguhr, gedifnet. Auf der beleimten Fangscheibe gekoderte
Minnchen von Polychrosis botrana Schiff.
Rechts der Gazedeckel des Weibchenbehilters (Photo GoTz).

! Br. G6Tz, Wein und Rebe 23, 207 (1941); Z. angew. Entomol.
22, 261 (1949).
2 Br. Gorz, Umschau 45, 779 (1941},
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GOrNITZ! fand, daBl Minnchen von Lymantria
dispar und Lymantria monacha vorwiegend spit-
nachmittags und abends in Schalen wihrend des gan-
zen Tages angebotenen Extrakt von Sexualduftstoff
aufsuchten, zu der gleichen Zeit, wo sie auch Fallen
mit lebenden Lockweibchen anfliegen. Man kann dar-
aus schliefen, daBl die Minnchen vieler Lepidopteren
ganz bestimmte Stunden bei der sexuellen Betitigung
einhalten. Es ist mit groBer Wahrscheinlichkeit anzu-
nehmen, daBl die Weibchen nur dann Sexualduftstoff
absondern, wenn Aussicht auf Erfolg besteht, die Mann-
chen also sexuell erregbar und aktiv sind. Anflugzeit
der Mannchen und Lockzeit der Weibchen diirften
daher identisch sein.

Die Kenntnis der Tageszeit, auf die sich bei vielen
Lepidopteren die sexuelle Aktivitit beschrinkt, ist
fiir chemische Untersuchungen von grofler Bedeutung.
Denn nur wihrend dieser Zeit ist mit einer Reaktion
der Mdnnchen auf Extrakt und Aufschliisse zu rechnen.
Gegebenenfalls muBl wie bei Clysia ambiguella oder
Sparganothis pilleriana nachts getestet werden.

Wirkungsdauer

Bei den Sexualduftstoffen handelt es sich um Ver-
bindungen, die in gasférmigem Zustand rasch un-
wirksam werden. Sehr anschaulich hat dies BArRTH?
durch folgenden Versuch demonstriert. Er lieB ein
briinstiges Weibchen von Plodia interpunctella 5 Minu-
ten lang den Sexualduftstoff in ein geschlossenes Glas-
gefdll von 41 cm? absondern und entfernte die Motte
sodann. Wenn zwischen der Zeit nach der Entnahme
des Weibchens und dem Einbringen des Minnchens
9 Minuten vergangen waren, so zeigte das Minnchen
durch einen Flattertanz noch Reaktion, nicht mehr
dagegen nach 10 Minuten. Nach 9,5 Minuten wurde
mit der vorhandenen Sexualduftstoffmenge gerade
noch die Reizschwelle des Minnchens erreicht.

Lesmensick und LIEBERS? sprachen die Vermutung
aus, dafl die Absonderungs- bzw. Verdunstungsge-
schwindigkeit doppelt so groB ist wie die Geschwindig-
keit, mit welcher der Duftstoff unwirksam wird. Bei
einer Expositionszeit des Weibchens im oben geschil-
derten Versuch von nur vier Minuten fand BaRrTH?
tatsichlich, daB die Wartezeit bis zum Erreichen des
kritischen Punktes nur-noch 8 Minuten betrug. Der
Autor weist aber daraufhin, dafl die Abgabe des Se-
kretes wiahrend der Absonderungszeit nicht immer in
gleicher Stirke erfolgt. Bei vielen Arten wird, wie be-
reits erwdhnt wurde, die Legershre rhythmisch aus-
gestiilpt und eingezogen, was zur Folge hat, daf3 das
Sekret der Duftorgane, die durch die Pumpbewegungen
gestreckt und wieder gefaltet werden, wellenartig ver-

1 K. G6rNITZ, Anz. Schidlingskunde 22, 145 (1949).

2 R. BartH, Zool. Jb. {Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 58, 297
(1937).

3 R. Leumewsick und R. Liesers, Z. angew. Entomol. 24, 582
(1938).
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Abb. 5. Anflugstunden zur Fanguhr.
a Polychrosts botrana Schiff. — b Clysia ambiguella L. ~ ¢ Sparganothis pilleriana Schiff.
Jeder Punkt stellt ein gefangenes Méannchen dar (Original).

dunstet. Expositionszeit und Vergasungszeit werden
sich daher nicht decken. Eine zahlenmiBig genaue
Berechnung ist nicht méglich, da die Ruheperioden bei
den Bewegungen der Legerdhre nicht regelmiBig ver-
teilt und verschieden lang ausgedehnt werden. Be-
sonders bei ldngeren Expositionszeiten wird daher eine
einigermaBen sichere Festlegung der Schwellenwerte
sehr schwierig.

Méglicherweise hat die wellenférmige Abgabe des
Sexualduftstoffes eine biologische Bedeutung, indem
dadurch die Adaption der Geruchsnerven beim Minn-
chen verhindert wird. Bei der schnellen Diffusion des
Sexualduftstoffes erfiillt derselbe wahrscheinlich sehr
schnell einen Raum gleichmiBig, es besteht aber kein
geniigendes Konzentrationsgefille, das dem Méannchen
das Auffinden der Duftquelle erméglicht. Aus diesem
Grund reichen Zwingerversuche nicht aus, um mit
Sicherheit iiber eine spezifische Anziehungskraft auf
eine Insektenart zu entscheiden. Vielleicht verursacht
die wellenférmige Abgabe des Stoffes, wie BARTH ver-
mutet, eine Art von Schockwirkung, wihrend das Aus-
bleiben des Sexualduftstoffes Suchbewegungen des
Minnchens ausldst, bis wieder die nichste Duftwelle
auf den Sitz des Weibchens hinweist.

Bartu! hat bei Plodia interpunciella geprift, worauf
der rasche Zerfall des Sexualduftstotfes in gasférmigem
Zustand zuriickzufithren sein kann. Wie er durch An-
reicherung des BeobachtungsgefiBles mit Sauerstoff
experimentell nachweisen konnte, wird der Sexualduft-
stoff nicht oxydiert. Es handelt sich vielmehr um einen
selbstdndigen Zerfall der Sexualduftstoffmolekiile. Bei
-5°C kondensierte sich der Sexualduftstof{ von Plodia
interpunctella. Der Siedepunkt muB zwischen +20°C
und —5°C liegen.

Wihrend in Gasform seine Molekiile rasch zerfallen,
ist der Sexualduftstoff in kondensierter Form sehr
bestindig. Corrins und Po1T1s? stellten dies bei ihren

1 R, BartH, Zool. Jb. (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 58, 297
(1937).

2 C. M. Corrins und S. F. Ports, U.S. Dep. Agric. Techn. Bull.
No. 336 (1932).

Untersuchungen iiber den Sexualduftstoff von Ly-
mantrig dispar fest. Auch GORNITZ! berichtet von
einem gleichen Befund. Aus einer Flasche, welche die
Abdomenspitzen unbegatteter Dispar-Weibchen, ur-
spriinglich in Benzol, enthielt, konnte noch nach 4 Jah-
ren durch Neuauffiillung mit frischem Benzol ein sehr
wirkungsvoller Extrakt gewonnen werden, obwohl
der Flascheninhalt vorher vollkommen vertrocknet
war. Dies spricht fiir eine groBe Stabilitit des Sexual-
duftstoffes.
Nachwirkung

GOrNITZ? berichtet, daB bel seinen Versuchen mit
dem eingangs erwihnten Cantharidin Gegenstinde,
die im gleichen Koffer wie die Pulverflaschen mit dem
Attraktivstoff aufbewahrt wurden, dieselben anlocken-
den Eigenschaften wie der Wirkstoff selbst annahmen,
Auf ausgepackten Kleidern und Decken, bisweilen
sogar aul dem Verdeck des Autos, in welchem der
Koffer mitgefithrt worden war, erschienen alsbald die
«canthariphilen» Insekten.

Dasselbe Phianomen ist auch bei den Sexualduft-
stoffen zu beobachten. HANNO3 stellte bei Lymantria
monacha fest, daB an Fallen, die schon seit 9-11 Tagen
nicht mehr mit Lockweibchen besetzt waren, immer
noch Minnchen anflogen. Allerdings lieB die Anzie-
hungskraft solcher Fallen nach Tagen deutlich nach.
Uber eine Nachwirkung von 2-3 Tagen unter den-
selben Verhiltnissen berichtet FArRsky .

Zuchtkisten, in denen vorlibergehend briinstige
Weibchen von Saturniden sich aufgehalten hatten,
iibten auch spiter noch einen anlockenden Reiz auf
artgleiche Minnchen aus. Nach HERING® ist schon
beobachtet worden, dafl Minnchen eine Schachtel an-
flogen, in der im vorhergegangenen Jahr ein briinstiges
Weibchen der gleichen Art aufbewahrt worden war.

1 K. GorNITZ, Anz. Schidlingskunde 22, 145 (1949).

2 K. Gorn1Tz, Arb. physiol. und angew. Entomol. Berlin-Dah-
lem 4, 116 (1937).

3 K. HanNo, Z. angew. Entomol. 25, 628 (1939).

4 0. Farsky, Anz. Schidlingskunde 14, 52, 65 (1938).

5 M. HeriNg, Biologie der Schmetlerlinge (Springer, Berlin 1926).
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AMBRoS! brachte jeweils mehrere unbegattete Weib-
chen fiir eine gewisse Zeit in verkorkten Ilischchen auf
einen Wattebausch, teils aus Holzwatte, teils aus
Baumwollwatte. 24 Stunden nach Offnen der Flasche
und Entfernung der Weibchen war noch eine deutliche
Nachwirkung des Sexualduftstoffes wahrnehmbar.

Dauer und Intensitit der Sexualdufistoff-Abgabe

Uber die Dauer der Sexualduftstoff-Ausscheidung
berichten verschiedene Versuchsansteller.

Bei Cacoecia murinana hilt die Fihigkeit der unbe-
gatteten Weibchen, Sexualduftstolf abzusondern, bei
einer mittleren Lebensdauer von 10-13 Tagen minde-
stens 11 Tage an (Franz).

Fangergebnisse beim bekreuzten Traubenwickler
Polychrosis botrana lassen vermuten, daB die Lock-
weibchen bis zum Lebensende Sexualduftstoff produ-
zieren konnen (GOTz?). Allerdings 148t bei langer Le-
bensdauer die Intensitit der Abgabe in den letzten
Lebenstagen deutlich nach. Wurden in den Fangge-
riten die Weibchen, die am Schliipftag eingesetzt wor-
den waren, stets nach 2 Tagen durch neue ersetzt, so
fingen sich am 2. Tag immer mehr Minnchen als am
1. Tag, woraus sich schlieBen 148t, daB die Intensitit
der Absonderung vom ersten zum zweiten Tag zu-
nimmt (Abb. 8).

Auch bei Dasychira selenitica davert nach UrRBAHN?
die Abscheidung von Sexualduftstoff wihrend des
ganzen Lebens an, wenigstens werden die bereits er-
wahnten, der Ausscheidung férderlichen Pumpbewe-
gungen bei ausbleibender Begattung mit gleicher
Schnelligkeit wihrend des ganzen Lebens ausgefiihrt,
bis sie sich kurz vor dem Tode verlangsamen.

Nach ScHEDL® ist bei Lymantria dispar die Anzie-
hungskraft im Augenblick des Schliipfens gering; die
Duftstoffabsonderung nimmt dann aber bis zur Voll-
endung des ersten Lebenstages rasch zu, um wihrend
des ganzen restlichen Lebens anzuhalten.

Auch bei Lymantria monacha ist die Lockfihigkeit
der frischgeschliipften Weibchen sehr gering, steigert
sich dann aber bis zum Ende des ersten Lebenstages.
Vom 3. Tag an 148t die Anziehungskraft schon merk-
lich nach. Die Lockdauer ist kiirzer als die Lebensdauer.
In den Versuchen von HANNOS betrug bei Lymantria
monacha die Lebensdauer durchschnittlich 15,3 Tage,
die durchschnittliche Lockdauer rund 12 Tage.
Farskv® errechnete eine durchschnittliche Attraktiv-
kraft von 8 Tagen bei einem Minimum von 3 und einem
Maximum von 14 Tagen. Nach der Begattung wird die
Lockfihigkeit verschwindend klein, um mit Beginn
der Eiablage ganz aufzuhéren.

1 W. AMBROS, Cbl. ges. Forstwesen 66, 131, 166 (1940).

2 Br. Go1z, Wein und Rebe 23, 207 (1941).

3 E. UrBAHN, Adbdominale Duftorgane bei wesblichen Schwmnetter-
lingen (Inauguraldissertation, Jena 1913).

4 K. ScHEDL, Monograph. zur angew. Entomol. 12 (1936).

5 K. Hanno, Z. angew. Entomol. 25, 628 (1939).

8 0. Farsky, Anz. Schidlingskunde 14, 52, 65 (1938).
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Uber die Intensitit der Sexualduftstoff-Abgabe hat
BartH! bei Plodia interpunctella einige interessante
Beobachtungen gemacht. Weibchen, die ohne in
Kopulationsstellung zu sein, still in einem Gefil saBen,
iibten auch nach lingerer Zeit keinen Reiz auf die
Minnchen aus. Wurden Weibchen und Minnchen
durch Schiitteln des Glases in Bewegung gehalten, so
erfolgte nach geranmer Zeit die Reaktion beim letzt-
genannten Geschlecht, Scheinbar wurden durch das
Laufen die Hinterleibsringe verschoben und mehr
Sexualduftstoff als in Ruhe abgesondert. Schon nach
wenigen Sekunden erfolgte aber die Reaktion, wenn das
Weibchen still und in Kopulationsstellung saB.

Witterung und Sexualduftstoff-Absonderung

Wiebei allen komplex bedingten Vorgéangen ist essehr
schwer, auf Grund der Fangergebnisse von Méinnchen-
fallen etwas Sicheres dariiber auszusagen, welchen
EinfluB die Temperatur uid die relative Luftfeuchtig-
keit auf die Absonderung von Sexualduftstoff haben.
Zur Feststellung einer Korrelation zwischen der Anflug-
stirke der Minnchen zu den IFallen und zwischen der
Temperatur haben verschiedene Versuchansteller die
zu einer bestimmten Zeit, zum Beispiel 213° Uhr, ge-
messenen Wirmegrade herangezogen. Vielfach befanden
sich die MeBinstrumente weitab vom Versuchsplatz
und in ginzlich verschiedener Umwelt. Allein schon
durch letzteren Umstand sind derartige Auswertungen
mit Vorsicht aufzunehmen. Weiterhin beschrinkt bzw.
konzentriert sich der Anflug der Minnchen ja nicht
nur auf die Zeit der Temperaturablesung, sondern
erstreckt sich auf mehrere Stunden, innerhalb deren
die verschiedensten Temperaturgrade geherrscht haben
kénnen.

Mit Hilfe seiner Beobachtungsuhren und daneben-
stehenden Thermohygrographen konnten von Go1z2
bei Clysia ambiguella, Polychrosis botrana, Spargano-
this pilleriana fin jedes einzelne gekoderte Mannchen
Anflugtemperatur und Luftfeuchtigkeit genau ermit-
telt werden. Bei Temperaturen unter 4+-12° bis +13°C
wurden keine Motten gefangen. Es stellen diese Tempe-
raturen die untere Aktivititsgrenze der drei genannten
Mottenarten dar, und es ist mit einer gewissen Wahr-
scheinlichkeit anzunehmen, daf bei niedrigerer Tempe-
ratur auch die Produktion von Sexualduftstoff ruht.
Wenn mit zunehmenden Wérmegraden sich die Fang-
ergebnisse erhdhen, so ist dies keineswegs ein sicherer
Beweis dafiir, daf3 auch die Intensitit der Sexualduft-
stoff-Bildung steigt. Die Ursache kann allein auf einer
erhdhten Aktivitit der Minnchen beruhen.

Was von der Temperatur gesagt wurde, gilt in glei-
chem Maflle von der relativen Luftfeuchtigkeit. Je ge-
sattigter die Luft mit Feuchtigkeit ist, desto hoher

1 R. BartH, Zool. Jb, (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 58, 297
(1937).

2 Br. Gé1z, Wein und Rebe 23, 207 (1941); Z. angew. Entomol.
32, 261 (1949).
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sind meistens die Fangergebnisse. Aber auch hier ist
nicht zu entscheiden, ob dies eine Folge gesteigerter
Duftstoffabsonderung der Weibchen oder erhdhter
Aktivitdt der Midnnchen ist.

Extraktionsmoglichkeit

Die Sexualduftstoffe kénnen mit Hilfe verschiedener
Losungsmittel extrahiert werden. In der Literatur
werden 85-95prozentiger Alkohol, Benzin, Benzol,
Xylol, Chloroform, Azeton und Ather genannt. Ex-
trakte mit Ather erwiesen sich als besonders lock-
kriftig. Bei Lymantria dispar verwendeten Amerikaner
zur Extraktgewinnung mit gutem Erfolg Xylen-Ben-
zin {eine Mischung von Xvlol und Benzol), und zwar
in einer Menge von 1 Unze (= 31,1g) auf 15-20 Weib-
chen. Ein mit Tetrachlorkohlenstoff erhaltener Ex-
trakt beim gleichen Schéidling schien unwirksam zu sein.

Nach ZEHMEN' waren bei Lymantria dispar und
Lymantria monacha Extrakte von Sexualduftstoff, die
mit Benzin, 95prozentigem Alkohol, Chloroform und
Azeton gewonnen wurden, farblos. Atherausziige waren
dagegen hell-grasgriin gefarbt.

Zur Extraktgewinnung von Sexualduftstoff geniigt
es, die Abdomina unbegatteter Weibchen abzuschnei-
den und bis zu 36 Stunden in das Losungsmittel zu
legen. Es empfiehlt sich, hierzu Tiere in einem Lebens-
alter zunehmen, in dem die Intensitéit der Absonderung
am groBten ist. Bei den Traubenwicklern Clysia am-
biguella und Polychrosis botrana ist dies am 2. Lebens-
tage der Fall, bei Lymaniria dispar wird der 2. bis 5.
Lebenstag empfohlen.

Unter gewdthnlichen Aufbewahrungsbedingungen
sind Extrakte von Sexualduftstoff sehr lange haltbar.
Xylen-Benzin-Extrakte von Lymantria dispar besaBen
nach einem Jahr noch 2/,-3/, ihrer Wirksamkeit. Auch
mit 85-90prozentigem Alkohol hergestellte Extrakte
von Lymantria monacha, die in braunen Glasflaschen
mit dicht schlieBendem Glasstopfen aufbewahrt wor-
den waren, lockten noch nach einem Jahr Ménnchen
in geringer Zahl an. Nicht mehr fingig waren nach
dieser Zeit dagegen Xylolextraktionen von diesem
Falter.

Einen Begriff iiber die auBlerordentliche Wirksam-
keit von Benzinextrakten geben Beobachtungen von
ZEHMEN! bei Lymantria dispar. Ein abgestelltes, sehr
schwach nach Benzin riechendes Extraktflischchen
mit nicht ganz dichtem Korken wurde von freigelasse-
nen Minnchen alsbald angeflogen. Schwammspinner-
ménnchen umflatterten sogar einen Versuchsansteller
und setzten sich auf die AuBenseite der Taschen, in
denen sich Extraktfldschchen vorher befunden hatten.

Ein Vergleich der Fangergebnisse von Extrakten und
lebenden Lockweibchen ergab stets eine gréBere An-
ziehungskraft der letzteren?, auch dann, wenn zur

1 H.v. ZeHuMEN, Cbl. ges. Forstwesen 68, 57 (1942).
2 K. GOrNITZ, Anz. Schadlingskunde 22, 145 (1949).
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Herstellung des Extraktes eine groere Anzahl von
Weibchen verwendet worden war.

Spezifisches Gewicht

Wenn ein Weibchen von Plodia interpunctella in Ko-
pulationsstellung am oberen Ende einer senkrecht
stehenden Glasrohre sitzt und das Minnchen am unte-
ren, so erfolgt die Reaktion des letzteren erheblich
schneller, als wenn die Verhiltnisse umgekehrt sind,
also das weibliche Individuum unten und das méinnli~
che oben sich befindet. Demnach muB der Sexualduft-
stoff von Plodia interpunctella spezifisch schwerer sein
als die Luft?,

ZEHUMEN? beobachtete, wie vor einem Stamm, an
dem eine Fangvorrichtung mit Duftstoffextrakt als
Lockmittel befestigt war, Minnchen von Lymantria
dispar wie suchend am Boden umbherflatterten. Auch
dieses Verhalten kann damit erkliart werden, da83 das
spezifische Gewicht des Sexualduftstoffes bei dem ge-
nannten Schmetterling héher ist als jenes der Luft.

Chemische Konstitution der Sexualduftstoffe

Versuche zur Kldarung der chemischen Konstitution
von Sexualduftstoffen sind in den USA. und in
Deutschland durchgefiihrt worden.

1932 gaben erstmals CoLLINS und PorTs? die Ergeb-
nisse ihrer Arbeiten iiber den Sexualduftstoff von Ly-
mantria dispar bekannt. Zwar war die Klirung der
chemischen Konstitution des Wirkstoffes nicht ge-
lungen. Wahrscheinlich handelt es sich dabei aber um
eine gesittigte, fettartige Substanz, die durch kalte
konzentrierte Salzsiure, kochende alkoholische Kali-
lauge zerstért wird und méglicherweise durch Hydroly-
se einer komplizierten Verbindung stdndig neu gebildet
wird.

1944 berichten HALLER, AcREE und PoTTs? von wei-
teren Versuchen, die allerdings auch nicht zum ge-
wiinschten Ziele fihrten. Durch Hydrierung konnte die
anlockende Wirkung des Sexualduftstoffes deutlich
erh6ht werden. Nach der Verseifung des Extraktes
verblieb der Duftstoff in der neutralen Fraktion und
reagierte mit Phtalsiurehydrid. Durch Verseifung
konnte er aus der Phtalsiure wieder gewonnen werden.

In Deutschland hat sich BUTENANDT® mit der
Analyse des Sexualduftstoffes beim Seidenspinner
Bombyx mori befaBt. Aus 7000 Hinterleibern briinsti-
ger Seidenspinnerweibchen wurden 1,5 g Benzinextrakt
gewonnen. Die Minnchen zeigten auf eine Extrakt-

1 R. BARTH, Zool. Jb. (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 58, 297
(1937).

2 H.v. ZeumMen, Cbl. ges. Forstwesen 68, 57 (1942).

3 C. M. CorLins und S. F. Potrs, U. S. Dep. Agrig. Techn. Bull.
No. 336 (1932).

4 H. L. HaLLER, Fr. AcrEE jr. und S. F. Porrs, J. Amer. Chem.
Soc. 66, 1659 (1944).

& A. BUTENANDT, Jb. PreuB. Akad. Wissensch. 1939, 97 (1940);
Untersuchungen @iber Wirkstoffe aus dem Insektenreich. (Auszug aus
einem Vortrag in der Géttinger Chem. Ges. 1941) Angew. Chem. 54,
89 (1941).
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menge von 1y deutliche Erregungszustinde. Nach-
dem der Extrakt mit Sdure und Lauge, gegen die der
Wirkstoff sich als bestindig erwies, gewaschen worden
war, wurde mit Bernsteinsiure verestert. Nach Versei-
fung der sauren Ester und anschlieBender Sublimierung
im Hochvakuum bei 60-70°C erhielt BuTEnanDT
100 mg eines wachsartigen, kristallinen Stoffes. Davon
geniigten 0,01y, um die Seidenspinnerminnchen
sexuell zu erregen. Im Wirkstoff sind nur die Elemente
C, H, O enthalten. Wahrscheinlich handelt es sich um
einen zweifachen Alkohol, der ungefihr einer Formel
C16H300, entspricht. An und fiar sich kann man sich
einen so verhdltnismidBig hochmolekularen Kérper
nicht als fliichtig vorstellen.

Wirkungsweise

Die groBe Wirkungskraft der winzigen, zur Aus-
scheidung gelangenden Mengen von Sexualduftstoff
auf groBe Entfernungen hin hat naturgemidl Anlal
zu den verschiedensten Hypothesen gegeben.

Es ist schwer verstdndlich, dal das Anpeilungsver-
mogen infolge der unvorstellbaren Verdiinnung des
Sexualduftstoffes bei weiter Entfernung auf Konzen-
trationsgefille beruhen kann. Bei groBen Entfernun-
gen ist damit zu rechnen, daB nur ab und zu ein Duft-
stoffmolekiil zum Geruchsorgan des Mdnnchenskommt.
Bekanntlich wird nun bei vielen Stoffen, die zerfallen
oder zerlegt werden, Energie in irgendeiner Form frei.
BarTH! vermutet, daB3 gar nicht das bis zum Sinnes-
organ diffundierende Duftstoffmolekiil die Reizwirkung
auslést, sondern daB es die durch den Zerfall freiwer-
denden Energien von nicht meBbarer Intensitit sind,
die auf die entsprechenden Sinnesorgane der Falter
einwirken. Jedes zerfallende Molekiil wire demnach
ein Energiesender, wodurch der Wirkungsradius des-
selben sich erheblich vergréBern wiirde.

ZeHMEN? hat zur Erklirung des Phinomens an die
elektrische Hypothese von TEUDT? gedacht. Nach ihr
werden bei zunichst nicht fliichtigen Riechstoffen
durch Elektronenschwingungen im Innern der Riech-
stoffmolekiile « Schwankungen im Ather» hervorgeru-
fen und diese Atherschwankungen als Fernwirkungen
unabhingig von den Duftpartikelchen auf dem Wege
fiber andere Atherteilchen iibertragen. Die Ather-
schwingungen wiirden also nicht durch ein Organ des
Tieres, sondern innerhalb des chemischen Korpers des
Anlockstoffes selbst erzeugt.

In der iiberwiegenden Zahl hialt man aber daran fest,
dafB3 es sich um molekulare Reize auf das Geruchsor-
gan, also um echte Geruchswahrnehrungen handelt.
Als Hauptargument fir diese Ansicht wird angefiihrt,
dall im Experiment die sexuelle Erregung des Minn-
chens aufhért, wenn iiber das briinstige Weibchen eine

1 R. BartH, Zool. Jb. (Abtlg. allg. Zool. und Physiol.) 58, 297
(1937).

2 H. v. ZEnMEN, Cbl. ges. Forstwesen 68, 57 (1942).

3 H. Teupr, Biol. Zbl. 33, 716 (1913).
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Glasglocke gestiilpt wird. Einen einwandfreien Beweis
fiir die Geruchshypothese stellt dieses Versuchsergeb-
nis allerdings ebensowenig dar wie der Befund, dal
Minnchen nach Entfernung der Fihler, dem Sitz des
Geruchssinnes, sich dem andern Geschlecht gegeniiber
vOllig desinteressiert benehmen. Wir wissen ja gar
nicht, zu welchen Wahrnehmungen die Fithler auer
dem Riechvermégen noch befihigt sein kénnen.

II1. Verwertung des Sexualduftsioffes in der Schidlings-
bekampfung

Der Gedanke ist naheliegend, die gewaltige Anzie-
hungskraft des Sexualduftstoffes bei der Bekdmpfung
schidlicher Insekten praktisch auszuniitzen. Es hat
daher auch nicht an entsprechenden Versuchen gefehlt.

Wenn es gelingt, mit Hilfe von Fanggeriten, deren
Lockwirkung sich auf Sexualduftstoffe stiitzt, oder in
Verbindung mit hochwirksamen Kontaktgiften einen
groBen Prozentsatz von Minnchen vor Erfiillung ihres
Daseinszweckes abzufangen und zu vernichten, so dal
eine erhebliche Menge von Weibchen ohne Geschlechts-
partner bleibt, so muf sich dies in einer Verminderung
der Zahl von befruchteten, entwicklungsfihigen Eiern
bemerkbar machen.

Giinstig fir derartige Versuche liegen die Verhilt-
nisse bei Schidlingen, deren Minnchen in der Regel
vor den Weibchen zu erscheinen pflegen (Profandrie).
Ungiinstig sind sie, wenn die Médnnchen zu einer wieder-
holten, erfolgreichen Kopulation befdhigt sind, so dal3
auch eine kleine Zahl ausreicht, um den GroBteil der
briinstigen Weibchen zu begatten. Von nicht uner-
heblicher Bedeutung diirfte auch das Geschlechter-
verhiltnis sein. Ist das mannliche Geschlecht an und
fiir sich schon prozentual schlecht vertreten, so sind
bessere Erfolgsaussichten geboten als im umgekehrten
Fall, wo Mannchen in reichlichem Uberflu vorhanden
sind. Da das Geschlechterverhiltnis unter dem Einflu3
verschiedener Faktoren von Jahr zu Jahr und von
Generation zu Generation einem Wechsel unterliegen
kann, werden Erfolgsaussichten von vornherein auch
stets verschieden sein.

Mit den ersten, gegen Lymantria dispar gerichteten
Versuchen, den Sexualduftstoff zur Bekdmpfung ein-
zusetzen, wurde nach SCHEDL! bereits 1893 in Neueng-
land begonnen. Trotz Verwendung zahlreicher Fallen,
die im wesentlichen aus einem Weibchenbehilter und
einer mit zdhem Leim bestrichenen Auffangfliche be-
standen, erwiesen sich nur 2,49, der Eier im Versuchs-
gebiet als unbefruchtet und nicht entwicklungsfahig.
Auch bei den Traubenwicklern Clysia ambiguella und
Polychrosis botrana sind vor rund 10 Jahren zahlreiche
Versuche zur Frage der Verwendungsmoglichkeit des
Sexualduftstoffes zur direkten Bekdmpfung durchge-
fithrt worden im Bestreben, von den seinerzeit noch ge-
briuchlichen Arsenmitteln freizukommen?. Um ein Ur-

1 K. Scuepr, Monograph. zur angew. Entomol. 12 (1936).
2 Br. GO1z, Wein und Rebe 23, 75 (1941).
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teil {iber das Verfahren erhalten zu kénnen, wurde zu-
erst in Gazehdusern von 15 m? Bodenfliche, spiter in
einem mit Gazewinden abgeschlossenen Versuchswein-
berg von rund 5 a GroBe experimentiert. Mit den be-
nutzten Fallen, die aus 4 leimbestrichenen Fliigeln und
einem zwischen diesen stehenden Weibchenbehilter
aus Gaze bestanden, konnten wohl Minnchen in Mas-
sen gefangen werden (sieche Abb. 6 und 7). Bei der Aus-
zahlung ergab sich aber im GroBversuch an den Trau-
ben immer noch ein Befall von 24,89, was fiir die
Praxis untragbar ist.

Abb. 6. Miannchenfalle nach Go71z.
In der Mitte der vierfliigeligen Falle der Weibchenbehilter aus Gaze
{(Photo GoTz).

DaB alle Versuche, den Sexualduftstoff in Verbin-
dung mit Fanggeriten zur Direktbekdmpfung einzu-
setzen, bisher wenig befriedigend ausfielen, hingt
vielleicht damit zusammen, dafl man auf die Verwen-
dung von Lockweibchen oder in selteneren Fillen von
Extrakten angewiesen war. Es konnten damit nur rela-
tiv schwache Duftzentren geschaffen werden, denn es
ist ja nicht zu iibersehen, daf3 in mehr oder weniger
groBer Zahl auch freie briinstige Weibchen vorhanden
sind. Kommt beim Flug zur Falle ein Mdnnchen in un-
mittelbarer Nihe eines solchen vorbei, so gelangt es
auch innerhalb des Wirkungsbereiches des Fanggerites
in eine gegeniiber der Umgebung hohere Duftstoff-
konzentration und wird daher wahrscheinlich das freie
Weibchen aufsuchen. Je mehr briinstige Weibchen
vertreten sind, je gréBer also die drohende Gefahr einer
Ubervermehrung ist, desto hiufiger wird dies aber der
Fall sein.

Ein endgiiltiges Urteil, ob ein Sexualduftstoff direkt
zur Bekdmpfung eines Schidlings eingesetzt werden
kann, ist jedenfalls erst méglich, wenn seine Analysc
und Synthese gelungen sind.

Eine ganze Anzahl von Forschern beschrinkten sich
bei ihren Untersuchungen von vornherein auf die
Frage, inwieweit die Sexualduftstotfe zu Beobacktungs-
zwecken benutzt werden koénnen, um ein Bild von der
Verbreitung und Populationsdichte bestimmter In-
sekten zu erhalten. Auch eine solche Verwendungs-
mdéglichkeit zum Studium der Insektengradation wire
von erheblicher praktischer Bedeutung.

Weitaus die meisten Versuche in dieser Richtung
wurden bei Forstschidlingen durchgefiihrt, insbeson-

Exper. 27

B. Gérz: Die Sexualduftstoffe an Lepidopteren

417

dere bei Lymantria dispar und Lymantria monachal.

Meist fanden einfache «Locktafeln» Verwendung. Sie
bestanden aus einem quadratischen Holzrahmen von
35-75 cm Seitenlinge, an dem eine beiderseitig mit
Raupenleim bestrichene Scheibe aus Kunstdrahtglas
oder Pappe befestigt war. In der Mitte derselben steck-
te ein kleiner, zylinderférmiger Kifig mit beiderseiti-
gem GazeverschluB3 zur Aufnahme der Lockweibchen.
In anderen Fillen wurde mit Raupenleim bestrichenes
Olpapier manschettenartig um den Stamm gelegt und
darauf ein Weibchenbehilter aus Holzpapier mit Gaze-
verschluBl angebracht. Auch Fangvorrichtungen aus
mehreren, nebeneinander zwischen zwei Latten und
iiber dem Weibchenbehilter ausgespannten und be-
leimten Papierstreifen wurden benutzt.

Die Ansichten iiber die Brauchbarkeit des Sexual-
duftstoffes zu Beobachtungszwecken gehen sehr aus-
einander. Bei Lymantria dispar konnte mit Hilfe der
Anlockmethode immerhin eine Anzahl von kleinen
Herden in New Jersey ermittelt werden. Fir Lyman-
tria monacha wird von dem groBten Teil der Autoren
die Anlockmethode als ungeeignet zu Prognosezwecken
abgelehnt, da sie keine festen Beziehungen zum tat-
sidchlichen Befall finden konnten. Andere rdumen ihr
wenigstens eine gewisse Bedeutung als KontrollmaB-
nahme ein, mit deren Hilfe der Beginn einer neuen
Kalamitit rechtzeitig bemerkt werden kann, um ent-
sprechende GegenmafBnahmen sofort einleiten zu
kénnen.
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Abb. 7. Gefangene Mannchen von Clysia ambiguelia auf einer Fang-
fliche (Photo Gotz).

Wihrend es bei Lymantria dispar und Lymantria
monacha noch andere zuverlédssige Beobachtungsmetho-
den gibt, ist man nach FraNz? bei Cacoecia murinana
auf die Lockweibchentafeln angewiesen, wenn auch

L H.v.ZeuMgN, Cbl. ges. Forstwesen 68, 57 (1942). — C. M.
Corrins und S. F. Ports, U.S. Dep. Agric. Techn. Bull. No. 336
(1932). - K. ScuepL, Monograph. zur angew. Entomol. 12 (1936). -
W. Ameros, Cbl. ges. Forstwesen 66, 131, 166 (1940). - H. W.
Norte, Cbl. ges. Forstwesen 66, 197, 252 (1940). — O. Farsky,
Anz. Schidlingskunde 14, 52, 65 (1938},

2 J. Frawz, Z. angew. Entomol. 27, 345, b85S (1940).
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mit der Moglichkeit
von Fehlern bei der
Auswertung gerech-
net werden mufB.
Uber einen linge-
ren Zeitraum hinweg-
gehende tigliche
Kontrollen von Fal- 700 -
len, die in gewissen
Abstinden mit neuen
Lockweibchen be-
schickt waren, zeig-
ten bei dem bekreuz-
ten Traubenwickler
Polychrosis  botrana
auferordentlich gro-
Be Schwankungen,
verursacht wohl
durch den Wechsel
an Zahl und Alter
der eingezwingerten
Lockweibchen, durch
die sich stets dndern-
den Witterungsver-
hiiltnisse,wahrschein-
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lich auch durch den
variierenden Bestand
von Weibchen iiber-
haupt. Einklares Bild
iiber die jeweilige Po-
pulationsdichte diirf-
te eine Kurve, wie sie die Abbildung 8 zeigt, wohl nicht
geben. Es ist sogar durchaus méglich, daB geringe
Fangergebnisse auf eine erhéhte Zahl freier, kopula-
tionslustiger Weibchen zuriickzufiihren sind.
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Es wird wohl noch zahlreicher Untersuchungen be-
diirfen, bis geniigend Einblick in die ziemlich ver-
wickelten Verhiltnisse gewonnen und Klarheit ge-
schaffen worden ist, ob der Sexualduftstoff sich zu
Beobachtungszwecken eignet oder nicht. Auch hier
bilden Analyse und Synthese eine wichtige Voraus-
setzung zu weiteren Arbeiten,

Summary

(1) The males of many Lepidoptera find and discern
their sexual partners by the aid of sexual scent sub-
stances which are secreted by the females.

(2} The specifically female scent glands have originated
from an intersegmental fold; they are always located at
the end of the body, usually between the 7. and 8.
abdominal segment.

{3) The sexual scent substances are reckoned as so-
called attractive substances which produce an alluring
effect both with the smallest traces and also in a con-
centrated state, and are not submerged by other strange
scents. They are, by present experience not perceptible
to man.

(4) The sexual scent substances are partly specific to
the species and partly to the genus. The sphere of
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Abb. 8. Tagliche Fangergebnisse einer Ménnchenfalle fiir Polychrosis botrana Schiff in Riidesheim/Rh.
unter Beriicksichtigung von Anzahl und Alter der Lockweibchen (nach GoTtz, 1939).

effectiveness is said to extend over a distance of several
kilometres, but is probably considerably smaller. Many
species secrete sexual scent substances throughout their
whole life, partly continuously, partly rhythmically at
certain times of the day. After reaching a certain cul-
mination, the intensity of the secretion usually dimi-
nishes towards the end of life. At low temperatures the
secretion stops. Whether it is intensified by high tem-
peratures is yet unknown.

(5) Objects which come into contact with sexual scent
substance acquire the alluring property for a shorter or
longer time. In the gaseous form all sexual scent sub-
stances rapidly become ineffective. Different hypotheses
are stated to explain the mode of action.

(6) By means of different solvents, the sexual scent
substances can be extracted easily. Such extracts are
durable for a long time. Experiments for determining the
chemical constitution of some sexual scent substances
did not have any results as yet. For one sexual scent
substance it could be proved that it is specifically heavier
than air.

(7) Experiments to utilize sexual scent substances for
controlling injurious Lepidoptera have been proceeding
for a long time. By alluring and annihilating the males
which often hatch earlier, the copulation of numerous
females and subsequent propagation could be prevented.
Other efforts are being made to use the sexual scent
substances as a mean of observation. Further tests are
required to find out how far this is possible, above all the
analysis and synthesis of sexual scent substances is
necessary.



