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Paarungsgewohnheiten der Dipteren.

Von

Dr. K. Gruhl (Griinberg i. Schlesien).

Mit 5 Figuren im Text.

Die Paarungsgewohnheiten der Dipteren sind in hohem MuBe ge-
eignet, die Aufmerksamkeit der Biologen zu erregen; denn zweifellos
sind die hierher gehirigen Lufttinze vieler Fliegen und Miicken zu den
auffilligsten Aullerungen des Insektenlebens zu rechnen, auch stehen
die eigentiimlichen Instinkte der Empiden meines Wissens in der Tier-
welt einzig da, und die Balz der Dolichopodiden und anderer Fliegen
findet bis jetzt wenig Vergleichbares bei den niederen Tieren. In be-
merkenswertem Gegensatze zu diesen Tatsachen steht die verhiltnis-
mifBig geringe Zahl der bisherigen Beobachtungen. Freilich sind die
Gewohnheiten einiger Hilaren in den 80er und 90er Jahren durch
Becker, GirscHNER, MIK und andre bekannt geworden, die Paarung
der Empisarten wurde 1907 und in den folgenden Jahren in englischen
Zeitschriften besonders von HowrETT und Hady beschrieben, fand
dann Aufnahme im neuesten BrEum und gelangte sogar in populir
naturdichterische Schriften. Auch die Ténze einiger Miickenarten haben
in neuester Zeit ihre Schilderung gefunden, wie ja iiberhaupt eine griind-
liche Bearbeitung dieser Tiere und eine vermehrte Kenntnis ihrer
Lebensgewohnheiten im Gefolge der Tropenhygiene einsetzte.

Uber diese Beobachtungsreihen hinaus sind die - Angaben iiber
Paarung und Vorspiele aber nur ganz vereinzelt und noch dazu in einer
Unzahl von Zeitschriften und Aufséitzen verstreut, so daBl es besonders
bei den heutigen Verhiltnissen schwer ist, einen Uberblick zu gewinnen.
Tm folgenden teile ich nun eine Anzahl von neuen Beobachtungen mit
und versuche gleichzeitig, daritber hinaus ein Gesamtbild der hisher
gewonnenen Tatsachen zu entwerfen, trotzdem ich mir von vornherein
bewuBt bin, daB dieser Versuch noch mancherlei Liicken aufweisen
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206 K. Gruhl,

wird und daB vielleicht manche Angabe mir unbekannt geblieben ist
und keine Beriicksichtigung gefunden hat.

Bei einzelnen Beobachtungen bin ich von meiner Frau in wertvoller
Weise unterstiitzt worden. und fiir die Bestimmung einer Anzahl von
Dipteren, hauptsichlich Empiden und Anthomyiden, bin ich den
Herren OLDENBERG in Berlin und KraMER in Niederoderwitz zu Dank
verpflichtet.

I. Von: Weltoehender Bgdeu’cunﬂr fur das Zusammentreffen der Ge-
schlechter bei den Dipteren sind die Lufttinze und andre Gewohnheiten,
die der Paarung regelmiBig vorangehen. Unter allgemeinen Gesichts-
punkten wurden diese Paarungsvorspiele nur 1911 von PEREZ und 1916
in meiner ersten Arbeit behandelt. PErez kommt zu Schlubfolgerungen,
die hier zum ersten Male ausgesprochen werden, daB niamlich alle Luft-
tinze der Dipteren den Zweck haben, der Annéiherung der Geschlechter
zu dienen und daB die Mannchen der Zweifliigler ihre Weibchen nicht
aufsuchen, sondern erwarten. Das letztere ist in dieser Allgemeinheit
sicher nicht richtig, da bei vielen Arten auch ein Suchen durch die
Ménnchen stattfindet, z. B. bei Dolichopodiden, manchen Empiden,
Syrphiden und andern. Chloria demandata, die auch hierher gehort,
wird von PerEz als eine Ausnahme angesehen, wihrend in der Tat
eine ganze Reihe von Fliegen analoge Gewohnheiten hat. Bei andern
suchenden Méannchen finden sicherlich keinerlei Vorspiele statt, ich
nenne nur Myiatropa florea und die Gattung Tipula, und wieder bei
andern werden die Vorspiele von den Weibchen ausgefithrt, so bei
Empis borealis und livida. Sehen wir von den letzteren zuniichst ab,
so konnen wir zwei Arten von minnlichen Vorspielen unterscheiden.
Bei einer Art sucht das Minnchen sein Weibchen auf und versucht
durch allerlei Kiinste, die es entfaltet, es zur Begattung geneigt zu
machen. Solche Kiinste bestehen in besonderen Bewegungen der Beine
und der Fliigel, oder es sind eigenartige Flugkiinste. Alle diese Er-
scheinungen sind typische Balz, sie konnen als Standbalz und Flugbalz
unterschieden werden je nach Art der Bewegungen. Sie finden sich bei
Dolichopodiden in hochstem MaBe entwickelt, werden aber auch bei
Holometopen und Empiden beobachtet (Chloria, Sepsis, Scatophaga,
E. trigramma). Es ist bemerkenswert, daB der Bau und die Zeichnung
mancher Arten zu ihrer Balz in Bezichung stehen, so die eigenartigen
Verbreiterungen der Tarsen bei vielen Dolichopodiden und die Farbung
der Fliigelspitzen von Poecilobothrus nobilitatus. Wahrscheinlich wer-
den alle diese merkwiirdigen Abweichungen bei ﬂenauerer Kenntms
der Lebenswelse einen Sinn erkennen lassen.
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Bei einer zweiten Art der Vorspiele erwarten die Minnchen die
Weibchen an irgendeinem Orte und stiirzen sich auf die voritberkommen-
den. Das geschieht entweder sitzend oder fliegend, im letzteren Falle
entwickeln sich Lufttinze, die entweder von einzelnen Tieren oder wie
sehr hiufig von ganzen Schwiirmen ausgeiibt werden. Meine Ansicht
iiber die verschiedenen Typen dieser Lufttinze hat sich nicht unwesent-
lich geiindert. Nach meinen sehr zahlreichen Beobachtungen kann ich
eine strenge Teilung und Definition der einzelnen Bewegungsformen
nicht mehr aufrecht erhalten. Uberall niimlich finden sich Ubergiinge
von einer Form der Austibung des Tanzes zu einer andern. Das Aus-
sehen der Flugspiele ist sehr abwechslungsreich und auBerordentlich
abhingig von der Stirke des Windes, in hohem Malle bestimmend ist
auch die Art, in der die Windstromung iiberwunden wird. Es diirfte
moglich sein, bei geniigender Kenntnis jede Spezies an ihren Ténzen
zu erkennen, auch wird kiinftig die Form der Ausiibung solcher Tinze
zur biologischen Kennzeichnung der Art erforderlich sein. Im groBen
und ganzen mochte ich die im folgenden charakterisierten verschiedeneu
Grundformen unterscheiden, die allerdings, wie erwihnt, Lb(,rgange
untereinander nicht ausschlieBen.

1. Auf der untersten Stufe steht der vom Winde unabhingige Ver-
folgungsflug aus sitzender Stellung. Das Mannchen lauert auf einem
Blatt, an einem Baumstamm, an der Erde oder an andern Orten auf
vorbeifliegende Tiere und verfolgt dieselben, um an seinen Platz zuriick-
zukehren, wenn es kein Weibchen der eignen Art war. Trifft dies aber
zu, so ist die Moglichkeit der Paarung gegeben. Das Erkennen im Fluge
findet in der Regel erst in sehr geringer Entfernung statt, denn das
Ménnchen néihert sich dem verfolgten Gegenstand meist bis auf wenige
Zentimeter. Wie Pfrez angibt, kann man durch einen geworfenen
Stein solche Verfolgungsfliige auslosen, er nennt sie »bruyants et longs
crochets«. Ich habe diesen Versuch oft genug wiederholt und halte
ihn in vielen Fillen fiir geeignet, die Entscheidung dariiber herbeizu-
fithren, ob ein Minnchen auf Weibchen seiner Art lauert oder nicht.
Die Weibchen von Pollenia rudis und atramentaria habe ich niemals
durch den Steinversuch vonihrem Platze locken konnen. Auchreagieren
nicht alle sitzenden Minnchen darauf, wohl aber in ausgeprigter Weise
allediejenigen, die typische Verfolgungsfliige machen. Selbstverstdndlich

sind GroBe, Schnelligkeit und Entfernung des geworfenen Steines von -

Wichtigkeit fiir den Erfolg. Der Verfolgungsflug er6ffnet das Verstindnis

fiir die weiteren Formen der Flugspiele und a8t sich seinerseits unge-

zwungen auf den Begattungssprung von Musca domestica zuriickfithren.
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208 K. Gruhl,

2. Wo sich zahlreiche Fliegen in Erwartung der Weibchen ein-
finden, wird durch voriiberfliegende Insckten auch eine kleinere oder
groBere Zahl zur Verfolgung gereizt, ein gegenseitiges Haschen und
Jagen setzt ein, und es dauert mehr oder weniger lange Zeit, ehe die
Ruhe wieder eintritt. Das leitet uns zu Flugspielen, wie ich sie an
Anthomyia-Arten vielfach beobachtet und 1916 als Sturmreigen be-
schrieben habe. Bei einer grofleren Zahl von Individuen tritt die Ruhe
des einzelnen nicht hervor, es resultiert der Eindruck eines vollstindig
regellosen, stiirmischen Jagens. Vom Windeist auch diese Form der Tinze
nur insofern beeinfluit, als starker Wind die Fliegen zur Ruhe zwingt.

3. Fir die Weiterentwicklung ist es von Wichtigkeit, daB es der
Fliege gelingt, sich eine lingere Zeitspanne in der Luft zu halten. Das
wird nicht bloB von der angewandten Methode, sondern noch von man-
cherlei andern Umstinden abhéingen, von der Stirke des Luftzuges,
von der Form der Fligel, dem Verlauf und der Stirke des Gedders,
von der Kraft der Flugmuskeln, der Form und Schwere des Korpers,
also von einer Reihe von Eigenschaften, die wir zusammenfassend als
die Flugfahigkeit der Art bezeichnen kénnen. Unter den Mitteln, sich
in der Luft moglichst auf derselben Stelle schwebend zu erhalten, treten
zunichst die folgenden in engerem Zusammenhange miteinander auf.

a) Die im Zimmer zu beobachtende Art und Weise der Fannia
canicularis, deren Flugbahn aus geraden Linienstiicken besteht, die
durch scharfe Winkel voneinander getrennt sind. Eine solche Bahn
entfernt das Tier niemals weit vom Ausgangspunkt, sie ist nach meinen
bisherigen Erfahrungen nur bei sehr ruhiger Luft moglich.

Ich habe diese Form wegen des langsam schwimmenden Fluges
der Fannien frither als Schwimmflugreigen bezeichnet, nenne sie aber
im folgenden meist Winkelflug oder Hakenflug.

b) Die Methode, den Luftstrom in seitlicher Bewegung dauernd
hin und her mit schrager Front zu durchkreuzen, wie der Schiffer beim
Ubersetzen iiber einen Fluf die Stromung kreuzt. Es ergibt sich eine
zum Luftstrom senkrechte Bewegung. Hierbei ist eine gewisse An-
passung an die Stirke des Windes moglich, dadurch, daB die Front
mehr oder weniger schriig eingestellt wird.

¢) Das Fliegen direkt gegen die Windrichtung, so daB Eigen-
geschwindigkeit und Windstirke sich aufheben und dadurch das Tier
auf einer Stelle zu schweben scheint. Auch hierbei ist sicher ein gewisses
Mafl von Anpassung durch Abiinderung der Geschwindigkeit moglich.

Die Bewegungen a—c entsprechen verschiedenen und zwar stei-
genden Windstirken. Ein Tier, das sich bei einer gewissen Windstiirke
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gerade an einer Stelle halten kann, wiirde sich belm Nachlassen des
Windes immer mehr von seinem Orte in der Richtung gegen den Wind
entfernen. Das kann jedoch verhindert werden, wenn es schrig zur
Windrichtung fliegt. Und zwar wird sich das Tier so einzustellen haben,
daB die gegen den Wind gerichtete Komponente seiner Fluggeschwindig-
keit gerade vom Winde aufgehoben und auf diese Weise ein Verbleiben
auf einer bestimmten Linie senkrecht zur Windrichtung méglich wird.
Ein Bewels fiir die angenommene Kriiftewirkung scheint es mir zu sein,
daB diec Ausschlige quer zum Windstrome beim gleichen Tier sehr
wechselnd, kleiner und groBer sein konnen. Sie sind naturgemil} grofler
bei geringem Wind und kleiner beistiirkerem Wind, wenn das Tier nur
wenig von der Windrichtung abweicht und die Drehung deshalb leichter
erfolgt als im ersten Falle, wenn sich das Tier sehr schrig einstellen muf.
Wird endlich der Wind so schwach, dafl auf diese Weise ein Verbleiben
an einer bestimmten Stelle nicht mehr méglich ist, so entstehen die
unter a genannten winkligen Bahnen. Alizu starker Wind erzielt stets
ein Aufhéren des Flugspieles. Bei manchen Anthomyiden findet sich
das Kreuzen des Windstromes noch schr unvollkommen entwickelt
und zeigt alle wiinschenswerten Ubergiinge vom regellosen Jagen zum
rubigen Kreuzen. Die seitlichen Bewegungen erfolgen dann nicht
senikrecht zur Windrichtung, sondern schriig nach vorn, so dafl ein
Zickzackflug in der Richtung gegen den Wind herauskommt. Dafl
diese Bewegungen unvollkommener sind, ist zweifellos und wird auch
durch die unruhige Hast des Fluges erwiesen.

4. Einer Steigerung erscheint die Stufe des Schwebens gegen den
Wind kaum mehr fihig. Und doch muf man hier einen Unterschied
machen. Die sich an Fannia anschlieBenden Fliegen sind anscheinend
nicht imstande, bei sehr verschiedenen Windstirken oder gar mit
dem Winde zu schweben, das heiBt, an einer Stelle zu verweilen;
ich habe letzteres wenigstens nie gesehen. Die Richtung der ein-
zelnen Tiere eines solchen Schwarmes wird vielmehr stets die gleiche
sein. Dagegen sind Syrphiden und Tabaniden in der Lage, mit dem
Winde und gegen ihn sich schwebend zu erhalten, auch bei wechseln-
dem Winde schwanken sie nicht hin und her, sondern bleiben regungslos
an derselben Stelle durch Anpassung ihrer Eigengeschwindigkeit an
die Windstirke, Sogar quer zur Windrichtung habe ich bis zu

einem gewissen Neigungswinkel Syrphiden schweben sehen. Diese

Tiere meistern also den Flug in bedeutend hoherem Mafle als die erst-
genannten, denn das Schweben ist hier vom Winde in hohem Grade
unabhéngig.
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Die Entstehung dieses Schwebens ist vielleicht in etwas andrer
Weise erfolgt und zwar auf Grund einer von vornherein groBeren Fihig-
keit oder eines besonderen Fliigelbaues. Es hat nach meiner Meinung
ganz so. wie wir es heute bei Chilosia und Melanostoma beobachten
kdnnen, gleich im Anfang der Entwicklung ein viel ruhigeres Schweben
gegen den Wind stattgefunden und niemals ein derart unruhiges Flug-
spiel wie bei den Anthomyien. Fiir diese Auffassung scheint mir auch
der Umstand zu sprechen, daBl bei Syrphiden und Tabaniden im all-
gemeinen kein Zusammenhang zwischen den Tieren eines Schwarmes
besteht wie bei den Anthomyien; jedes Tier schwebt fiir sich. Mit

-andern Worten: die Ursache des Fortschrittes vom Verfolgungsflug

aus dem Ruhesitz zum Schweben an einer Stelle der Luft war bei den
Syrphiden das Streben nach einer besseren Umschau im Verein mit
gréferem Flugvermégen, bei den Anthomyien war es die gegenseitige
Verfolgung, der Geselligkeitstrieb, der die Tinze hervorrief, als deren
Vollendung erst das Schweben erscheint.¢

Welche Ursachen insbesondere das Schwebvermégen haben mag,
scheint mir bisher trotz einiger Vermutungen unbekannt. Besonders
interessant sind solche Fille, in denen nur bestimmte Arten einer
Gattung Schwebvermogen besitzen oder in denen nur das eine Ge-

_ schlecht schwebend beobachtet wird. Solche Unterschiede innerhalb

der Gattung finden sich z. B. bei den Arten Volucella bombylans und
pellucens, denn erstere steht anf dem’ Stadium des Verfolgungsfluges
aus dem Ruhesitz, letztere schwebt. Untersucht man aber Fligelform
und Aderung, so will sich kein durchgreifender Unterschied zeigen und
kaum ein Hinweis auf die Ursachen des Schwebvermégens finden lassen.
Die dem Fliigelrande parallel laufenden Adern bedingen jedenfalls das
Schweben nicht, denn sie finden sich in der gleichen Weise bei beiden
Arten, auch haben die schwebenden Hydrotaeen keine derartigen
Adern. Bei Volucellu pellucens stehen zwar die beiden wichtigsten
Queradern des Fliigels ¢in wenig mehr wurzelwirts, aber ich vermag
nicht zu entscheiden, welchen Einflufl diese Stellung auf den Flug aus-
tibt, obwohl ich glaube, daB durch diesen Umstand der Fliigel besser
versteift und damit leistungsfihiger gemacht wird. Auch scheinen sich
zwischen den Geschlechtern hinsichtlich der Stellung der Queradern
Unterschiede, wenn auch sehr geringfiigiger Art, zu finden. Schon eher
als das Geiider gewiihrt die Fliigelform einen gewissen Anhalt, denn
das Lingen-Breitenverhiltnis der Fliigel ist bei pellucens entschieden
hoher als bei bombyluns. Zwar ist der Unterschied nur ein geringer,’
aber es ist doch nicht von der Hand zu weisen, daB dieser Unterschied
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hier ausschlaggebend sein konnte, besonders da es sich erweist, dal
auch das nicht schwebende Weibchen von pellucens ein bedeutend
geringeres Lingen-Breitenverhiltnis zeigt als das Miinnchen, ja sogar
ein noch geringeres als das immerhin leistungsfihigere Mannchen von
bombylans. Die von mir mit beschrinkten Hilfsmitteln ausgefiihrten
Messungen ergaben bei Ménnchen von V. pellucens ein durchschnitt-

liches Lingen-Breitenverhiiltnis iiber 3, bei Weibchen nur 2,7; V. bom-

annéhernd 2,7. Genauere Messungen wiiren hier sehr erwiinscht.
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bylans = plumata ergab bei Minnchen die Zahl 2,85, bei Weibchen j

Ein dhnlicher Fall wie bei Volucella liegt in der Gattung Hydrotaea
vor. Die meisten Arten konnen schweben, H. dentipes aber iibt den
Verfolgungsflug. Wihrend auch hier in der Aderung kein durch-
greifender Unterschied gefunden werden konnte, betriigt das Lingen-
Breitenverhiiltnis bei dentipes nur 2,4, bei den schwebfihigen Arten
dagegen weit mehr, bel velutina 2,55, irritans 2,65 und ciliate 2,75.
Bei diesen Zahlenangaben darf freilich nicht verkannt werden, dal}
fiir die Wirksamkeit des hoheren Lingen-Breitenverhiltnisses eine be-
stimmte Form des Fliigels Voraussetzung ist. Solche Zahlen lassen
sich nur bei verwandten Arten miteinander in Vergleich stellen oder-
wenigstens nur bei Tieren mit dhnlicher Fliigelform. Ist diese dagegen
eine wesentlich andre wie z. B. bei den Tipuliden, so finden sich sogar
bedeutend hohere Verhiltniszahlen, die indes zum Vergleich der F lug-
fahigkeit mit den Musciden oder Syrphiden aicht herangezogen werden
diirfen. Gestiitzt wird meine Ansicht durch die Verhiltnisse bei andern
Syrphiden. In der Gattung Eristalis zeigen dié besten Schweber dle’]
hochsten Werte, ich fand 3,1--3,2 bei pertinaz und nemorum, 3 beiV
wntricaric und horticola, 2,9 bei arbustorum und aenea, 2.8 bei tenar,
die Weibchen ergaben bei pertinar und aenea bedeutend niedrigere
Werte als die zugehorigen Mannchen, nimlich 2,95 und 2,75. Auch
bei andern Syrphiden scheinen die Zahlen der Schwebfihigkeit zu
entsprechen, Syrphus bifasciatus und balteatus ergaben 3,2 und 3,25,
Callicera aenea 3,2 Zelima sylvarum 3,25, femorata 3,1, M yiatropa florew

3.1, Criorhina asilica und Cinzia borealis 3 und Lampetia equestris 2,85. ;

5. Anders als die bisher erwiihnten Zweifliigler iiberwinden gewisse
Tipuliden die Luftstromung, sie bewegen sich ebenso wie manche Ein-
tagsfliegen beim Tanz lotrecht auf und ab. Hierbei kommt dasselbe
Prinzip zur Anwendung wie bei den Anthomyiden und vielen andern
Dipteren, die in der oben beschriebenen Art den Luftstrom kreuzen,
nur dafl dic Beweguungsrichtung eine andre ist. Dieser Auffassung
entsprechend ist die Haltung beim Auf- und Abfliegen eine verschiedene
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und zwar derart, dafl das Tier bei Windstille schriig aufwirts bzw.
schriig abwirts fliegen wiirde. Auch hier kann durch die mehr oder
weniger schriige Einstellung des Korpers eine Anpassung an die Stirke
des Luftzuges erreicht werden. Zur VergroBerung des Widerstandes
beim Abwirtsfliegen breiten die Tipuliden ihre Beine aus, die Eintags-
fliegen erreichen dasselbe durch Spreizen ihrer Schwanzfiden.” Ahn-
liche Flugweise findet sich bei C‘hironomiden und auch weniger aus-
geprigt bei Simulium; die Chironomiden kombinieren die Auf- und
Abbewegung mit dem seitlichen Kreuzen in verschiedener Weise und
zeigen auch hiufig eine eigentiimliche Spiralbewegung. Die Tiere
fliegen dabei in mehr oder weniger selbstindigen, d. h. von andern
Bewegungsformen nicht getritbten Spirallinien auf und ab, wobei die
Richtung des Korpers der Flugrichtung entspricht. Auch diese Form
ermdglicht in einfacher Weise ein Zusammenbleiben des Schwarmes,
sie diirfte im allgemeinen nur bei ruhiger Luft ausgefiithrt werden und
ist insofern dem Winkelflug von Fannia vergleichbar.

6. Wieder eine andre Methode haben die' Empiden ausgebildet.
Sie fithren so aufféllige Luftreigen aus, da$ man ihnen sogar den be-
sonderen Namen Tanzfliegen gegeben hat. Dabei fliegen die Tiere
eine Strecke von in der Regel mehreren Metern Linge gegen den Wind,
drehen dann um und fliegen mit dem Winde zuriick. Oft bilden sich
dabei auch besondere Bahnen fiir den Flug in den beiden entgegen-
gesetzten Richtungen aus. Von andern Dipteren als den Empiden sind
mir solche Reigentinze — Gegenreigen — nicht bekannt geworden,
sie sind fiir diese Familie typisch und finden sich beispielsweise bei
Hilaren und Rhamphomyien.

7. Fiir Culez-Schwirme bezeichnend, aber auch bei Chironomiden
beobachtet ist das hiiufige Vorschiefen der einzelnen Tiere und darauf
folgendes Zuriicktreiben. Hier liegt wohl ebenfalls eine besondere
Formi der Uberwindung des Luftwiderstandes vor, die Tiere werden
vom stiirkeren Winde eine Strecke weit abgetrieben und fliegen dann
mit beschleunigter Geschwindigkeit wieder nach vorn. Bei beiden Be-
wegungen ist der Korper gegen den Wind gerichtet. Wahrscheinlich
ist hier die Flugkraft zu gering, um dauernd die Geschwindigkeit auf-
recht zu erhalten, die ndtig wire, dem Winde das Gleichgewicht zu
halten, und so wechseln Zeiten geringer Anstrengung mit Augenblicken
groBerer Anspannung. .

Die im Vorhergehenden geschilderten mannigfachen Bewegungs-
formen sind es nicht allein, die. den Charakter des Tanzes bedingen,
sehr wesentlich ist auch die Anzahl der den Tanz ausiibenden
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Individuen und ihr Zusammenhalt, und zwar lassen sich im groflen und
ganzen drei hierdurch bedingte Verschiedenheiten erkennen. In vielen
Fillen tanzt das Tier fiir sich allein, das tun besonders dic Schweb-
fliegen wie Volucella pellucens, Eristolis pertinaz, Callicera aenea u. a.
Doch kann sich schon hier, durch die Ortlichkeit bedingt, ein lockerer
Zusammenhang ausbilden, wie das in typischer Weise vielfach bei
Tabanus-Arten, Hydrotaeen u. a. der Fall ist. Es finden sich dann
weit ausgedehnte Schwiirme von Fliegen, die aber keine gemeinsame
Bewegung ausfiihren. Dagegen lassen die geschlossenen Schwirme
der Empiden, Chironomiden, Culiciden, Anthomyien einen deutlichen
Zusammenhalt erkennen, der sich besonders in gegenseitigem Jagen,
in gemeinsam ausgefithrten Bewegungen und in gleicher Beeinflussung
durch den Wind &ufBlert. Nur solche einheitlichen Schwirme habe ich
der gemeinsamen Richtung wegen als Front- oder Richtungsreigen
bezeichnet, sie zeigen im wesentlichen die unter 3b und ¢ gekennzeich-
neten Bewegungsformen. Hier wiire noch kurz darauf hinzuweisen,
dafl manche Arten in wahrhaft ungeheuren Schwidrmen vorkommen,
so dal} sie auch bei der sonst gleichgiiltigen Bevilkerung Aunfsehen er-
regen. Solche Fille sind zahlreich genug berichtet, leider finden sich
meist wenig brauchbare Angaben itber die Beziehung solcher Schwiirme
zur Fortpflanzung der betretfenden Art, so daB es aus dem Rahmen
dieser Arbeit herausfallen wiirde, nither darauf cinzugehen.

Solche Ansammlungen ebenso wie kleine Schwiirme bevorzugen
hiufig erhohte Punkte wie Biume im flachen Lande, Aussichtstiirme
auf Bergen, Kirchtiirme und dergleichen und gelegentlich haben schon
wolkenartige Scharen von Chironomiden oder Culiciden die Gefahr
eines Brandes vorgetiuscht. Da die Tiere in hochstem MaBe vom Winde
abhiingig sind, mochte ich auch diese Erscheinung mit den besonderen
Verhéltnissen der Luftstromung an erhohten Punktenin Zusammenhang
bringen. Die motorlosen Fliige der Gegenwart haben besonders darauf
anfmerksam gemacht, daB die Windstromung auch geringere Hinder-
nisse wellenformig iiberspringt, vor denselben aufsteigende Strome,
hinter denselben aber absteigende Wirbel biidet. So finden die Tiere
iiber dem erhohten Punkte die giinstigsten Flugbedingungen. Bei
stiarker bewegter Luft tanzen dieselben Dipteren im Windschatten der
Hindernisse; denn der Einflull der auf- und absteigenden Stromungen
ist dann verringert, und die ruhigste Stelle findet sich hinter dem
Gegenstande. Mit Windeinfliissen mochte ich auch das eigenartige,
von W.ScHUSTER geschilderte Verhalten von Culiciden erkliren. Er
beschreibt, wie letztere zwischen Kornfeldern und Obstbiumen iiber
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Wegen schwiirmten, und sogar rechtwinklige Knickungen in der Ver-
teilung der Tiere zum Ausdruck kamen. Eine besondere Orientierungs-
gabe, wie er sie annimmt, ist jedenfalls nicht als Frklirung heranzu-
ziehen. Raou fithrt diese Erscheinung ebenso wie das Schwéirmen an
erhabenen Punkten und an Stellen, die nur durch andre Firbung sich
aus der Umgebung abheben solien, auf Lichtreaktionen zuriick. Mir
will die Richtigkeit dieser Ansicht doch noch sehr fraglich erscheinen.
Der Wechsel der Einstellung der Miickenschwirme iiber den erhéhten
Gegenstinden bei rubiger Luft und auf ihrer Leeseite bei stirkerem
Winde spricht dagegen, und Wege, die doch immerhin gegen die Um-
gebung vertieit sind, werden sicher gleich Tilern die Luftstromung
und damit das Schwirmen der Tiere beeinflussen.

Eine Mittelstellung zwischen der zuerst genannten Balz und den
eben besprochenen Lufttinzen nehmen die Begattungsvorspiele der
Empiden ein. Es finden zwar vielfach Tinze ganz in dem Sinne der
vorigen statt, indem die Ménnchen auf vorbeikommende Weibchen
warten, andrerseits aber versuchen dieselben Minnchen noch iiberdies
durch einen besonderen Anreiz auf die Weibchen zu wirken. Sie tragen
ihnen nimlich zur Paarung eine frisch gefangene und unberithrte Beute
zu, die bei manchen Arten in einige Fiden oder ein Gespinst einge-
schlossen sein kann. HowLerr #uBert als erster verschiedene An-
sichten iiber die Bedeutung dieser Erscheinung, unter anderm die, da8
der tierische Saft, der hier vom Weibchen wihrend der Paarung auf-
genommen wird, physiologisch notwendig sein kénnte fiir die Entwick-
lung der Eier, wie man in dhnlicher Weise auch geglaubt hat, daB ohne
Blutsaugen die Eier der Culiciden und andrer blutsaugender Dipteren
sich nicht entwickeln kinnten. So wie das letztere sich als irrig er-
wiesen hat, glaube ich jedoch auch, dal die erstere Ansicht nicht be-
rechtigt ist. Bei Hilara maura findet die Begattung und sicher auch
anschlieBend die normale Eiablage und Entwicklung statt, wenn keine
Beute iiberreicht wird, sondern statt deren nur ein Klumpen Gespinst
ohne Inhalt. Dies zeigt deutlich, daBl der betreffende Gegenstand nur
als Anreiz zur Anlockung und Geneigtmachung des Weibchens dient,
nicht aber zur Eientwicklung notwendig ist. Allerdings habe ich Grund
zu der Annahme, daf} Minnchen mit Beutestiicken eine Bevorzugung
genieBen vor solchen, die nur Gespinﬂtkliimpchen anfertigen; denn
unter den zahlreichen Ménnchen eines Schwarmes von H. maura trugen
die meisten Gespinstklimpchen, nur sehr wenige Beutestiicke, dagegen
erhielt ich von den kopulierten Piirchen eine grofere Prozentzahl von
Beutestiicken, woraus geschlossen werden kann, daB die Minnchen
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mit Beutestiicken sich eher paaren als die andern. Das beweist zwar
cinen groferen Anreiz, aber keinesfalls die physiologische Notwendig-
keit eines Beutestiickes und ist nur als Ubergangsstadium zu deuten.
Wir sehen das gelegentliche Schwinden der Beute und den Ersatz
derselben durch physiologisch belanglose Gespinstmasse. Demgemal
teile ich Pourtoxns Ansicht, daB sich das Tragen von Gespinstkliimp-
chen (maura), Ballons (poplitea) oder Schleierchen (sartor) erst spiter
entwickelt hat, vielleicht aus Mangel an passender Beute, was durch
den Befund bei maura nahe gelegt wird. Das Urspriingliche ist also
das Uberreichen von Beute, ein Fortschritt das Wehrlosmachen der
Beute mit Hilfe einiger gesponnener Fiden, und schlieBlich verliert
sich die Beute, es wird nur noch ein Gespinst angefertigt, das zunichst
ebenfalls in den Besitz des Weibchens iibergeht wie bei maura, spiter
aber nicht mehr iiberreicht wird wie bei poplitee und wahrscheinlich
auch bei sartor. Diese Entwicklung liBt sich darstellen durch die
Reihe Rhamphomyia -H. lugubris-H. maura -H. sartor (E. popliten).

DaB die Beute iiberreicht wird, um das Minnchen vor Angriffen
von seiten des Weibchens zu schiitzen, ist auch unwahrscheinlich.
Wie wiirde sonst das Minnchen dem Weibchen die Beute wieder ent-
ziehen und zur néchsten Paarung nutzbar machen, wie dies bei E. opaca
ganz sicher regelmiBig vorkommt und bei andern Arten vermutet
werden kann. Dauert die Paarung lange, wie bei borealis, so wird die
Beute vom Weibchen vollends ausgesaugt, ist sie nur kurz, so muf
die Beute fiir mehrere Weibchen reichen. So ist die Annahme wohl
berechtigt, daB die Beute oder ihr Ersatz, wie schon oben erwihnt,
nur als Anreiz, als Anlockungsmittel fiir das Weibchen dient und dar-
iiber hinaus keine besondere Bedeutung hat. Eine gewisse Auswahl
der Mannchen scheint nicht blof bei maura stattzufinden, wenigstens
geben ArpricH und TURLEY an, daB bei der Paarung von E. poplitea
diejenigen Minnchen bevorzugt werden, die den groBten Ballon tragen.
Ich muf gestehen, daBl mir zur Erklirung dieser Erscheinungen der
Gedanke der geschlechtlichen Zuchtwahl doch sehr nahe zu liegen
scheint, so groB auch die bisher geduflerten Bedenken dagegen sein
mogen. Im einzelnen laBt sich freilich iiber die Entstehung dieser
merkwiirdigen Instinkte nichts Sicheres angeben, da entsprechende
Tatsachen nicht bekannt sind.

Eine besondere Erorterung verlangt der Umstand, dal bei den

Empiden in gewissen Fillen die Weibchen die Tinzer sind und dall
dann die Beute tragenden Méannchen die Schwirme der Weibchen auf-
suchen, um sich zu paaren. Es sind also die Weibchen die Wartenden,
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die Mannchen die Suchenden. Das legt den Gedanken nahe, daB die
Ansammlungen der Ténzer und damit die Methode des Wartens in
irgendeinem Zusammenhange mit wichtigen Lebensumstinden stehen.
Es wire vielleicht an die Individuenzahl der einzelnen Geschlechter zu
denken, und man kénnte sich leicht vorstellen, daB das zahlreichere
Geschlecht sich an gecigneten Ortlichkeiten versammelt, um das minder
zahlreiche zu erwarten. In der Tat sind beispielsweise bei E. borealis
nach meinen Erfahrungen die tanzenden Weibchen bedeutend zahl-
reicher als die Minnchen, bei maura, wo beide Geschlechter im Schwarm
fliegen, sind sie etwa gleich stark vertreten und bei Rh. sulcata iiber-
wiegen entschieden die schwirmenden Minnchen. Auch bei vielen
andern Arten bestitigt sich dieses Verhiltnis, so werden bei den Syz-
phiden, Bibioniden, Chironomiden und manchen andern Tanzern im
allgemeinen mehr Ménnchen als Weibchen gefangen. Andrerseits muf
man in der Beurteilung der Zahlenverhiiltnisse bei gefangenen Tieren
duBerst vorsichtig sein, das Beispiel der Glossinen zeigt, daB sich beim
Schliipfen aus eingesammelten Puppen ganz andre Zahlen ergeben
konnen. Es kann also das scheinbare Uberwiegen des einen Geschlech-
tes auf besondere Gewohnheiten, auf ortliche Verhiltnisse oder andre
Umstéinde zuriickzufithren sein. Die von verschiedenen Seiten ange-
gebene ungefihre Gleichheit der Geschlechter bei Glossinen wiirde mit
den fehlenden Vorspielen in Ubereinstimmung sein. Sonst sind die
Angaben iiber das Verhéltnis der Geschlechter in der Literatur leider
duflerst spirlich. Bei Moz und PieTscu findet sich eine diesbeziig-
liche Bemerkung betreffend die Gartenhaarmiicke ( Bibio hortulanus L),
wonach bei iiberwiegender Minnchenzahl das Verhiltnis 4 :1 mit
allem Vorbehalt angegeben wird. BRADLEY teilt mit, daB unter 25
Tieren von Anthrax pamiscus nur 6 Minnchen waren, auch das stiitzt
meine Ansicht, denn Tinze der Minnchen sind hier unbekannt. Im
Gegensatz dazu finden sich auch widersprechende Tatsachen. Bei den
Culiciden tanzen die Minnchen, obwohl doch unbedingt die Zahl der
Weibchen iiberwiegt. Ich habe z B. zur selben Zeit, in der ich die
Minnchen schwirmen sah, die Weibchen iiberaus zahlreich und sicher
welt zahlreicher als die Ménnchen in der Nihe der Schwiirme im Heide-
kraut sitzend gefunden. Auch bei Trichoceren erhielt KriLiy aus

Puppen mehr Weibchen als Minnchen. Die Zahlenangaben von KNaB

iiber die Geschlechter von Culex pipiens beweisen nicht die absolute
Uberzahl der Miinnchen, denn die Tiere sind nur aus dem Schwarm
heraus gefangen, und dasselbe gilt fiir Culex cubensis, bei dem freilich
beide Geschlechter schwirmen.
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Es konnte deshalb daran gedacht werden, da nicht die Zahl,
sondern das zeitliche Auftreten der Geschlechter fiir die Ausiibung
der Tinze malgebend wire. Indes zeigt eine nahere Betrachtung,
daB diese Frage mit der vorigen eng verkniipft ist und dall das zahl-
reichere Geschlecht in der Regel auch zeitlich frither auftritt. Jeden-
falls beginnt bei E. borealis die Paarungsperiode mit dem Schweben
der Weibchen, und erst spiter stellen sich die Minnchen ein, umgekehrt
fangen bei Rh. sulcate die Minnchen an zu schwirmen, ehe sich Weib-
chen einfinden.- Mit dem zeitlich oft beschriinkten Vorkommen des

* einen Geschlechtes steht der hdufig nur sehr kurze Zeitraum der Paarung

in engem Zusammenhange, und es lillt sich damit die auffillige Tat-
sache in Verbindung bringen, dall man bei manchen Arten trotz der

groBen Schwirme von Ménnchen kaum jemals oder nur wenig Gelegen- -

heit hat, die Begattung zu beobachten. Ein Beispiel dafiir, dall die
Minnchen, wenn sie Tédnze auffithren, vor den Weibchen erscheinen,
gibt auch Aporomyia dubia. Hier schwirmen nach WaiNnwricHT die
Minnchen Anfang Mai nach Art von Anthomyiden, sind aber spiter
im Jahre nur noch sehr spirlich anzutreffen, wihrend die Weibchen
erst Ende Mai auftreten. Bei Hylemyia coarctata hingegen erscheinen
die Weibchen vor den Minnchen und iiberleben sie auch, allerdings
findet kein Tanz statt. Die Miickenweibchen, die ja bekanntlich auch
iiberwintern, sind zwar ebenfalls lange vor und nach den Minnchen
vorhanden, trotzdem aber schwiirmen diese. Demnach scheint mir
die Frage, warum das eine oder das andre Geschlecht den Tanz aus-
fithrt, noch keineswegs gekliart, denn erst zahlreichere und genauere
Beobachtungen konnen eine Entscheidung in dem angedeuteten Sinne
bringen.

Ich komme nun zur Besprechung der Paarung selbst. Von der
brutalen Uberwiltigung und rohen Gewalt des Minnchens an finden
sich Uberginge bis zur hichsten Form der Werbung, wie wir sie bei
Dolichopodiden und Empiden vorfinden. Das Weibchen wird hier
nicht durch das Minnchen ergriffen oder irgendwie durch iiberlegene
Kraft festgehalten, sondern durch die Mittel der Werbung der Begattung
geneigt gemacht. Bei Neurogona findet nach dem Vorspiel die Beriih-
rung der Genitalien zur selben Zeit statt, in der die Greifbewegungen
des Ménnchens mit den Vordertarsen erfolgen, auch bei andern Dolicho-

podiden, bei Empiden, Syrphiden wie z. B. Syritta, Eristalis u. a.,-

wird das Weibchen nicht mit Gewalt festgehalten, sondern durch Flug-
kiinste und andre Bewegungen zum Bleiben veranlaBt. Eine solche

Werbung kann natiirlich nur vor einem ruhenden oder langsam sich
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bewegenden Weibchen stattfinden, wihrend Gewalt auch ein fliegendes
Weibchen ergreift. Fast alle Ténze auffiihrenden Minnchen ergreifen
deshalb ihre Weibchen mit Gewalt, nur die tanzenden Empiden machen
sich die Weibchen durch die mitgebrachte Beute oder das Gespinst
geneigt. Sie nihern sich ihren Weibchen auch von unten her, und
beide Umstinde schlieBen die Anwendung von Gewalt aus.

Die Begattung der Dipteren erfolgt in sehr verschicdenartiger
Weise, entweder ruhend oder im Fluge. Die Lage der Geschlechter
zueinander ergibt folgende Stellungstypen:

1. Stellung: Das Minnchen sitzt auf dem Riicken des Weibchens.

2. Stellung: Ménnchen und Weibchen sind voneinander abgewandst,
nur die Genitalien beriihren sich. :

-3. Stellung: Minnchen und Weibchen sind mit der Ventralseite
gegeneinander gerichtet. ’

4. Stellung: Das Minnchen héingt unter dem Weibchen, dem es
seine Dorsalseite zuwendet.

Die Stellungen 1 und 2 sind unter den Insekten weit verbreitet,
sie sind auch hier die gewdhnlichen, wihrend die Stellungen 3 und 4
sicher nur Ausnahmefille darstellen. Ob die Begattung in der Ruhe
oder im Fluge stattfindet, hingt von den niheren Umstiinden ab. Im
allgemeinen sind wohl alle gefliigelten Dipteren wenigstens imstande,
gepaart zu fliegen, und hiufig wechselt deshalb eine Copula infolge
einer Storung den Platz. In den meisten Fillen wird jedoch eine
ruhende Lage gesucht, und nur besondere Verhiiltnisse sind es, die eine
Begattung im Fluge vorteilhafter erscheinen lassen. So fliegen die
Pirchen mancher Empiden sicher nur deswegen wihrend des ganzen
Verlaufs der Paarung umher, weil die dem Weibchen iiberlieferte Beute
ein Niederlassen erschwert. Wo aber trotzdem in dieser Gruppe das
Ruhebediirfnis tiberwiegend geworden ist, wird eine sehr merkwiirdige
Stellung eingenommen, indem das Minnchen sich mit seinen Vorder-
tarsen anhiingt und die ganze Last des Weibchens und der Beute trigt.
Das Weibchen behilt dadurch die freie Beweglichkeit und kann das
Beutetier nach allen Richtungen und mit allen Tarsen hin und her
wenden. Nur bei E. scutellata und poplitea sind hiervon abweichende
Ruhestellungen bekannt. Bei E. scutellata hingt das Weibchen und
trigt dabei das Minnchen auf scinem Riicken, E. poplitea nimmt die
unter 4 bezeichnete Stellung ein, dabei hilt sich das Weibchen an
einem wagerechten Grashalm mit den Vordertarsen fest und stemmt
den Kopf zur Festigung des Korpers gegen den Halt. Bei der 3. Stel-
lung, die manche Culiciden einnelinen, ist Rule nur ausnahmsweise
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oder zufillig beobachtet worden, die gegenseitige Lage scheint sie auch
auszuschlieBen, und die Begattung findet in der Regel im Fluge statt.
Dafl die Bombyliiden wihrend der Begattung fliegen, ist wohl ihrem
ausgezeichneten, beiden Geschlechtern eigentiimlichen Schwebever-
mogen zuzuschreiben. Ob sie es stets tun, kann freilich bei unsrer
jetzigen Kenntnis nicht entschieden werden.

Hiufig werden im Verlaufe der Paarung verschiedéne Stellungen
nacheinander eingenommen. Das diirfte die Regel sein bei der 2. Stel-
lung, also wenn die Tiere voneinander abgewandt sind. Das Mannchen
faflt dann zuerst das Weibchen von oben her mit den Tarsen, die Ver-
einigung der Genitalien findet statt. und nun erst geht das Paar in
die endgiiltige Stellung iiber, es folgt also Stellung 2 auf die zuerst ein-
genommene Stellung 1. Tatsiichlich beobachtet ist der Wechsel aller-
dings erst bei Tipuliden, Bibioniden und Tabaniden. Bei Chloria de-
mandata wird dagegen nach PErez sofort die 2. Stellung eingenom-
men, indem sich das riickwirts schreitende Mannchen dem Weibchen
von hinten her niihert. Eine auffillige Abweichung bei Einnahme der
Stellung 1 zeigen infolge der Belastung durch die Beute die Empiden,
da bei vielen von ihnen sich die Geschlechter in gerade entgegengesetz-
ter Weise nihern, indem nédmlich das Mdnnchen von unten her an-
fliegt. Es befindet sich also zuerst das Weibchen auf dem Minnchen,
und ein Wechsel der Stellung erfolgt in der Luft, dessen genauerer
Verlauf freilich bei der Schnelligkeit des Vorganges nicht verfolgt wer-
den kann. Man kénnte also von einer Aufeinanderfolge von Stellung
4 und 1 sprechen; tatsichlich kann auch der Ubergang in Stellung 1
unterbleiben, wie das Beispiel von E. poplitea beweist, bei der das Mann-
chen dic untere Lage beibehiiit. Fiir die Art der Begattung aus um-
gekehrter Lage scheinen die Empiden durch den Bau ihrer ménnlichen
Genitalien besonders geeignet zu sein. Eine Ubersicht iiber die ver-
schiedencn Stellungen gibt die folgende Tabelle.

Stellung 1.
Ohne vorhergehende Ténze, teilweise mit Balz.

Pirchen sitzend, wenn auch bei Storung den Platz wechselnd.
Limnobia nigropunctats, Conops sp., Syritta pipiens, Dolichopodiden,

Holometopen (Seatophaga, Sepsis, Tetanocera, Psila), Musciden und

Tachiniden (Muscu, Glossina, Sarcophaga, Parasetigena . a.), Leptis sp.
Nach vorhergehenden Tinzen.
1. Pirchen sitzend. Anthomyiden (Fannia), Pachymeria femorata.
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2. Minnchen hingend und das Weibchen tragend. Hilara lugubris,
Empis borealis, opaca, tessellata, livida, Rhamphomyia sulcata.

3. Weibchen hiingend. Empis scufellata.

4. Pirchen fliegend. Hilara maura, gallica, Rhamphomyia nigripes

Stellung 2.

Ohne Ténze.

1. Pérchen sitzend.

Aus Stellung 1. Tipula, Ctenophora atrata, Cylindrotona distinc-
tissima, Lasiopogon cinctus, Asilus, Laphria gilva, Thereva.

Direkt. Chloria demandata (mit Balz).

2. Piirchen fliegend. Bombylius venosus. -

Nach vorhergehendem Tanz.

Pirchen in Ruhe iibergehend. Bibioniden, Chironomiden, Taba-
niden. Culiciden mit einfachen Krallen im weiblichen Geschlecht

(Anopheles punctipennis, Culex pipiens, Culiseta consobrinus, Corethrinen).

Stellung 3.

Pirchen fliegend. Culiciden mit gezithnten Krallen im weiblichen
Geschlecht ( Stegomyia calopus, Aédes varipalpus).

Stellung 4.

Pirchen ruhend, Weibchen angehiingt. Empis poplitea.

Die Dauer der Paarung ist eine sehr verschiedene und schwankt
zwischen wenigen Sekunden und vielen Stunden. Auch bei einer und
derselben Art kommen auffillige Unterschiede vor. Die mir bekannten
genaueren Zeiten sind folgende:

Art. Dauer der Paarung.
Limn. nigropunctata itber 16 Min.
Cyl. distinctissima 17 Std. nach eigner Beobachtung, iiber
24 Std. nach Lexz.

Cten. atrata sehr verschieden nach STEIN.

Bibio sp. 10 Min.

Las. cinctus iiber 8 Min.

Asilus sp. iiber 14—16 Min.

E. borealis 7—31 Min.

E. opaca 2—8 Min. nach eigner Beobachtung,

2,5—5,5 Min. nach Hay».
31 Min. u. linger, 19 Min. nach Hamu.
2—6 Min. '

E. tessellata
L. trigramma

Paan

Rh. sulcanda
Rh. sulcatina
Rh. spinipes
Dolichopodidae
Syrphus corollae
Syritta pipiens
Sepsis sp.

Psila fimetaria
M. domestica
Glossina

Paras. segregata
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Rh. sulcanda 2—5,5 Min.

Rh. sulcatina 7 Min.

Rh. spinipes 10—16 Min.

Dolichopodidde sehr kurz, nur Sekunden.
Syrphus corollae tber 9 Min.

Syritta pipiens 3—5, 20 Sek.

Sepsis sp. 10—15 Min.

Psila fimetaria mindestens 31 Min.

M. domestica wenige Sekunden bis 3 Stunden.
Glossina stundenlang.

Paras. segregata wenige Sekunden bis 1/, Std.

Uber die Hiiufigkeit der Paarung ist bis jetzt nur wenig bekannt.
Aus Hesse-DorrLeIN entnehme ich die Angabe, daB sich Minnchen
von Sarcophaga carnaria und Musca domestica mehrmals begatten
konnen. Am Minnchen von E. opace habe ich selbst eine zweimalige
Begattung festgestellt, doch scheint sie auch noch dfter wiederholt wer-
den zu kénnen, da solche Miinnchen die erst teilweise ausgesaugte Beute
wieder mitnehmen und sich weiter auf die Suche nach Weibchen be-
geben. Auch die Minnchen von E. borealis und von Rh. sulcata suchen
nach der Begattung sofort weiter, das erstere nach Beute, das letztere
nach Weibchen, so dal auch bei ihnen eine mehrmalige Begattung
anzunehmen ist. Fiir Parasetigena gibt PRELL bei beiden Geschlechtern
mehrmalige Paarung an, Weibchen von E. opaca und Syrittu pipiens
habe ich zweimal nacheinander den Geschlechtsakt. ausiiben sehen.
Dall dasselbe Paar eine wenigstens zweimalige Begattung vollziehen
kann, habe ich bei Sepsis beobachtet. Zwischen zwei solchen Be-
gattungen blieb das Minnchen auf dem Riicken des Weibchens sitzen
und lieB sich umhertragen. Nach SteIN fand bei einem Pirchen von
Cten. atrata eine noch oftere Paarung statt, nach jedem Akt schritt
das Weibchen zur Eiablage. ‘

Im grofen und ganzen sind die Angaben iiber diesen Punkt er-
klarlicherweise duBerst spirlich, und dasselbe gilt fiir die Zeit der Ge-
schlechtsreife, worunter die Zeit vom Ausschliipfen aus der Puppe bis
zur ersten Begattung zu verstehen ist. Auch hierin verhalten sich die
Arten verschieden, z. B. sucht Parasetigena nach PreLL sich sehr bald
nach vollendetemn Schliipfen zu paaren, bei Phlebotomus vergehen nach
MaRETT wenige Stunden, bei Glossina nach TEICHMANN wenigstens ein
Tag, da die Fliegen erst nach der ersten Mahlzeit, die am zweiten Tage
stattfindet, sich paaren. Irgendwelche allgemeinen Schliisse lassen
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sich natiirlich aus so spérlichen Angaben nicht ziehen. Beziiglich des
Ablaufs der Geschlechtsfunktionen im Laufe des Fliegenlebens, die von
dem Verhalten hoherer Tiere und des Menschen nicht abzuweichen
scheinen, verweise ich auf die schonen Beobachtungen PrRELLs an
Parasetigena; auch iiber interessante innere Vorgiinge wird hier berichtet.
Uber die anatomischen Einzelheiten des Copulationsaktes liegen an-
scheinend fast gar keine Beobachtungen vor, ich kenne nur StEINs
Angaben iiber Clenophora.

Sehr weit verbreitet unter den Dipteren sind Geschlechtsirrungen.
Begattungsversuche an andern Minnchen sind bei verschiedenen Arten
hiiufig, doch kommt es auch vor, dafl fremde Arten fiir eigene Weibchen
gehalten werden, wie Tubifera oder Echinomyia fiir Eristalis und dhn-
liches. Sicher beruhen solche Irrungen meist auf Gesichtstduschungen,
denn es scheint mir zweifellos, daBl die Minnchen der Dipteren das
andre Geschlecht mit Hilfe ihrer Augen aufsuchen. Deshalb sind auch
so hiufig die Augen der Mannchen gegeniiber denen der Weibchen
vergroflert. Die Sehschirfe diirfte bei den einzelnen Arten verschieden
und im allgemeinen in hellem Lichte grofler als in der Dunkelheit sein,
auch reagieren die meisten Fliegen nur auf Bewegungen. Es ist ja
bekannt, dafl man einer Stubenfliege und andern Arten die Hand sehr
nahe bringen kann, wenn man sie langsam bewegt, tritt man dagegen
zu hastig an eine Fliege heran, so wird sie verscheucht, eine Tatsache,
die man beim Fange beachten muBl. An Scatophagen konnte ich fest-
stellen, dal Bewegungen von Beutetieren oder Artgenossen auf 12 his
15 em noch gut erkannt wurden. Fliegen, die Verfolgungsfliige machen
und auf den Stein reagieren, gestatten auch recht interessante Beobach-
tungen. Poll. atramentaria folgte kleinen Steinen, die etwa 3/4 m weit
vorbeiflogen, bei geringer Entfernung wurden sie anscheinend als solche
erkannt und deshalb nicht verfolgt. Der Gegenstand wird bis auf
wenige Zentimeter Zwischenraum eingcholt, ehe seine Natur durch-
schaut wird. Die Mannchen von Eristalis schweben dicht iber ihrem
Weibchen und sind auch dann noch Irrungen unterworfen. Syritten
beobachten ihren Partner in 8-—15cm Entfernung und scheinen in
diesem Abstand fremdartige Tiere zu erkennen, dagegen werden an
cignen minnlichen Artgenossen trotzdem Begattungsversuche gemacht.
Es ist also das Auge nicht ausreichend, und andre Sinne, vielleicht
Tastsinn oder Geruch, kliren erst bei Beriihrung den Irrtum auf. Ahn-
liches wird von minnlichen Stubenfliegen berichtet, die besonders im
Dunkeln leicht durch das Auge getduscht werden und sogar Tinten-
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Pa:

also hier der Begattur
den bloBen Gesichtseir
Sinne, vor allem der
kénnen, dafiir scheint
spfechen, der von B
toten Weibchen von

Sind auch Sinnes
die als solche schliefi.
Fille nur durch einen
erkliren, der durch
Hierher gehoren solct
chens durch Musca d
Leptura. Hier muf}
Sinnestitigkeit in gev
anomale gleichzeitige
Minnchen, die Gosse
mungen deutbar.

II. Im folgenden
bekannten Tatsachen

Tipulide

PEREZ gibt an, d
Sonnenuntergang sich
tiere fliegen vertikal
scheinen einander kei:
Winde vertrieben, sicl
seite dem Sonnenlich
KEmIN macht nu
ceren. Sie tanzen zu
Wetter, sogar bei lei
daB pur die Miinnche
Weibchen als Minncl

Am ausfithrlichst

" und zwar den der 7'

Schwirme von wenig
einer Hohe von 3—1
wirrender, die Beweg
schrieben: »Each fly
these continually, a s
perpendicular fall, and




iehlen.

Fli

Beziiglich des
pgenlebens, die von

nicht abzuweichen

chfungen PRELLs an

ige
1ti
ch

wird hier berichtet.
nsaktes liegen an-
kenne nur STEINS

1 Geschlechtsirrungen.
i vierschiedenen Arten

nf
fiir

G

iir eigene Weibchen
Eristalis und #ahn-
ssichtstiiuschungen,

1en] der Dipteren das

n.

Deshalb sind auch

denen der Weibcheén
nen Arten verschieden
n der Dunkelheit sein,

we

pungen. Es ist ja

t Arten die Hand sehr

-+

g
1ey
1ag
art
rfo
int
1, d
arn
ens

sbe
int
un|
b
Ing
nd
de1
ite

en
zen

4 tritt man dagegen

cht, eine Tatsache,
en konnte ich fest-
renossen aul 12 bis
lgungsfliige machen
eressante Beobach-
ie etwa 3/, m weit
scheinend als solche
tand wird bis auf
eine Natur durch-
n dicht iiber ihrem
Syritten
o und scheinen in
lagegen werden an
sversuche gemacht.
re Sinne, vielleicht
h Irrtum auf. Ahn-
t, die besonders im
und sogar Tinten-
sollen. Es wiirde

erworfen.

o okt i W

Paarungsgewohnheiten der Dipteren, 223

also hier der Begattungssprung auch ohne einen Bewegungsreiz durch
den bloBen Gesichtscindruck veranlaBt werden. DaB auch die niederen
Sinne, vor allem der Geruch, den Geschlechtstrieb stark beeinflussen
kénnen, dafiir scheint die eigentiimliche Beobachtung FEURICHS zu
sprechen, der von Begattungsversuchen der Stubenfliege an einem
toten Weibchen von Leptura rubra berichtet.

Sind auch Sinnestiiuschungen meistens fiir Irrungen maligebend,
die als solche schlieBlich erkannt werden, so lassen sich doch andre
Fille nur durch einen ausnehmend stark entwickelten Geschlechtstrieb
erkliren, der durch irgendwelche Sinneseindriicke ausgelost wird.
Hierher gehoren solche Vorfille wie die Begattung eines toten Weib-
chens durch Musca domestica und die eben erwihnte Begattung der
Leptura. Hier muB durch den iibermiBigen Geschlechtstrieb die
Sinnestitigkeit in gewissem Mafle zeitweise gehemmt sein. Auch die
anomale gleichzeitige Begattung eines Bibio-Weibchens durch zwei
Minnchen, die Gosse beschreibt, ist nur auf Grund bestimmter Hem-
mungen deutbar. .

II. Im folgenden stelle ich die mir aus der Biologie der Paarung
bekannten Tatsachen zusammen.

Tipulidae, Limnobiidae, Cylindrotomidae.

PiRrEz gibt an, daB eine Limnobia-Art von 4—5 nachmittags bis
Sonnenuntergang sich gewvhnlich sehr zahlreich vereinigt, die Einzel-
tiere fliegen vertikal auf und ab in einer Weite von 10—15cm. Sie
scheinen einander keine Aufmerksamkeit zu schenken, obwohl sie vom
Winde vertrieben, sich wieder zusammenfinden. Stets ist ihre Ventral-
seite dem Sonnenlichte zugekehrt.

KEeIiLIN macht nur wenige Mitteilungen iiber die Tiinze von Tricho-
ceren. Sie tanzen zu verschiedenen Zeiten und bei verschiedenartigem
Wetter, sogar bei leichtem Regen. Als wichtig wird hervorgehoben,
daB nur die Minnchen beteiligt sind. Im Laboratorium wurden mehr
Weibchen als Médnnchen gezogen.

Am ausfithrlichsten beschreibt Aixsiit den Tanz einer Trichocere,
und zwar den der 1. bimacula Walk. Bei sinkender Sonne wurden
Schwirme von wenigen Individuen ansteigend bis zu Hunderten in
einer Hohe von 3—10 Full beobachtet. Der Eindruck war ein ver-
wirrender, die Bewegungen des einzelnen Tieres werden wie folgt be-
schrieben: »Each fly went through three movements, and repeated
these continually, a slow curving rise for ten or fifteen inches, a rapid
perpendicular fall, and a peculiar swaying flight that affected the exact
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Hinterleibsende des Weibchens fast oder tatsiichlich beriihrten. Haufig
wurde die Balz nur erdffnet und das Minnchen entfernte sich, ohne
sie durchgefithrt zu haben. Ganz offensichtlich wurden die Weibchen
bevorzugt, die mit gekrimmtem Hinterleib an der Rinde salea. Am
29. vormittags balzten dic Minnchen sehr lebhaft, trotzdem wurde

_nie eine Paarung gesehen, die Weibchen blieben meist unbeweglich.

Am Nachmittag waren die Tiere weniger lebhaft, am 31.%waren nur
wenig Weibchen noch da, auch nicht viel suchende Minnchen, und nur
einmal noch konnte das Balzspiel beobachtet werden. Eine Woche
spiter waren die Tiere verschwunden.

Syrphidae.

' Pirez hat als erster das Schweben der Syrphiden, das schon vor
ihm die Aufmerksamkeit der Entomologen erregt hatte, als ein Vor-
spiel der Begattung aufgefaBt, und ich selbst habe 1916 dieselbe Mei-
pung vertreten. Pgrez beschreibt das Schweben der miénnlichen
Syrphiden an bestimmten Stellen der Luft, die Verfolgung von vorbei-
fliegenden Insekten und geworfenen Steinen und spricht die Vermutung
aus, daB die Minnchen in dieser Weise auf vorbeifliegende Weibchen
lauern, mit denen dann die Paarung erfolgt. Beobachtet wurde letatere
indessen nicht, und Versuche in dieser Richtung schlugen fehl.

Auch ich habe niemals eine Paarung im AnschluB an das Schweben
wahrgenommen, doch ist das auch fast unmoglich, da die. nicht auf
ihren Platz zuriickkehrenden Minnchen bei der Schnelligkeit ihres
Fluges und der Kleinheit ihres Korpers sich auch der angestrengtesten
Aufmerksamkeit entziehen. Von Pfrez werden nur Syrph. balteatus
und bifasciatus angefithrt, doch gibt es noch eine grolle Anzahl von
Syrphiden, die in dhnlicher Weise schweben.

Syrphus balteatus Deg. habe ich meist im hochstimmigen Walde
gefunden, er gehdrt zu den hiufigsten Arten.

Syrphus bifasciatus Fabr. dagegen ist mehr auf Waldwegen oder
in Hohlwegen anzutreffen. Die Hohe des Fluges iiber dem Boden be-
tragt in der Regel 11/,—2 m, doch habe ich auch mchr oder weniger
hoch schwebende Minnchen (3—1/, m) gesehen. Vom Winde sind die
Tiere in gewissem Grade unabhingig, denn sie drehen sich gelegentlich
auch nach einem hingehaltenen Stock. Auch habe ich wie bet Ta-
banus ein Schweben gegen die Windrichtung wahrgenommen. Niherte
ich dem Tier die Stockspitze, so lieB es sich in der Regel darauf nieder.

Syrphus albostriatus Fall., lasiophthalmus Ztt. und ribesiv L. schwe-
ben in derselben typischen Weise. Bei einem Piirchen von Syrphus
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corollae F., das auf einer Bliite von Armeria saB, trennten sich die
Geschlechter nach etwa 9 Minuten, nachdem sie mehrmals fliegend
den Platz gewechselt hatten. Das Weibchen saugte wihrend der
Paarung Honig, es trug das Mannchen auf seinem Riicken.

Callicera aenea Fabr. fand ich einmal mit weit vorgestreckten

- Fithlern in etwa 11/,—2 m Héhe im Schwebeflug.

Volucdlla pellucens L. hiilt sich an Waldrindern und in Lichtungen
meist in bedeutender Hohe.

Eristalis pertinax Scop. wird von den Eristalis-Arten am héufig-
sten im Schwebeflug getroffen, oft in bedeutenden Hohen von 3—4 m,
zwischen Biumen und Gebiisch in freien Gingen und andern Orten.
Wie bei andern Arten wird auch hier jedes groBere Insekt verfolgt.
Einmal beobachtete ich, wie zwei Minnchen ancinander gekrallt bis
fast zum Boden herabsanken. Nach dem ZusammenstoB schwebten
beide in groBerer Entfernung voneinander weiter.

Eristalis arbustorum 1. habe ich mehrmals im Schwebetanz dicht
tiber dem Erdboden auf freiem Felde gesehen, Eristalis intricaria 1.
und horticola Deg. traf ich im Walde in etwa 2—21/, m Hohe.

Chilosia prozima Ztt,

Wie die eigentiimliche Gewohnheit des Schwebens entstanden sein
kann lehrte mich Chilosia prozima. Die Minnchen schwebten am
4. 4. 21. und den folgenden Tagen auf einer kleinen Wiese an der Sonnen-
seite elner Fichtengruppe; doch blieben sie nicht fortgesetzt in der Luft,
sondern lieBen sich nach einiger Zeit im Grase nieder und ruhten aus.
Die Ruhepause dauerte mindestens 30, in der Regel 60—80 Sekunden,
darauf erhob sich das Tier zuniichst etwa 1m und stieg langsam bis
2m Hohe, um dann allmihlich wieder abzusinken, doch kann der
Verlauf des Schwebens auch ein andrer sein. Dieser Flug dauerte meist
10—20 Sekunden, selten bis 30 Sekunden. Eine feste Lage in der Luft
wie bei den vorher erwidhnten Schwebern wurde nicht eingenommen,
vielmehr schwankten die Tierchen mehr oder weniger hin und her je
nach der Stérke des Windes. Hiufig waren wie bei den andern Arten
Verfolgungen von artfremden Tieren und von Minnchen der gleichen
Art. Der Versuch einer Begattung mit artgleichem Mannchen dauerte
linger als das Erkennen von fremden Tieren. Piirchen wurden einmal
undeutlich, einmal mit Sicherheit abfliegend gesehen, konnten aber
nicht weiter verfolgt werden. Die Haltung im Fluge ist etwas schrig
nach hinten gesenkt, die Fliigel bewegten sich fast wagerecht. Gleich-
zeitig waren héchstens drei oder vier Minnchen in der Luft.
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Melanostoma mellinum L.

Eine #hnliche Beobachtung machte ich im Quaritzer Bruch an
einem sehr heifen Tage im Juli. Mel. mellinum schwebte in grollen
Mengen im Windschatten eines Weidenstammes ziemlich dicht iber
dem Erdboden bis zu hochstens 11/, m Hohe. Auch hier gab es einen
fortwihrenden Wechsel zwischen Schweben und Ruhe beim Einzeltier.
Das nicht immer feste Schweben dauerte bei einem Tier kaum 30 Se-
kunden, die Ruhe im Grase etwas linger. Bei einsetzendem, starkem
Wind waren alle Tiere wie verschwunden, beim Nachlassen desselben
erschienen sie sofort wieder. Gegenseitige Verfolgungen waren haufig.

Solche Erscheinungen wie die beiden letzten zeigen uns mit Deut-
lichkeit die Entstehung der Gewohnheit des Schwebens und sind her-
vorgegangen aus einer phylogenetisch noch #lteren Stufe, die uns die
folgenden Arten reprisentieren.

Volucella bombylans L.

Sehr bezeichnend ist es, daB die beiden nahestehenden Arten.

Vol. bombylans und pellucens in ihrem Verhalten durchaus abweichen.
Wihrend pellucens ein vorziiglicher Schweber ist, sieht man bombylans
auf Blittern sitzen und von hier aus Verfolgungsflige unternehmen.
Diese Art, das Weibchen zu erwarten, habe ich schon 1916 fiir den
Ausgangspunkt von Luftreigen, insbesondere des Schwebens gehalten.

Myiatropa florea L.

Auch bei dieser Art lauern die Minnchen hiufig auf Blattern. Auf
den Steinversuch habe ich sie nicht reagieren, dagegen héiufig eins das
andre verfolgen gesehen. Ferner fliegen sie oft in wildester Hast um
Bliiten und Biische, wahrscheinlich auf der Suche nach den Weibchen.
Einmal beobachtete ich, wie ein Weibchen von zwei Mannchen verfolgt
wurde, die in der Luft nach ihm stieBen, dagegen still standen, wenn
das Weibchen an Bliiten saB. '

Zelima-Arten machen gleicherweise ihre Verfolgungsiliige von
Stéinen oder Baumstimmen aus.

Tubifera pendula L. und frutectorum Fabr. sitzen meist an Blittern,
fliegen aber von ihren Ruheplitzen aus weiter zu andern Stellen und
suchen dabei hastig die Pflanzen ab, wahrscheinlich um Weibchen
ausfindig zu machen. .

Penthesilea asilica Fabr. zeigt ein dhnliches, aber unruhigeres Ver-
halten.
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9 Deutlich ist das Suchen der Minnchen nach den Weibchen bei
einigen Arten von Eristalis. Ahnlich wie oben bei florea geschildert, sieht
man Ménnchen von Er. nemorum L. hinter den Weibchen her fliegen
und iiber ihnen schweben, wenn sie Honig saugen. Hier wird also das
Schwebevermégen nicht dazu benutzt, um in der Luft an einer Stelle

" zu warten, ob ein Weibchen voriitberkommt, sondern die Méinnchen

spliren wie auch die von Er. aenea Scop. ihre Weibchen auf und verfolgen
sie von Blitte zu Bliite. Mancherlei auch fiir das Sinnesleben dieser
Ticre interessante Beobachtungen konnte ich dabei machen.

Eini Weibchen von Er. nemorum saB auf einer Schirmbliite, ein
Miannchen schwebte 2 em iiber ihm mit eigentiimlich biesendem Laut,
2 em iiber dem ersten ein zweites, beide beriihrten sich manchmal, das
untere stiel nach dem Weibchen, geriet aber vonihm ab und das zweite
stiel an seiner Stelle nieder und so fort eine Minute und linger. Das
eine Ménnchen schwebte auch zweimal iiber einer nahebei sitzenden
Echinomyia, die aber abging. Nach 3 Minuten sah ich das eine Mann-
chen dann allein dem Weibchen von Bliite zu Bliite folgen, jetzt ohne
zu stolen. Ein andres Mal flog ein Minnchen fast minutenlang iiber
einem Weibchen, es wurde aber nach FehlstoB und Abflug von einem
andern Mannchen ersetzt, das nunmehr das Weibchen begleitete, es
aber schlieBlich mit ciner auf gleicher Bliite sitzenden Tubifera trivittata
Fabr. verwechselte und dieser folgte.

An Eristalis aenea konnte ich dhnliche Beobachtungen machen,
die Entfernung des schwebenden Minnchens vom sitzenden Weibchen
ist jedoch groBer und betrug in einem Falle etwa 30 em.

Syritta pipiens L.

Leicht zu sehen ist die Begattung und das Vorspiel bei Syritta
piplens. Am 15. Juli 1920 beobachtete ich die Tiere vormittags 11 Uhr
im hellen Sonnenschein an Kiimmelbliiten. Beide Geschlechter suchten
hier Honig und waren in groBer Menge vorhanden. Wihrend die Weib-
chen ruhig saugten, flogen die Miinnchen von Bliite zu Bliite auf der
Suche nach dem andern Geschlecht. Dabei schwebten sie hiufig in
ctwa 8—10 cm Entfernung von dem saugenden Weibchen, doch auch
Minnchen und jedes andre Insekt veranlaBten ein beobachtendes
Schweben, das bei artfremden Tieren freilich nicht lange dauerte.
Minnchen und Weibchen der eignen Art werden offenbar nicht durchs
Auge unterschieden, denn Begattungsversuche an Minnchen waren
hitufig. Von artfremden Tieren wurden Ameisen, Myiatr. florea und
dscia sp. einer niheren Betrachtung unterzogen. Zur Paarung stiirzt
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sich das Miinnchen aus dem Schwebeflug auf das Weibchen, dasselbe
streckt die Spitze des Hinterleibes aus, und die Begattung findet statt.
Thre Dauer betriigt nur wenige, 3—5 Sekunden. Dabel umfassen-die
Hinterbeine des Minnchens den Hinterleib des Weibchens. Ein Weib-
chen lieB sich zweimal nacheinander von verschiedenen Minnchen
begatten. Bei einer spiteren Beobachtung betrug die Entfernung des
Minnchens vom Weibchen etwa 15 cm, das Minnchen schwirrte noch
eine Zeitlang mit den Fliigeln, als die Paarung schon begonnen hatte,
und letztere dauerte etwa 20 Sekunden.

Sehr niedlich sind die formlichen Luftkampfe der eifersiichtigen
Mannchen. Zwei, die einander begegnen, schweben mit den Kopfen
gegencinander gerichtet in der gleichen Entfernung voneinander, wie
oben das Minnchen vom Weibchen, nach einiger Zeit stellt sich ein
eigentiimliches Zittern bei beiden ein, in der Regel fihrt dann das
eine noch auf das andre los. und dann fliegen sie auseinander. dscia
gegeniiber habe ich das gleiche Verhalten beobachtet.

Platypezidae.

Nach Arprica schweben bei dem eigenartigen Genus Calotarsa
Minnchen und Weibchen in der Luft. Die Bewegungen der alceats
werden als »dodging and soaring« bezeichnet, ihre Versammlungen
sind ein Dutzend Individuen stark. Die Hinterbeine der Minnchen
hiingen herab, so da es aussieht, als triigen sie eine Last. Die Copu-
lation vollzieht sich im Fluge. DaB den sonderbaren Tarsen irgendeine
Bedeutung bei der Paarung zukommen wird, unterliegt wohl keinem
Zweifel. .

. Phoridae.

Auch bei dieser Familie lassen sich tanzende Miinnchen beobachten.
An einem kleinen Schwarm von sechs oder sieben Tieren sah ich un-
regelmiBiges Schweben, seitliches Kreuzen des Windstromes, Zuriick-
treibenlassen durch den Wind und VorschieBen, dabei lebhaftes gegen-
seitiges Jagen. '

Conopidae.

Einé Conops-Art habe ich in Copula beobachtet, das Minnchen

2aB auf dem Riicken des Weibchens. Vorspiele sind nicht bekannt.

Holometopa.
. Uber massenhaftes Vorkommen wird verschiedentlich berichtet,
besonders iiber das von Chloropiden und Drosophiliden, dagegen sind

mir iiber Paarungsgewohnheiten nur die Schilderungen der Balz von
Zeitschrift f. wissensch, Zoologie. CXXII. Bd. 18
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