
9Der praktische Schädlingsbekämpfer 11/03

Verfahrenstechnik

Warum fliegen Motten in das Licht?

Insekten: Wie orientieren sie sich?
Haben Sie sich schon einmal gefragt warum die Motten sprichwörtlich zum Licht fliegen? Oder tun sie dies etwa doch nicht? Ist Licht
für Insekten etwa attraktiv, wie zum Beispiel ein Duftstoff, der dem Schädling mitteilt, dass es an der Duftquelle etwas zu fressen
gibt, oder dass dort ein begattungswilliger Geschlechtspartner sitzt? Auf diese Fragen antwortet Dr. Gerhard Karg, Kaiserslautern.

Ausgenommen von wenigen Ar-
ten beispielsweise Glühwürmchen,
wo „Licht“ wirklich Lockwirkung
hat, weil es einen willigen Paarungs-
partner bedeutet, enthält Licht „ge-
nerell“ keine Informationen, die ein
Insekt anlocken. Trotzdem lassen
sich mit Lichtfallen, insbesondere
UV-Geräten ausgezeichnete diverse
Insektenarten fangen und sie stel-
len ein perfektes Monitoring-Gerät
zur Überwachung von Fliegenbefall
dar. Wie kommt das?

Alle Tiere besitzen die Möglich-
keit des Ortswechsels. Das gilt auch
für die festsitzende Tiere wie Ko-
rallen, zumindest in einer Lebens-
phase. In der Regel besteht dieser
Ortswechseln nicht nur in einer
passiven Verdriftung, sondern in
einer mehr oder weniger stark aus-
geprägten aktiven Ortsveränderung
verbunden mit der Festlegung ei-
nes bestimmten Kurses. Dies setzt
ein Orientierungsvermögen der Tie-
re voraus.

Ungerichtete und
gerichtete Bewegungen

Dieses Orientierungsverhalten
kann in verschiedene Gruppen ein-
geteilt werden. Unter Kinesen (Ein-
zahl. Kinesis) versteht man die Ori-
entierung von freilebenden Tieren,
die dadurch zustande kommt, dass
sich die Tiere zwar ungerichtet be-
wegen, aber dennoch in einem be-
stimmten Bereich ansammeln. Dies
kann dadurch geschehen, dass die
Aktivität der Tiere von äußeren Pa-
rametern, wie Temperatur oder
Lichtintensität gesteuert wird das
heißt, zu- oder abnimmt. Bei aqua-
tischen Tieren kann die Aktivität
auch vom pH-Wert des Mediums
abhängen Eine Orientierung kann
auch dadurch stattfinden, dass die
Tiere immer dann ihre Fortbewe-
gung unterbrechen und in eine an-
dere Richtung fortsetzen, wenn sie
in einen weniger geeigneten/an-
genehmen Bereich kommen. Dies
kann am besten an einem Beispiel
erklärt werden.

Pantoffeltierchen (einzellige
Wasserbewohner) sammeln sich in
einem Wassertropfen mit einem
Säuregradienten in einem Bereich
an, der ihnen am besten zusagt.
Ein Pantoffeltierchen, das von Au-
ßen in den Tropfen eindringt,
durchschwimmt den Gradienten,
wobei die Fortbewegung immer
dann unterbrochen und in einer
andere Richtung fortgesetzt wird,
wenn es in einen weniger optima-
len Bereich kommt.

Wenn die Tiere sich, im Unter-
schied zu Kinesen, gerichtet fort-
bewegen, nennt man diese Art des
Orientierungsverhaltens Taxis
(Mehrzahl: Taxien). Bei diesem Ver-
halten messen die Tiere ständig die
Parameter in ihrer Umwelt, um sich
dann zielgerichtet in Bezug auf die
Reizquelle zu orientieren. Zum Bei-
spiel bevorzugen bestimmte Tiere
bestimmte Temperaturbereiche.
Falls sie sich an einem Ort aufhal-
ten, an dem es zu warm ist, bewe-
gen Sie sich gezielt zu einem käl-
teren Ort. Ausrichtung oder Bewe-
gung zu einer Reizquelle hin nennt
man eine positive Taxis, direkt von
der Reizquelle weg eine negative
Taxis. Viele Insekten sind licht-
scheu und bewegen sich von Licht
weg (z.B. Schaben), die Tiere zei-
gen eine negative Phototaxis
(Photon=Licht).

Sinnesorgane – unter-
schiedlich genutzt

Viele Tiere besitzen zwar die
selben Sinnesorgane, aber oft do-
miniert die Information, die von
einem dieser Sinnesorgane kommt.
Dies bedeutet dass verschiedenen
Insektenarten die gleichen Signa-
le aus der Umwelt unterschiedlich
stark wahrnehmen oder beachten.
Manche Informationen können so-
gar völlig ignoriert werden. Ande-
re Reize können gar nicht wahrge-
nommen werden, weil sie dafür
keine Sinnesorgane entwickelt ha-
ben (auch der Mensch sieht keine

Röntgenstrahlung und hört keinen
Ultraschall). Manche Insekten rea-
gieren deutlicher auf Licht (zum
Beispiel viele Fliegen), andere mehr
auf Düfte zum Beispiel Lebensmit-
telmotten). Je nach dem welche
Hauptkommunikationskanal ver-
wendet wird (Licht: optisch, Ge-
ruch: olfaktorisch, ...) wird die
Umwelt ganz verschiedenartig
wahrgenommen und Sinnesein-
drücke unterschiedlich interpre-
tiert. Nicht alle Insekten benutzen
zum Beispiel Gerüche (zum Beispiel
Pheromone) zur Kommunikation.
Bei vielen spielt diese Art der Kom-
munikation keine Rolle.

Abbildung 1: Weg eines Pantoffeltierchens in einem Säuregradienten. Die Kreise
bezeichnen jeweils die Orte mit gleichem pH-Wert. Ein Pantoffeltierchen, das
von Außen in den Tropfen eindringt, durchschwimmt den Gradienten, wobei die
Fortbewegung immer dann unterbrochen und in einer andere Richtung fortge-
setzt wird, wenn es in einen weniger optimalen Bereich kommt. Der schraffierte
Bereich stellt den für das Tier optimalen Bereich dar.
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Entscheidend für eine erfolgreiche
Orientierung des Tieres ist dabei,
dass die Lichtstrahlen, die von der
Sonne (eventuell auch über den Um-
weg Mond) auf der Erde eintreffen,
parallel sind. Wenn man die Größen-
unterschieden von Erde und Sonne
betrachtet kann man auch davon
ausgehen, dass das Sonnenlicht fast
parallel bei uns ankommt und so-
mit als Konstante geeignet ist. Die-
ses Verhalten wird auch als Sonnen-
Kompassorientierung bezeichnet
und spielt bei vielen Insekten zum
Beispiel Bienen, Ameisen, Maikäfern
eine große Rolle.

Unter „natürlichen“
Bedingungen ist diese
Methode phantastisch
zur Orientierung ge-

eignet.

Aber was passiert unter „unna-
türlichen“ Bedingungen, wenn das
Sonnenlicht (auch vom Mond re-
flektiert) plötzlich mit einer Stra-
ßenlaterne konkurriert? Auch von
dort wird ja Licht abgestrahlt. Nur
damit kann ein Insekt nicht rech-
nen und im Laufe der Evolution ist
die Straßenlampe etwas so neues,
dass für das Insekt keine Zeit war
sich daran anzupassen.

Die kleinen Glühbirnen geben
alles andere als paralleles Licht ab.
Vielmehr strahlt eine solche Lam-
pe Licht vom zentralen Hitzedraht
in alle Richtungen ab. Was passiert
mit einem Insekt, das von der Kon-
stanz des Lichtwinkels ausgeht und
sich  daran orientiert?

Die Frequenz des
Lichtes ist von großer

Bedeutung

Für die Effektivität einer Licht-
quelle ist die Frequenz des einge-
setzten Lichtes von größter Bedeu-
tung. Als Licht wird ein kleiner

Abbildung 2: Eine weibliche Motte gibt ein Sexualpheromon ab, das sich
mit dem Wind ausbreitet. Männliche Falter, die in den Duftkegel geraten, orien-
tieren sich gegen den Wind (der das Pheromone mitbringt) und fliegen auf die
Pheromonquelle zu (sei es ein Weibchen oder eine Pheromonfalle). Solange die
Männchen Pheromon riechen fliegen sie gegen den Wind. Verlassen sie den
Duftkegel kommt es zu einer Gegensteuerung, bis die Tier  wieder Pheromone
riechen, d.h. sich wieder innerhalb des Duftkegels befinden.

Bereich der elektromagnetischen
Schwingungen bezeichnet die man
sehen kann. Es setzt sich zusam-
men aus verschiedenen Wellenlän-
gen. Als weiß empfundenen Licht
setzt sich aus Licht aller Wellen-
längen.

Nicht alle Tiere können die sel-
ben Wellenlängen optisch wahr-
nehmen (sehen), sondern die Fre-
quenz variiert zwischen verschie-
denen Arten. Für Insekten, z.B.
Biene ist bekannt, dass sie auch
noch Wellenlängen aus dem ultra-
violetten Bereich sehen könne, die
für uns unsichtbar sind.

Aber auch wenn eine spezielle
Frequenz wahrgenommen werden
kann, sagt das noch nicht darüber
aus, wie gut sie wahrgenommen
wird. So ist für den Menschen (bei
gleicher Stärke des einfallenden
Lichtes aber unterschiedlicher Fre-
quenz= Farbe) gelbes Licht am hell-
sten. Für andere Tiere ganz andere
Wellenlängen. Die Empfindlichkeit
hängt unter anderem davon ab,
welches Sehpigment sich im ent-
sprechenden Rezeptormolekül im
Auge befindet.

Zusammenfassung

Nicht alle Insekten lassen sich
mit Hilfe von Lichtfallen gezielt
fangen, sondern nur solche, die
sich mit Hilfe von Licht orientie-
ren. Für andere Insekten sind an-
dere Sinneswahrnehmungen z.B.
Geruch viel entscheidender.

Nicht alle Wellenlängen (Far-
ben) werden von einem Insekten
gleich gut wahrgenommen. Gene-
rell gilt, je höher die Leistung ei-
ner Lichtquelle in dem Frequenz-
bereich an dem sich ein Insekt ori-
entiert (meist UV), desto höher ist
die Reichweite, wenn es nicht kon-
struktionsbedingt zu einer Vermin-
derung der Lichtausstrahlung
kommt.

Abbildung 3: Weg eines Insekts, das sich an den parallelen Strahlen des
Sonnenlichtes orientiert. Der Einfallwinkel des Sonnenlichtes ist konstant.
An jedem „Lichtstrahl“ wird der von Insekt gewünschte Winkel mit dem
tatsächlichen verglichen und so der Kurs konstant gehalten.

In der Abbildung wird von Insekt ein Winkel von > 90 Grad gewünscht und
„eingestellt“. Der Winkel kann natürlich auch < 90 Grad betragen

Abbildung 4: Weg eines Insekts, das sich am Einfallwinkel der Strahlen einer künstli-
chen Lichtquelle orientiert. Der Winkel der Lichtstahlen ist nicht konstant, sondern
sie von einer zentralen Quelle aus. An „jedem“ Lichtstrahl wird der vom Insekt ge-
wünschte Winkel mit dem tatsächlichen Winkel verglichen und so der Kurs entspre-
chend geändert. In Abbildung a wird von Insekt ein Winkel < 90 Grad gewünscht. Je
nach gewähltem Winkel wird sich das Insekt entweder mehr oder weniger spiralför-
mig an die Licht quelle annähern (bei Winkeln < 90 Grad) oder aber auch spiralför-
mig von der Lichtquelle entfernen (bei Winkeln > 90 Grad). Nur die Insekten werden
gefangen die sich mit einem Winkel < 90 Grad an der Lampe vorbeifliegen wollten.
Der gewünschte Winkel kann von den Tieren jederzeit geändert werden.

Nicht nur Licht kommt als Reiz-
quelle in Frage, auch Düfte (= Che-
mikalien => Chemotaxis), Wind-
richtung (Anemotaxis), Tempera-
turgradienten und so weiter.

In vielen Fällen kommt es auf
die Kombination verschiedener Rei-
ze an, deren Kombination es dem
Tier erst ermöglichen sich zu orien-
tieren. Als Beispiel sein genannt die
Orientierung von männlichen Mot-
ten zu einer Pheromonquelle (Weib-
chen oder Pheromonköder). Sobald
ein männliche Motte das freigesetzt
Pheromon riecht, fliegt es los und
zwar gegen die Windrichtung (denn
von da kommt das Pheromone!)

Viele Insekten reagieren auf
eine Lichtquelle nicht, indem sie
entweder direkt darauf zufliegen/
kriechen oder auf direktem Weg
flüchten. Sondern Licht wird zur
Orientierung benutzt, wobei die In-
sekten einen bestimmten Winkel
zum einfallenden Licht einnehmen,
der vom Einfallswinkel des Lichtes
abweicht. Auch wir können mit Hil-

fe eines Kompasses einen Kurs be-
stimmen, der von direkt nach Nor-
den oder direkt nach Süden ab-
weicht. Trotzdem ist es dabei für uns
entscheidend zu wissen wo Norden
oder Süden ist. Eine Konstante (in
diesem Fall das Magnetfeld der Erde)
ist als Bezugsgröße Vorrausetzung.
So verwenden sehr viele Insekten
Licht zur Orientierung und Kursbe-
stimmung. Dabei wird das Licht,
(normalerweise Sonnenlicht, bezie-
hungsweise das vom Mond reflek-
tierte Sonnenlicht bei nachtaktiven
Insekten) genauer gesagt der Ein-
fallswinkel von Licht als die kon-
stante Bezugsgröße zur Orientie-
rung verwendet. Die Tiere messen
sozusagen den Winkel zwischen den
einfallenden Lichtstrahlen und ih-
rer eigenen Bewegung und versu-
chen diesen konstant zu halten.
Damit halten sie dann einen be-
stimmten Winkel zur Lichtquelle
ein. (dieses Orientierungsverhalten
wird als Photomenotaxis bezeichnet
(Photon = Licht, Meno= bleiben).


