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Titelseite: Die oberste Abbildung zeigt ein Kohlweissling-Gelege.  

Auf der mittleren Abbildung ist eine Wespe der Art Chelonus inanitus beim 
Parasitieren eines Spodoptera littoralis-Geleges zu sehen. 
Zuunterst ist links eine unparasitierte Raupe von Spodoptera littoralis und rechts 
eine parasitierte Raupe der gleichen Art zu sehen.  
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1. Vorwort 
 
 
Die Hauptgründe dafür, dass ich dieses Maturarbeit-Thema  gewählt habe, sind mein Interesse 
an Tieren, vor allem an Insekten, und meine Faszination für die Komplexität ihres Verhaltens. 
 
Ich hatte von Anfang an den Wunsch, eine Maturarbeit über ein Thema aus dem Bereich der 
Biologie zu schreiben, bei dem die Möglichkeit bestand, selbst etwas herauszufinden. Als sich 
dann die Gelegenheit bot, an der Uni Bern mit der Schlupfwespe Chelonus inanitus Experi-
mente durchzuführen, war ich sofort begeistert. Besonders reizvoll fand ich, dass noch nie-
mand zuvor mit diesen Wespen ähnliche Versuche gemacht hat. So hatte ich die Gelegenheit, 
im Rahmen meiner Arbeit etwas wirklich Neues zu untersuchen. 
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2. Einleitung 
 
 
Gemäss Schätzungen von Wissenschaftlern gibt es weltweit mehr als eine Million  Organis-
menarten mit parasitischer Lebensweise. Viele davon gehören der Klasse der Insekten an. Die 
Parasiten wenden biologisch äusserst faszinierende Strategien und Tricks an, um ihre Wirte zu 
ihrem Nutzen zu manipulieren. 
Ich habe mich mit der parasitischen Schlupfwespe Chelonus inanitus befasst. Sie legt ihre 
Eier in Eier des zur Familie der Noctuiden (Eulen) gehörenden  Nachtschmetterlings Spodop-
tera littoralis. Es gibt verschiedene Arbeiten darüber, wie sich die Wespenlarve danach ent-
wickelt und wie sie ihren Wirt manipuliert. Weniger gut erforscht ist aber, wie die Wespe 
überhaupt die Gelege ihres Wirtes findet, um sie parasitieren zu können. Die Vermutung liegt 
nahe, dass sie die Gelege optisch (vor allem über die Farbe) oder chemisch aufspürt. Ich habe 
mich darauf  beschränkt, dieser Frage im Bereich der Düfte nachzugehen.  
 
Das Ziel meiner Arbeit besteht also darin herauszufinden, inwiefern das Aufspüren von Wirts-
gelegen mit Gerüchen zusammenhängt. Da die Wespenlarve nicht nur in Spodoptera litto-
ralis, sondern auch in anderen Wirten überleben kann, ist es unwahrscheinlich, dass das eier-
legende Weibchen von Anfang an auf den Duft von Spodoptera littoralis-Gelegen fixiert ist. 
Diese Vermutung wird durch meine Beobachtungen gestützt, bei denen eindeutig zu sehen 
war, dass legeungewohnte Wespen (d.h. solche, die erstmals Eier abzulegen versuchten) viel 
länger hatten, um ein Gelege zu finden, als alte, erfahrene Tiere. Ist die Schlupfwespe also fä-
hig, aus Erfahrungen zu lernen? Aus diesen Überlegungen entstand  meine Leitfrage, die lau-
tet:  
 
 
 
 

Wie findet die Schlupfwespe Chelonus inanitus die Eier ihres Wirtes? 
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3. Theoretischer Teil 
 
3.1. Chelonus inanitus 
 
Die parasitische Schlupfwespe Chelonus inanitus gehört zur ca. 200 000 Arten umfassenden 
Ordnung der Hymenoptera (Hautflügler). Erstaunlicherweise lebt etwa die Hälfte davon, also 
etwa 100 000 Arten, als protelische Parasiten (v. Niederhäusern, 1998 nach Askew, 1971). 
Protelisch bedeutet, dass sie sich im Larvenstadium von einem Wirtsorganismus ernähren, als 
Adulttiere dagegen unabhängig leben. Typischerweise überleben Wirtsorganismen einen 
Befall mit Parasiten. Die parasitischen Hautflügler allerdings töten ihren Wirt in den meisten 
Fällen und fressen ihn auf. Solche Parasiten werden Parasitoide genannt. Sie spielen eine ent-
scheidende Rolle bei der Regulation der Wirtsorganismen-Population (v. Niederhäusern, 1998 
nach Gauld & Bolton, 1996). Aus diesem Grund nimmt die Bedeutung von Parasitoiden als 
natürliche Schädlingsbekämpfer in der biologischen Landwirtschaft immer mehr zu. Ch. 
inanitus  parasitiert natürlicherweise den Baumwollschädling Spodoptera littoralis, kann aber 
auch andere Vertreter der Lepidoptera (Schmetterlinge) erfolgreich parasitieren (Grossnik-
laus-Bürgin et al., 1994). 
 
 
                                                                                     Abb. 1: Chelonus inanitus beim Parasi- 
                                                                                                  tieren von Spodoptera littoralis- 
                                                                                                  Eiern. Die Wespe hat eine Länge 
                                                                                                  von 6-7 mm.  
 
 
 
 
 
 
Ch. inanitus ist, wie alle andern 700 bekannten Arten der Unterfamilie Cheloniae, ein Ei-
Larven-Parasitoide (v. Niederhäusern, 1998 nach Wharton, 1993). Das heisst, dass die Wespe 
das Ei parasitiert (vgl. Abb. 1), sich aber auch noch im Larvenstadium des Wirtes entwickelt. 
Unter normalen Bedingungen ist Ch. inanitus ein solitärer Parasitoide, legt also nur ein Ei in 
ein Wirtsei. Einige Eier des Wirtsgeleges bleiben ausserdem unparasitiert, wohl um das Über-
leben der Wirtsart zu sichern. 
Zusammen mit dem Ei impft Ch. inanitus seinem Wirt sogenannte Polydnaviren ein. Mit Hil-
fe dieser Viren kann der Parasit den Wirt manipulieren. Sie lösen das verfrühte Einsetzen der 
Metamorphose und einen Entwicklungsstillstand in der Vorpuppe aus (v. Niederhäusern, 
1998 nach Grossniklaus-Bürgin et al., 1994, Pfister-Wilhelm & Lanzrein 1996, Soller & 
Lanzrein, 1996). 
 
 
 
 Abb. 2: Spodoptera littoralis; links  
 unparasitierte Raupe im 6. Larven- 

stadium, rechts parasitierte Raupe 
im 5. Larvenstadium. Länge der  
grösseren Raupe ca. 6 cm.  
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Abb. 2 zeigt links oben eine unparasitierte Raupe von Spodoptera littoralis im sechsten Lar-
venstadium. Die Raupe rechts unten ist parasitiert, ihre Entwicklung wurde im fünften Stadi-
um gestoppt. Der Grössenunterschied fällt etwas krass aus, weil die parasitierte Larve relativ 
stark kontrahiert ist. 
Die Parasitenlarve bringt die Raupe dazu, sich im fünften Larvenstadium (9-10 Tage nach 
dem Schlüpfen) in den Untergrund einzugraben und dort eine Puppenzelle zu bauen. Die Ch. 
inanitus-Larve frisst danach die Raupe vollständig auf. Anschliessend spinnt sie sich einen 
Kokon und verpuppt sich darin. Ungefähr zwanzig Tage nach der Parasitierung der Spodop-
tera littoralis-Eier schlüpfen die ersten Parasitenindividuen. Die Lebensdauer  einer Wespe 
hängt stark von der Tageslänge ab. Sie variiert von einem Tag (im Sommer) bis zu fünfund-
vierzig Tagen (im Winter). Pro Tag legt eine Wespe, wenn sie Gelegenheit dazu hat, zwischen 
50 und 130 Eier ab (v. Niederhäusern, 1998). 
 
 
 
 
 

3.2. Spodoptera littoralis 
 
Spodoptera littoralis, die ägyptische Baumwolleule, ist ein bedeutender Kulturpflanzenschäd-
ling, der ursprünglich aus Ägypten stammt. Er gehört zur Ordnung der Lepidoptera (Schmet-
terlinge) und zur Familie der Noctuidae (Eulen). S. littoralis kann sich von Pflanzen aus 44 
verschiedenen Pflanzenfamilien ernähren, davon sind 80 Arten Kulturpflanzen. Wenn sich der 
Schädling einmal etabliert hat, ist er sehr schwer wieder auszumerzen. Er ist inzwischen auch 
in Europa verbreitet und richtet hier beträchtliche Schäden an, vor allem an Kulturen in Treib-
häusern. 
 
Der ausgewachsen zwischen 2.5 und 4 cm lange Falter lebt ungefähr zwei Wochen lang. 
Männchen und Weibchen finden sich mit Hilfe von Duftstoffen. Ihr Geruch- und Gehörsinn 
sind relativ gut ausgebildet (www.wissenschaft.de). Abb. 3 zeigt ein 5 Tage altes ausgewach-
senes Tier. 
 

Abb. 3: Ausgewachsenes, ca. zweieinhalb 
             Zentimeter langes Exemplar 
             von Spodoptera littoralis. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
In ihrer natürlichen Umgebung legen die Schmetterlinge ihre etwa 0,6 mm grossen Eier auf 
die unteren Partien von Pflanzen ab (www.inra.fr). Den anpassungsfähigen Faltern macht es 
aber auch nichts aus, ihre Eier an eine Glaswand, an Balken oder an Steine abzulegen 
(www.defra.gov.uk). Das Gelege, das in seiner Grösse stark variieren kann, bedecken sie mit 
feinen Haaren von der Unterseite ihres Rumpfes, so dass das Ganze fast pelzig aussieht.  
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Abb. 4 zeigt ein solches, ein Tag altes Gelege. 
 
       Abb. 4: Gelege von Spodoptera littoralis; 
         Durchmesser ca. 6 mm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bei einer Temperatur von 27°C schlüpfen die Larven nach ungefähr 3 Tagen aus der Eihülle 
(v. Niederhäusern, 1998). Zuerst leben die nachtaktiven Raupen gesellig, werden aber etwa ab 
dem 4. Stadium solitär. Abb. 5 zeigt eine Raupe im 6., d.h. letzen Larvenstadium. 
 
        

Abb. 5: Zwei Wochen alte Raupe von    
            Spodoptera littoralis im  

        6. Stadium, Länge 5-6 cm. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nach etwa zwei Wochen, wenn sie das sechste und letzte Stadium erreicht haben, graben sie 
sich zwei bis fünf Zentimeter tief in den Boden ein und bilden dort eine Puppenkammer, in 
welcher sie sich verpuppen (Abb. 6). Die Adulttiere schlüpfen innerhalb einer Woche 
(www.inra.fr). 
 
 
 

Abb. 6:  Puppe von Spodoptera littoralis;  
              Länge 1.5 – 2 cm. 
              

 
  

 
 



 8 

4. Praktischer Teil 
 
 

4.1 Material und Methoden 
 
 
4.1.1 Zuchtbedingungen 
 
Die Adulttiere von Chelonus inanitus werden im Zoologischen Institut der Universität Bern 
bei Raumtemperatur in Plexiglaskäfigen gehalten. Ihre Nahrung besteht aus Honig und Was-
ser. Ch. inanitus wird auf seinem  natürlichen Wirt Spodoptera littoralis gezüchtet. Die Uni 
besitzt eine kleine Eigenzucht von S. littoralis, bezieht aber den grössten Teil der Falter und 
das Diät-Futter für die Falter-Larven von der Firma Syngenta. Die Schmetterlinge werden in 
einem Kunststoffbehälter, der mit weissem Löschpapier ausgekleidet ist, gehalten. In der 
Nacht platzieren sie ihre Eigelege auf dem Löschpapier. Am Morgen werden die Eier mitsamt  
ihrer Unterlage in einen Inkubator, der konstant auf 20OC gehalten wird, gebracht. Für die 
Zucht-Parasitierung werden die zwei- bis fünfschichtigen Gelege mit einem Pinsel auf eine 
Schicht reduziert, mit 2,5%-iger Formaldehydlösung desinfiziert und danach mit Leitungs-
wasser abgespült. Die präparierten Gelege werden den Wespen während 1-2 Stunden zur Ei-
ablage vorgelegt und anschliessend bei ungefähr 27°C und einem Hell-Dunkel Rhythmus von 
14:10 Stunden inkubiert. Ungefähr 3 Tage nach der Parasitierung der Eier schlüpfen die Spo-
doptera-Larven. Nach neun oder zehn Tagen, wenn sie das fünfte Larvenstadium erreicht 
haben, werden sie in ein Gefäss übergeführt, dass nicht mehr nur Diät, sondern zur Hälfte Sä-
gemehl enthält. Die unparasitierten Raupen erreichen noch ein sechstes Larvenstadium, bauen 
sich im Sägemehl eine Puppenzelle und verpuppen sich dort. Die parasitierten Larven dage-
gen bauen sich schon im fünften Stadium eine Puppenzelle und werden in dieser von ihrem 
Parasiten aufgefressen. Der Parasitoide spinnt sich dann einen Kokon in der Puppenzelle von 
Spodoptera und verpuppt sich dort. Ungefähr 20 Tage nach der Parasitierung schlüpfen die er-
sten Wespen.  
 
 
 
4.1.2 Standardbedingungen bei den Versuchen 
 
Meine Versuche habe ich in einem Behälter mit den Massen 12x12x18 cm gemacht. Der 
Versuchsraum wurde durch eine Fensterfront und zusätzlich durch elektrisches Licht erhellt, 
so dass der Behälter von allen Seiten gleichmässig beleuchtet wurde. 
Bei den Experimenten habe ich die Spodoptera-Gelege mehrschichtig und undesinfiziert ge-
lassen, weil es mir nicht wichtig war, eine optimale Parasitierung zu erreichen. Dagegen wol-
lte ich den natürlichen Duft der Eier möglichst nicht abwaschen. 
 
 
 
4.1.3 Definitionen 
 
Legegewohnte Wespen 
Als legegewohnte Wespen bezeichne ich Wespen, die mindestens schon fünf Mal unter den 
im Kapitel 4.1.1 beschriebenen Bedingungen Spodoptera littoralis-Eier parasitieren konnten. 
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Legeungewohnte Wespen 
Legeungewohnte Wespen sind solche, die noch nie Eier parasitiert haben.  
 
Par fümier te Wachsattrappengelege 
Ich habe die Eier eines ca. 5x5 mm grossen Geleges auf einem weissen, quadratischen  Lösch-
papier von 2 cm Kantenlänge mit Hilfe eines zweiten Papierchens zerquetscht. Ich habe da-
rauf geachtet, nach dem Zerquetschen möglichst alle Eihäutchen zu entfernen. Auf die zer-
quetschten Eier habe ich mit einer gereinigten Pinzette geformte kleine, runde Wachskügel-
chen gelegt.  
 
Unparfümier te Wachsattrappengelege  
Möglichst gelegeähnlich aussehende Ansammlung von kleinen, runden Wachskügelchen auf 
weissem Löschpapier von 2x2 cm Grösse.  
 
 
 
 
4.1.4 Versuch 1: Wahl zwischen Spodoptera - Eiern, parfümierten Wachs- 
                            attrappengelegen, unparfümierten Wachsattrappengelegen 
 
Versuchsziel:  
Ich wollte herausfinden, ob sich die Wespen eher an der Form oder eher am Geruch der Eier 
orientieren. Interessieren sie sich auch für die unparfümierten  Wachseier? Sind die parfü-
mierten Eierattrappen und die echten Spodoptera-Eier gleich interessant?  
 
Versuchsanordnung: 
Diesen Versuch habe ich mit zwei Gruppen von Wespen durchgeführt: Einerseits mit legege-
wohnten, fünf Tage alten Wespen und andererseits mit Wespen, die erst ein Tag alt waren und 
noch nie gelegt hatten. Ich habe eine einzelne Wespe in einen Standardbehälter mit den vorher 
genannten Massen transferiert. Auf dem Boden des Behälters bot ich ihr drei Dinge zur 
Auswahl an: Ein Spodoptera-Gelege, ein unparfümiertes Wachsattrappengelege und ein par-
fümiertes Wachsattrappengelege. Die drei Papierchen waren in einem Dreieck mit 7 cm 
Kantenlänge angeordnet (vgl. Abb.11, Seite 11). Ich protokollierte dann, welches Objekt sie 
als erstes zu stechen versuchte, und nach welcher Zeit dies geschah. Da mir zwei Standard-
behälter zur Verfügung standen, hatte ich die Möglichkeit, den Versuch immer mit zwei Wes-
pen gleichzeitig durchzuführen. Weil ich die Wespen nie lange stechen liess, nachdem sie die 
Gelege gefunden hatten, habe ich die Gelege erst nach drei Versuchen erneuert. Man vermutet 
nämlich, dass die Wespen erst beim Stechen, also mit dem Stachel, merken, ob ein Ei schon 
parasitiert ist oder nicht, was bedeutet, dass die Attraktivität von parasitierten und unparasi-
tierten Eiern gleich ist. Um die Wachsattrappen optimal duften zu lassen, habe ich sie nach je-
dem Versuch neu parfümiert, d. h. auf ein Papierchen mit frisch zerquetschten Spodoptera-
Eiern gelegt.  
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4.1.5 Versuch 2: Wahl zwischen Spodoptera-Eiern, Kohlweissling-Eiern, 
                           Marienkäfer-Eiern, Feldwespen-Ei 
 
Versuchsziel: 
Parasitiert  Chelonus inanitus nur Spodoptera-Eier oder auch diejenigen anderer Insekten-
arten? Falls sie auch andere parasitiert: Bevorzugt sie die Eier von Spodoptera? Gibt es einen 
Unterschied zwischen  legegewohnten und legeungewohnten Wespen? 
 
Versuchsanordnung: 
Ich habe diesen Versuch wiederum mit zwei Gruppen von Wespen durchgeführt: Einerseits 
mit zehn legegewohnten, fünf Tage alten Wespen und andererseits mit zehn Wespen, die erst 
ein Tag alt waren und noch nie gelegt hatten. 
 
Ich habe ein Spodoptera-, ein Kohlweissling- und ein Marienkäfer-Gelege (vgl. Abb. 7 – 9) 
auf  je einem 2x2 cm grossen weissen Löschpapierstückchen zu einer einzelnen Wespe in den 
Standardkäfig gegeben. Auf einem vierten Papierstückchen bot ich ihr ein einzelnes Feld-
wespen-Ei an. Ich protokollierte, welches Gelege die Wespe nach welcher Zeit zu parasitieren 
versuchte. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 7: Spodoptera littoralis-Gelege;     Abb. 8: Marienkäfer-Gelege;  
            Eilänge ca. 0.6 mm                                                        Eilänge ca. 1.3 mm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Abb. 9:  Kohlweissling-Gelege;          
              Eilänge ca.1 mm      
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4.1.6 Versuch 3: Wahl zwischen verschiedenen Papierfarben 
 
Versuchsziel:  
Ich wollte herausfinden, ob sich die Wespen daran erinnern, auf welcher farblichen Unterlage 
sie die Spodoptera-Eier das letzte Mal gefunden haben. Kommen auf weissem Papier lege-
gewohnte Wespen häufiger zum weissen Papier als zu andersfarbigen Papierstückchen? Wie 
sieht das bei den legeungewohnten Wespen aus? Bevorzugen sie eine bestimmte Papierfarbe?  
 
 
Versuchsanordnung:  
Ich habe diesen Versuch wiederum mit zwei Gruppen von Wespen durchgeführt. Einerseits 
mit legegewohnten, fünf Tage alten Wespen und andererseits mit Wespen, die noch nie gelegt 
hatten und ein Tag alt waren.  
 
Ich habe zehn Wespen einer Gruppe gemeinsam in einen Standardbehälter verfrachtet. Dort 
habe ich, wieder in der Form eines Dreiecks mit 7 cm Kantenlänge, je ein 2x2 cm grosses 
rotes, grünes und weisses Papierstückchen platziert. Da sich die Wespen häufig einfach still-
hielten, habe ich, um sie zum Suchen zu animieren, ein Spodoptera-Gelege mit einer Pinzette 
in 5 cm Höhe genau über die Mitte des Dreiecks aus Papierchen gehalten. Danach habe ich 
zwei Minuten lang jedes Mal, wenn eine Wespe eines der Papierchen berührte, die Farbe des 
Papiers notiert.  
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4.1.7 Versuch 4: Dressur auf Gerüche 
 
Versuchsziel: 
Ich wollte untersuchen, ob sich die Wespen auf einen fremden Duft dressieren lassen, den sie 
mit Spodoptera-Eiern in Verbindung bringen würden. 
 
 
Versuchsanordnung: 
Ich habe in zwei Standardbehälter je acht Wespen gesperrt, die noch nie parasitiert hatten. Da-
nach habe ich sechs Spodoptera-Gelege mit Formaldehydlösung desinfiziert und mit Lei-
tungswasser abgespült, um den Eigengeruch der Eier möglichst zu eliminieren. Ich habe drei 
der Gelege mit je ca. 1ml Erdbeerparfüm und drei mit je ca. 1ml Vanilleparfüm parfümiert. 
Die drei „Vanillegelege“  habe ich in den einen Käfig, die drei „Erdbeergelege“  in den anderen 
Käfig für eine Stunde zum Parasitieren gegeben. Diesen Vorgang habe ich fünf Tage lang 
zweimal pro Tag wiederholt und dabei aufgeschrieben, nach welcher Zeit die Wespen die Ge-
lege fanden, um feststellen zu können, ob sich im Lauf der Woche diese Zeit stark verändert. 
Am fünften Tag habe ich, nachdem die Wespen zweimal die parfümierten Eier parasitiert hat-
ten, nur noch parfümierte Papierchen ohne Eier in den Käfig gegeben und die Zeit aufge-
schrieben, wenn eine Wespe mit einem Papierchen Kontakt hatte. 
 
 
 
 
 
. 
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4.2 Resultate 
 
4.2.1 Versuch 1: Wahl zwischen Spodoptera-Eiern, parfümierten Wachs- 
                           attrappengelegen, unparfümierten Wachsattrappengelegen 
 
Ich habe festgestellt, dass für die legegewohnten wie auch für die Wespen, die noch nie gelegt 
hatten, die Spodoptera-Eier und die parfümierten Wachsattrappen etwa gleich interessant wa-
ren. Um die unparfümierten Wachsattrappen haben sich die Wespen nie gekümmert.  
Tabelle 1 zeigt die Resultate  des Versuches 1 mit legegewohnten Wespen. In der Tabelle ist 
angegeben, nach welcher Zeit die einzelnen Wespen versucht haben, ein Gelege oder eine At-
trappe zu parasitieren. 
                     

   
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab.1: Resultate 
aus Versuch 1, 
Legegewohnte 
Wespen 1-60. 
Die Zeitwerte 
sind in Sekunden 
angegeben.  
 

Spod: Spodoptera-Gelege; Wap: Wachsattrappen parfümiert; Wanp: Wachsattrappen unparfü-
miert; WNr: Wespe Nummer; Total: Anzahl Parasitierungsversuche am jeweiligen Objekt 

Legegewohnte Wespen, 31.08.06 Legegewohnte Wespen, 14.09.06 
 WNr Spod Wap Wanp WNr Spod Wap Wanp 
  1 89   31   82  
  2  82  32 240   
  3  60  33  94  
  4 120   34  116  
  5    103  35  27  
  6 61   36  118  
  7  113  37 59   
  8  67  38  196  
  9 87   39 106   
10 77   40 103   
11 31   41 89   
12 84   42  82  
13  53  43  60  
14 124   44 121   
15 114   45  103  
16  117  46 61   
17  66  47  113  
18 105   48  64  
19  95  49 87   
20 92   50 77   
21 87   51  14  
22  49  52 220   
23 68   53  78  
24  11  54 171   
25 45   55 90   
26  54  56 51   
27 23   57  125  
28  56  58  41  
29  43  59  281  
30  79  60 48   
Total 15 15 0 Total 14 16 0 
Ø-Zeit 80 70 - Ø-Zeit 109 100 - 
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Insgesamt versuchten die Wespen 29-mal die S. littoralis-Eier zu parasitieren. Die parfümier-
ten Wachsattrappengelege suchten sie 31-mal auf. Die unparfümierten Wachsattrappengelege 
dagegen übten keine Anziehungskraft aus. Die Summe der Resultate aus der Tabelle 1 sind im 
Diagramm 1 bildlich dargestellt.   
 
 
 
Anzahl  Eiablageversuche 
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Diagramm 1: Summen der Parasitierungsversuche von legegewohnten Wespen an Spodop-
tera-Eiern (Spod), parfümierten Wachsattrappen (Wap) und unparfümierten Wachsattrappen 
(Wanp).  
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In Tabelle 2 sind die Resultate  des Versuchs 1 mit legeungewohnten Wespen zusammenge-
fasst. Die Tabelle zeigt, nach welcher Zeit eine Wespe versucht hat, ein Gelege oder eine At-
trappe zu parasitieren.  
 
 
Legeungewohnte Wespen, 31.8.06 Legeungewohnte Wespen, 14.09.06 
WNr Spod Wap Wanp WNr Spod Wap Wanp 
1 336   31  393  
2  147  32  236  
3  364  33  552  
4 615   34  381  
5  534  35 299   
6  320  36  225  
7 158   37 694   
8 596   38 57   
9 187   39 158   
10 489   40  298  
11 379   41 119   
12  226  42 159   
13  543  43  66  
14  346  44  144  
15 121   45  24  
16 549   46  300  
17  154  47  53  
18 371   48 73   
19 614   49  124  
20 82   50  394  
21  13  51 279   
22 268   52  147  
23 538   53  284  
24 192   54 319   
25  386  55  72  
26 32   56  643  
27 373   57 176   
28  25  58  310  
29 359   59 320   
30 272   60  394  
Total 19 11 0 Total 11 19 0 
Ø-Zeit 344 278 - Ø-Zeit 241 265 - 
 
  
  
Tab. 2 Resultate aus Versuch 1. Legeungewohnte Wespen 1-60. Die Zeitwerte sind in 
            Sekunden angegeben 
 WNr =   Wespe Nummer 
 Spod  =   Spodoptera-Gelege 
 Wap  =   Wachsattrappen parfümiert 
 Wanp   =   Wachsattrappen nicht parfümiert 
 Total =    Anzahl Parasitierungsversuche am entsprechenden Objekt 
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Diagramm 2 zeigt, in wie vielen Fällen die legeungewohnten Wespen sich für Spodoptera-
Eier, parfümierte Wachsattrappen und unparfümierte Wachsattrappen entschieden haben. 
Während die Wespen den unparfümierten Wachsattrappengelegen überhaupt keine Beachtung 
schenkten, ist ihr Interesse an den S. littoralis-Eiern und den parfümierten Wachsattrappen 
genau gleich gross. Bei beiden haben 30 Wespen versucht zu parasitieren. 
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Diagramm 2: Summen der Parasitierungsversuche von legeungewohnten  Wespen an Spo-
doptera-Eiern (Spod), parfümierten Wachsattrappen (Wap) und unparfümierten Wachsattrap-
pen (Wanp).  
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Im Diagramm 3 werden die Resultate aus den Tabellen 1 und 2 miteinander verglichen. Es ist 
klar zu erkennen, dass die legegewohnten Wespen im Durchschnitt deutlich weniger Zeit (ca. 
100 Sekunden) brauchten, um die Eigelege resp. die parfümierten Wachsattrappengelege zu 
finden als die legeungewohnten Tiere (ca. 300 Sekunden). 
Die unparfümierten Wachsattrappengelege (Wanp) sind hier weggelassen, weil die Wespen 
sie gar nie zu parasitieren versuchten. 
 
 
 
Durchschnittliche Zeit bis zum                  
Eiablageversuch  (Sekunden) 
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Diagramm 3: Durchnittliche Zeit in Sekunden bis zum Eiablageversuch. 
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4.2.2 Versuch 2: Wahl zwischen Spodoptera-Eiern, Kohlweissling-Eiern,  
         Marienkäfer-Eiern, Feldwespen-Ei 
 
 
Bei diesem Versuch zeigte sich, dass die Spodoptera-Eier und die Kohlweissling-Eier etwa 
gleiches Interesse  bei den Wespen hervorriefen. Die Marienkäfer-Eier und das Feldwespen-
Ei wurden von Ch. inanitus überhaupt nicht beachtet. 
 
 
Tabelle 3 zeigt die Resultate von Versuch 2. Die Ergebnisse des Versuchs mit legegewohnten 
Wespen (linke Seite der Tabelle) sind den Ergebnissen mit legeungewohnten Wespen (rechte 
Seite der Tabelle) gegenübergestellt. Die Tabelle zeigt, wie oft und nach welcher Zeit die ein-
zelnen Wespen versucht haben, ein Gelege zu parasitieren 
 
 
Legegewohnte Wespen, 23.06.06 Legeungewohnte Wespen, 23.06.06 
WNr Spod Kohl Mar FeWe WNr Spod Kohl Mar FeWe 
1 56    1 76    
2  34   2 78    
3 167    3 265    
4  32   4  376   
5  156   5 543    
6 45    6  645   
7  56   7 244    
8  34   8  120   
9 05    9 452    
10 45    10  32   
Total 5 5 0 0 Total 6 4 0 0 
Ø-Zeit 64 62 - - Ø-Zeit 276 293 - - 
 
 
Tab. 3: Linke Seite: Resultate des Versuches 2 mit legegewohnten Wespen.  

 Rechte Seite: Resultate des Versuches 2 mit legeungewohnten Wespen.  
 Die Zahlen geben an, nach wie viel Sekunden eine Wespe versucht hat, ein Gelege  
 zu parasitieren. 

Lesebeispiel für die erste Zeile: Wespe Nr. 1 hat nach 56 Sekunden versucht, das 
Spodoptera-Gelege zu parasitieren. 
 

 WNr =   Wespe Nummer 
 Spod  =   Spodoptera-Gelege 
 Kohl  =   Kohlweissling-Gelege 
 Mar  =   Marienkäfer-Gelege 
 FeWe  =   Feldwespen-Ei 
 Total =   Anzahl Parasitierungsversuche am entsprechenden Objekt 
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In Diagramm 4 werden die Summen der Parasitierungsversuche auf den verschiedenen 
Gelegen von Versuch 2 grafisch wiedergegeben. Es wird deutlich, dass sowohl für lege-
gewohnte wie auch für legeungewohnte Wespen Eier von Spodoptera und Kohlweissling etwa 
gleich attraktiv waren (5/5 resp. 6/4 Parasitierungsversuche). Das Marienkäfer-Gelege und 
das Feldwespen-Ei wurden dagegen nie zu parasitieren versucht.  
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Diagramm 4: Summen der Parasitierungsversuche von legegewohnten resp. legeungewohn-
ten Wespen an Spodoptera-Eiern (Spod), Kohlweissling-Eiern (Kohl), Marienkäfer-Eiern 
(Mar) und an einem Feldwespen-Ei (FeWe). 
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Diagramm 5 zeigt, wie viele Sekunden es im Durchschnitt dauerte, bis die legegewohnten 
resp. die legeungewohnten Wespen die verschiedenen Objekte zu parasitieren versuchten. 
Die Marienkäfer-Eier (Mar) und das Feldwespen-Ei (FeWe) sind hier weggelassen, weil die 
Wespen sie gar nie aufsuchten. Die legegewohnten Tiere brauchten im Durchschnitt ca. 5-mal 
weniger lang (50 Sekunden) als die legeungewohnten Wespen (ca. 250 Sekunden) bis sie ein 
Spodoptera- oder Kohlweissling-Gelege gefunden hatten. 
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Diagramm 5: Durchschnittliche Zeit in Sekunden bis zum Eiablageversuch. 
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4.2.3 Versuch 3: Wahl zwischen verschiedenen Papierfarben  
 
 
Die Resultate dieses Versuchs zeigen, dass die legegewohnten Wespen, wenn Eierduft in der 
Luft liegt, am ehesten auf dem weissen Papier suchen gehen (linke Seite der Tabelle). Bei den 
legeungewohnten Wespen war eine weniger signifikante Vorliebe für das grüne Papier zu er-
kennen (rechte Seite der Tabelle). Bei diesem Versuch ist mir ausserdem aufgefallen, dass die 
legeungewohnten Tiere im Gegensatz zu den legegewohnten im ganzen Käfig nach den Gele-
gen suchten, sobald es danach duftete. Die legegewohnten dagegen kamen sofort auf den Bo-
den und suchten dort. 
 
 
 
Legegewohnte Wespen, 31.08/14.09 06 Legeungewohnte Wespen, 31.08/14.09.06 
 Anzahl Wespen auf jeweiliger 

Farbe innerhalb zwei Minuten 
 Anzahl Wespen auf jeweiliger 

Farbe innerhalb zwei Minuten 
Durchgang weiss grün rot Durchgang weiss grün rot 
1 7 1 2 1 - 1 - 
2 6 - 2 2 - - - 
3 6 1 2 3 - 2 2 
4 2 3 - 4 2 - - 
5 5 2 1 5 - 1 - 
6 3 1 2 6 1 - - 
7 2 3 1 7 - 1 - 
8 2 1 1 8 1 1 - 
9 2 3 1 9 - - 1 
10 10 3 - 10 3 5 - 
11 6 1 2 11 2 4 3 
12 7 3 3 12 1 3 4 
Total 58 22 17 Total 10 18 10 
 
 
 
Tab. 4: Linke Seite: Anzahl Papierchenberührungen von legegewohnten Wespen bei ver-

schiedenfarbigen Papierchen. 
Rechte Seite: Anzahl Papierchenberührungen von legeungewohnten Wespen bei ver-
schiedenfarbigen Papierchen. 
Die Durchgänge 1-6 habe ich am 31.08.06 durchgeführt, die Durchgänge 7-12 am 
14.09.06. Jeder Durchgang wurde mit zehn Wespen durchgeführt.  
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In Diagramm 6 sind die Resultate von Versuch 3 in einem Diagramm dargestellt. Dabei fällt 
auf den ersten Blick auf, dass die legegewohnten Wespen das weisse Papier bevorzugten. 
Weniger deutlich geht hervor, dass die legeungewohnten Wespen anscheinend das grüne Pa-
pier am liebsten mochten. 
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Diagramm 6: Summen der Papierberührungen legegewohnter resp. legeungewohnter Wespen 
bei verschiedenfarbigen Papieren. 
 
 
 
 
4.2.4 Versuch 4: Dressur auf Gerüche 
 
 
Meine Wespen haben sich leider nicht dressieren lassen.  Während den 5 Tagen, in denen ich 
versuchte, sie zu dressieren, hatten sie grosse Mühe, die parfümierten Gelege überhaupt zu 
finden. Als ich dann nach der Dressurphase nur noch parfümierte Papierchen (also ohne Eier) 
hinein gab, interessierten sich die „Erdbeerwespen“ überhaupt nicht dafür. Bei den „Vanille-
wespen“  berührten drei die Papierchen. Der erste Papierchenkontakt fand nach 245 Sekunden 
statt, ein zweiter nach 598 und ein dritter nach 617 Sekunden. 
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5. Diskussion  
 
Versuch 1 zeigt, wie wichtig für die Wespen der Duft der Spodoptera-Eier ist. Sie haben bei 
den  richtigen Spodoptera-Eiern und den mit Eierduft parfümierten Wachsattrappen praktisch 
gleich häufig zu parasitieren versucht. Bei den Wachsattrappen stachen sie nicht in das 
Wachs, sondern ins Papier, das nach Spodoptera-Eiern roch, was zeigt, dass nicht die Form, 
sondern der Geruch die Wespen zum Stechen animierte. Wenn sie dann merkten, dass sie 
nicht in ein Ei, sondern nur ins Papier gestochen hatten, hörten sie auf zu stechen und tasteten 
sich einige Schritte weiter. Dort probierten sie aber wieder zu stechen. Sie merkten aber dann 
offensichtlich mit ihrem Stachel, dass sie kein Ei getroffen hatten. Beim Stechen spielten die 
Struktur und/oder die Form der Eier also offensichtlich doch wieder eine Rolle. Die Wachs-
attrappen, die nicht parfümiert waren, haben sie nicht einmal abgesucht, sondern einfach 
ignoriert.  
 
Die beiden ersten Versuche zeigen ausserdem schön, dass legeungewohnte Wespen viel län-
ger hatten, bis sie die Eier gefunden haben. Ich denke, dass dies damit zusammenhängt, dass 
die legegewohnten aus Erfahrung wussten, dass die Eier immer am Boden und auf den Papier-
chen sind. Die legeungewohnten Wespen hingegen suchten im ganzen Behälter, und so dauer-
te es entsprechend länger, bis sie die Eier endlich fanden. Interessant finde ich ausserdem, 
dass sowohl die legegewohnten wie auch die legeungewohnten im Durchschnitt weniger Zeit 
brauchten um die parfümierten Wachsattrappen zu finden als die Spodoptera littoralis-Gele-
ge. Es könnte bedeuten, dass nicht der Duft der Spodoptera-Falter, der beim Ablegen an den 
Eiern haften bleibt, sondern vor allem der Duft der Eier selbst die Wespen anzieht. Dieser 
Duft wird offenbar beim Zerquetschen stärker freigesetzt.  
 
 
Im Versuch 2 wird deutlich,  dass die Wespen nicht nur Spodoptera littoralis  parasitieren, 
sondern auch andere Lepdidopteren wie den Kohlweissling. In meinem Versuch haben sie die 
Spodoptera-Eier nicht einmal bevorzugt. Eier von Vertretern anderer Insektenordnungen wie 
die des Marienkäfers oder der Feldwespe interessierten sie dagegen überhaupt nicht. Nach 
dem vorherigen Versuch kann praktisch ausgeschlossen werden, dass das an der Form liegt. 
Auch die Kohlweissling-Eier haben nicht genau die gleiche Form wie die Spodoptera-Eier, 
sondern sind etwas grösser. Ausserdem habe ich bei Vorversuchen den Wespen zerquetschte 
Kohlweissling-Eier und Marienkäfer-Eier zur Auswahl gegeben. Auch dort probierten sie nur 
in das nach Kohlweissling-Eiern duftende Papier zu stechen und ignorierten den Marienkäfer-
Eierduft völlig. Sehr spannend wäre es da, herauszufinden, ob Ch. inanitus alle Lepdidopte-
renarten parasitiert, und welche chemischen Stoffe genau als Auslöser wirken. 
 
Ich habe die parasitierten Kohlweissling-Eier auschlüpfen lassen und in einem Käfig auf zwei 
Kohlköpfen gehalten. Es sind ungefähr 20 Raupen ausgeschlüpft. Die Raupen sind aber eine 
nach der anderen verschwunden. Ich vermute, dass sie sich gegenseitig gefressen haben. Am 
Schluss sind zwei übrig geblieben, die sich verpuppten und zu zwei wunderschönen Kohl-
weisslingen entwickelten. Darüber, ob es Zufall ist, dass gerade zwei unparasitierte überlebt 
haben, ob der Parasit die parasitierten Raupen schwächer gemacht hat und sie darum den an-
dern zum Opfer gefallen sind, oder ob überhaupt keine parasitierten Raupen aus den Eiern 
ausgeschlüpft sind, kann ich nur spekulieren. Dieser Versuch wäre sehr spannend zu wieder-
holen. Von Vorteil wäre dabei, Instrumente zu haben, mit deren Hilfe man Kohlweisslingseier 
auf Ch. inanitus Eier untersuchen könnte. Auch frisch geschlüpfte Kohlweisslings-Raupen zu 
sezieren und zu untersuchen, ob sie parasitiert sind, wäre sehr aufregend.  
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Versuch 3 beweist, dass die Wespen bis zu einem gewissen Grad lernfähig sind. Bei den Wes-
pen, die schon auf weissem Papier parasitiert haben, ist ganz klar festzustellen, dass sie, so-
bald es im Behälter nach Spodoptera-Eiern roch, vermehrt auf dem weissen Papier suchen 
gingen. Sie haben also beim Parasitieren gelernt, dass die Eier auf dem weissen Papier waren. 
Verhaltensversuche könnten zeigen, ob Ch. inanitus Farben unterscheiden kann oder nur 
Graustufen und ob sie imstande ist, unterschiedlich farbiges Papier auch bei spärlichem Licht 
zu unterscheiden. Ab welchem Lichtminimum ist sie nicht mehr aktiv? Parasitiert sie auch bei 
Dunkelheit, wenn man sie direkt auf ein Spodoptera-Gelege setzt?  
Die legeungewohnten Wespen haben das grüne Papier bevorzugt. Das Resultat ist aber deut-
lich weniger signifikant als bei den legegewohnten. Eventuell könnte die Bevorzugung des 
grünen Papiers daher kommen, dass die Spodoptera-Eier in der Natur häufig auf grünen Blät-
tern sind und den Wespen die Bevorzugung der grünen Farbe angeboren ist. Mein Resultat 
würde in diesem Fall bedeuten, dass sie sogar umlernen können. 
Interessiert hätte mich zu diesem Thema noch, ob ich legeungewohnte Wespen auf die Farbe 
rot, welche sie bei meinen Versuchen am meisten gemieden hatten, dressieren könnte, oder ob 
ich legegewohnte Wespen sogar von weiss auf eine andere Farbe „umdressieren“  könnte.  
 
Bei Versuch 4 habe ich versucht, diese Lernfähigkeit der Wespen weiter zu erforschen. Leider 
ist mir das nicht gelungen. Nur drei Wespen sind auf den parfümierten Papierchen suchen ge-
kommen, was ich nach den Resultaten von Versuch 3 eher darauf zurückführe, dass sie sich 
daran erinnerten, Eier auf Papierchen zu finden. Ich wollte diesen Versuch noch einmal mit 
etwas andern, vielleicht natürlicheren Düften probieren. Ich hatte den Verdacht, dass meine 
Parfüms vielleicht zu stark rochen und die Wespen so zu sehr verwirrten. Leider hat wegen 
der Hitzewelle im Sommer 2006 die Zucht an der Uni eine Krise durchgemacht, und es hatte 
in der Zeit, in der ich die Möglichkeit hatte, jeden Tag Versuche zu machen, um die Wespen 
zu dressieren, nie genug legeungewohnte Tiere.  
 
Bei meinen Versuchen ist mir aufgefallen, dass die Wespen nicht zu allen Tageszeiten glei-
ches Interesse an den Gelegen gezeigt hatten, was mir von den Forschern an der Uni bestätigt 
wurde. Ich habe darauf geachtet, meine Versuche immer etwa um die gleiche Zeit durchzu-
führen. Aufregend wäre es herauszufinden, zu welcher Tageszeit die Wespen am aktivsten 
sind und den Gründen dafür auf die Spur zu kommen.  
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6. Zusammenfassung 
 
In meiner Maturarbeit befasste ich mich mit der Frage: „Wie findet die Wespe Chelonus 
inanitus die Eier ihres Wirtes?“  
Da mir nicht bekannt ist, dass sich schon jemals jemand mit dieser Frage beschäftigt hatte, 
konnte ich auf keine Literatur zurückgreifen.  
Als erstes wollte ich untersuchen ob die Wespen eher optisch oder olfaktorisch nach den 
Eiern ihres Wirtes suchen. Mit Hilfe von parfümierten und unparfümierten Wachsattrappen-
gelegen kam ich zum Resultat, dass der Duft dabei eine viel grössere Rolle spielt. 
Danach drängte sich mir die Frage auf, ob es spezifisch Spodoptera littoralis-Eierduft ist, der 
die Wespen anzieht, oder ob auch andere Insekten-Eier die Wespen in Versuchung bringen. 
Ich machte die Erfahrung, dass die Wespen Kohlweissling-Eier ebenso oft parasitierten wie 
Spodoptera-Eier. An Eiern von Insekten, die nicht zu den Lepidopteren gehören, hatten sie 
dagegen kein Interesse.  
 
Im Zusammenhang mit meiner Leitfrage untersuchte ich ausserdem, ob die Wespe lernfähig 
ist. Um das herauszufinden, legte ich Wespen, die sich gewöhnt waren auf weissem Papier zu 
parasitieren, weisse, rote und grüne Papierstückchen vor, während ich dafür sorgte, dass der 
Duft von Spodoptera-Eiern in der Luft lag. Tatsächlich suchten die meisten dieser Wespen auf 
dem weissen Papierchen nach Eiern.  
 
Den gleichen Versuch machte ich mit Wespen, die noch nie gelegt hatten. Diese suchten am 
meisten auf dem grünen Papierchen. Ich kam zum Schluss, dass das ein Instinkt der Wespen 
ist, weil in der Natur Schmetterlingseier am ehesten auf grünen Blättern anzutreffen sind. 
 
Nun wollte ich auch noch versuchen, die Wespen auf Düfte zu dressieren. Dafür liess ich 
legeungewohnte Wespen eine Woche lang immer wieder Gelege parasitieren, die mit Vanille- 
resp. mit Erbeerduft parfümiert waren und hoffte, dass die Wespen am Schluss auf den Duft 
reagieren würden. 
Nach einer Woche legte ich ihnen nur noch parfümierte Papierchen hin.  Zu meiner Enttäu-
schung reagierten die Wespen  überhaupt nicht auf den Duft. 
 
Zusammenfassend habe ich in meiner Arbeit herausgefunden, dass der wichtigste Faktor bei 
der Suche von Chelonus inanitus nach den Eiern ihres Wirtes der Duft ist. Ich habe die Wespe 
aber nicht dazu gebracht, die Eier mit einem anderen als dem natürlichen Lepidopteren-Eier-
Duft in Verbindung zu bringen. Die Wespe ist aber durchaus fähig, aus Erfahrung zu lernen, 
wie ich mit den Versuchen mit den verschiedenenfarbigen Papierchen zeigen konnte.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 26 

7. Quellenverzeichnis 
 
Askew R.R.: Parasitic Insects. London: C. F. R. Woodward, 1971 
 
Gauld I., Bolton B.: The hymenoptera. Hong Kong: Oxford University Press, 1996  
 
Grossniklaus-Bürgin C., Wyler T., Pfister-Wilhelm R., Lanzrein B.: Biology and morphology 
of the parasitoid Chelonus inanitus ( Braconidae, Hymenoptera) and effects on the 
development of its host Spodoptera littoralis (Noctuidae, Lepidoptera). Invert. Reprod. 
Develop. 25, 143-158, 1994 
 
Kaeslin M., Wehrle I., Grossniklaus-Bürgin C., Wyler T., Guggisberg U., Schittny J. C., 
Lanzrein B.: Stage-dependent strategies of host invasion in the egg-larval parasitoid Chelonus 
inanitus. J. Insect Physiol. 51, 287-296, 2005 
 
von Niederhäusern F. A.: Zur Physiologie der Eiablage und der Injektion von Polydnaviren 
bei der parasitischen Wespe Chelonus inanitus (Braconidae, Hymenoptera). Unveröffentliche 
Diplomarbeit, Universität Bern. Bern, 1998 
 
Pfister-Wilhelm R., Lanzrein B.: Precocious induction of metamorphosis in Spodoptera 
littoralis (Noctuidae) by the parasitic wasp Chelonus inanitus (Braconidae): Identification of 
the parasitoid larva as the key element and the host corpora allata as the main target. Arch. 
Insect  Biochem. Physiol. 32, 511-525, 1996 
 
Soller M., Lanzrein B.: Polydnavirus and venom of the egg-larval parasitoid Chelonus 
inanitus (Braconidae) induce developmental arrest in the prepupa of its host Spodoptera 
littoralis (Noctuidae). J. Insect Physiol. 42, 471-481, 1996 
 
Wharton R. A.: Bionomics of the Braconidae. Ann. Rev. Entomol. 38, 121-143, 1993 
 
 

Internetadressen: 
 
Defra, „plant health”  
http://www.defra.gov.uk/planth/pestnote/spod.htm, (14.08.2006) 
 
vers la page d'accueil deHYPP Zoologie, „Noctuidae“  
http://www.inra.fr/hyppz/RAVAGEUR/3spolit.htm, (14.08.2006) 
 
Wissenschaft.de, News, „Liebe macht Mottenmännchen taub”  
http://www.wissenschaft.de/wissen/news/249153.html, (14.08.2006) 
 
Wissenschaft-online 
http://www.wissenschaft-online.de/abo/spektrum/archiv/82, (24.02.2006) 
Aus „Spektrum der Wissenschaft“ , Mai 1993, Seite 74, Beitragstyp Artikel 
 
Wissenschaft-online 
http://www.wissenschaft-online.de/abo/spektrum/archiv/3888, ( 24.02.2006) 
Aus „Spektrum der Wissenschaft“ , Februar 1998, Seite 78, Beitragstyp Artikel 



 27 

Filme:  
 
Alex Hagmann unter dem Patronat von BUWAL und BLW: „Der Feind meines Feindes…, 
ein Film über biologische Schädlingsregulierung und Artenvielfalt“ , 1998 
 
 

Abbildungsverzeichnis: 
 
Alle Abbildungen, Tabellen und Diagramme sind von mir selbst erstellt worden. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

8. Danksagung: 
 
Ich möchte mich herzlich bei Prof. Dr. Beatrice Lanzrein und ihren Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeitern des Zoologischen Instituts Bern bedanken. Sie haben es mir ermöglicht, meine Ver-
suche durchzuführen, haben mich unterstützt und waren immer bereit, meine Fragen zu be-
antworten. Meinem Betreuer Dr. Karl Klenk danke ich sehr für seine flexible und auf-
munternde Betreuung und die vielen guten Anregungen und Verbesserungsvorschläge. Auch 
an meine Familie ein grosses Danke. Sie stand mir immer mit Rat und Tat zur Seite.  
 
 
 
 
 
 
 
 

9. Schlusserklärung 
 
Ich erkläre, dass ich die Untersuchung selbständig erarbeitet habe und sämtliche Quellen und 
Hilfsmittel sorgfältig und vorschriftsgemäss deklariert habe. 
 
 
 
Ort, Datum     Unterschrift 
 
 
………………………………  ………………………….. 


