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Ihre Lernfahigkeit erleichtert Tabakschwarmern die Wahl der Nektarquelle
und des Eiablageplatzes

Max-Planck-Forscherinnen und -Forscher haben neue Erkenntnisse iiber die Lernfahigkeit von
Tabakschwirmern gewonnen. Erlernte Diifte beeinflussen die Vorlieben der Falter fiir bestimmte Bliiten
und Wirtspflanzen. Dabei reicht ein einziges abgelegtes Ei auf einer Pflanze aus, um diese auch noch nach
24 Stunden als erste Wahl wieder zu besuchen. Riechzellen auf dem Saugriissel spielen hingegen beim
Lernen keine Rolle.

Max-Planck-Forscherinnen und -Forscher haben neue Erkenntnisse iiber die Lernfahigkeit von Tabakschwarmern
gewonnen. In zwei aktuellen Publikationen berichten sie, dass das Erlernen von Diiften nicht nur bei der Futtersuche
eine Rolle spielt, sondern dass weibliche Falter bei der Wahl des Eiablageplatzes ebenfalls von zuvor erlernten Geriichen
beeinflusst werden (Journal of Chemical Ecology doi: 0.1007/510886-021-01309-3). Dabei reicht ein einziges abgelegtes Ei
auf einer Pflanze aus, um diese auch noch nach 24 Stunden als erste Wahl wieder zu besuchen. Hingegen scheint die
zweite Nase der Falter, die Spitze des Saugriissels, auf der sich ebenfalls Riechzellen befinden, beim Erlernen von Diiften
und den darauf basierenden Entscheidungen bei der Futtersuche keine Rolle zu spielen (Journal of Experimental Biology,
doi: 10.1242/jeb.242780). Die Ergebnisse geben Hinweise auf die Anpassungsfihigkeit dieser Insekten an ihre Umwelt.

Lernfahigkeit bestimmt auch die Eiablage

In einer friiheren Studie konnten Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler um Bill Hansson und Markus Knaden aus
der Abteilung Evolutionire Neuroethologie bereits zeigen, dass Tabakschwarmer Diifte als Hinweis auf eine
Nektarquelle lernen kénnen, die sie zuerst als unangenehm wahrgenommen hatten (siehe
https://idw-online.de/de/news753545). Die Insekten hatten sich in dieser Studie als sehr lernfahig im Hinblick auf
Nahrungsquellen herausgestellt. Daher wollten die Forschenden wissen, ob sich Lernen auch auf das Eiablageverhalten
auswirkt. In Verhaltensexperimenten stellten sie in einem ersten Schritt Tabakschwarmerweibchen vor die Wahl, ihre
Eier entweder auf einem Blatt der wilden Tabakart Nicotiana attenuata oder des Kalifornischen Stechapfels Datura
wrightii abzulegen. Die unerfahrenen Falter, die vorher noch kein Ei auf eine Pflanze gelegt hatten, zeigten eine
angeborene Vorliebe fiir die Bldtter des Stechapfels. Im zweiten Schritt wurden ebenfalls unerfahrene Weibchen auf
eine bestimmte Pflanzenart trainiert: Die Falter konnten ihr Ei im Training entweder nur auf einem Tabakblatt oder
einem Stechapfelblatt ablegen. Im dritten Schritt wollten die Forschenden wissen, ob dieses Training die Entscheidung
fiir oder gegen eine der Pflanzen beeinflusst. ,,Wir waren sehr erstaunt zu beobachten, dass bereits eine einzige
Eiablageerfahrung ausreicht, um das Interesse danach auf genau die Pflanze zu richten, auf der zuvor schon einmal ein
Ei abgelegt worden war. Diese Pflanze lernten Tabakschwarmer selbst dann, wenn nur ein Blatt fiir die Eiablage zur
Verfiigung stand und diese Erfahrung somit von der Bliite als Nektarquelle entkoppelt war,” fasst Erstautorin Nandita
Nataraj die Ergebnisse zusammen. Offenbar stellt eine erfolgreiche Eiablage an sich schon eine Belohnung dar, an die
sich die Falter spater erinnern und die zukiinftiges Verhalten beeinflusst.
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Insgesamt erbrachte die Auswertung der Experimente, dass die Praferenz fiir Tabak nach 24 Stunden deutlicher
nachlieR als die Vorliebe fiir Stechapfel, dessen Blatter sie in der Natur bevorzugen. Die angeborene Priferenz in
Kombination mit Erfolgslernen scheint ein evolutionarer Vorteil zu sein, durch den das schwere Insekt, das beim Fliegen
und Schweben iiber einer Pflanze viel Energie verbraucht, effektiver und ressourcenschonender seine Eier ablegen kann.
Aulerdem ist es besser vor Feinden geschiitzt, wenn es nicht so lange suchen muss und schneller ans Ziel, das heift zu
seiner Wirtpflanze, gelangt.

Tabakschwirmer lernen Diifte mit ihren Antennen, nicht aber mit ihrer zweiten Nase: der Spitze ihres Saugriissels

Tabakschwarmern konnen nicht nur Wirtspflanzen fiir eine effizientere Eiablage lernen, sie erinnern sich auch an
Bliitendiifte, die sie bei der Futtersuche schneller zu einer Nektarquelle fiihren. Tabakschwadrmer nehmen die duftenden
Hinweise auf Nektar iiber ihre Antennen wahr. In einer Studie aus dem Jahr 2016 hatte das Team von Markus Knaden
jedoch herausgefunden, dass Riechzellen auf der Spitze des Saugriissels bei Tabakschwarmern eine Art zweite Nase
darstellen (siehe https://idw-online.de/de/news653141). Daher wollten die Forschenden nun wissen, ob die Falter mit
diesem zusitzlichen Geruchsorgan ebenfalls Diifte lernen kdnnen.

,»Die grolte Herausforderung fiir unsere Studie war das Design einer kiinstlichen Bliite, die den Bliitenduft in ihrem
Inneren behilt und nicht nach auRen dringen lasst. Ware der Duft auch auRerhalb der Bliite wahrnehmbar, hitten wir
nicht zwischen dem Duftlernen mit den Antennen und mit dem Saugriissel unterscheiden konnen®, beschreibt die
Erstautorin Elisabeth Adam die Besonderheit des experimentellen Setups. Die Falter sind in ihrer natiirlichen Umgebung
diammerungsaktiv und folgen auch visuellen Reizen. Daher entwickelten die Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler
eine Bliite aus blauem Acryl, die Falter auch ohne Duft gezielt anlockte.

Die Auswertung von Verhaltensexperimente im Windtunnel ergab, dass Tabakschwarmer Diifte, die sie lediglich mit
ihrem Saugriissel wahrnehmen, nicht lernen. Friihere Erfahrungen mit bestimmten Diiften innerhalb der Bliite
veranderten das Futtersuchverhalten daher nicht. ,,Wir wissen aus friiheren Studien, dass beim Lernen hohere
Hirnregionen eingebunden sind. Vermutlich hat der Saugriissel eher eine Rolle als Tast- oder Geschmacksorgan, um die
Qualitdt einer Bliite zu bewerten. Er nimmt Diifte daher vermutlich anders wahr und leitet sie auch nicht an hohere
Hirnareale weiter,” erldutert Elisabeth Adam die Ergebnisse.

Tabakschwarmer Manduca sexta: Ein ideales Modell um die Auswirkungen von Lernen auf das geruchsgesteuerte
Verhalten in einem Insekt zu untersuchen

Tabakschwirmer zeigen auch unter Laborbedingungen viele komplexe Verhaltensweisen. Das Folgen einer Duftfahne,
die auf Bliitennektar hinweist, oder die Unterscheidung zwischen geeigneten und nicht geeigneten Wirtspflanzen, auf
denen sie Eier ablegen und auf denen der Raupennachwuchs gut gedeihen kann, sind dabei von besonderem
okologischem Interesse. ,,Wir wissen bei diesem Insekt bereits sehr viel iiber die Geruchswahrnehmung, insbesondere
welche Gehirnregionen an der Weiterleitung und Verarbeitung der Duftreize beteiligt sind. Die Falter sind also ideale
Modelle um Geruchswahrnehmung und Lernen zu untersuchen — und zwar von ersten Kontakt mit einem Duftmolekiil
uber die Reizweiterleitung bis hin zum ausgeldsten Verhalten,” fasst Studienleiter Markus Knaden zusammen.

Weitere Untersuchungen sollen sich nun den Fragen widmen, ob Tabakschwarmer auch lernen kénnen ihre Eier auf
Pflanzen zu legen, die nicht zu ihrem Wirtsspektrum gehdren und ob sie auch eine Vielzahl unterschiedlicher Bliiten und
Wirtspflanzen lernen kdnnen. Auch soll in weiteren Experimenten liberpriift werden, wie der Falter die Riechzellen auf
dem Saugriissel nutzt, um Bliitendiifte zu bewerten.
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Anhang Oviposition experiment with Manduca sexta female http://idw-online.de/de/attachment87531
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Tabakschwirmer (Manduca sexta) auf einem Prototyp mit kiinstlicher weiler Bliite
Sebastian Reuter
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