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Gelbe Klebfallen sind zur Beobachtung oder Eindimmung von Zikaden im Weinban gebriuchlich, es feblt aber an
Effizienzvergleichen zu anderen Farben und generell an Arbeiten iiber das Farbsehvermigen dieser Tiergruppe. Im
Juni 2006 wurde daber in einem Weingarten des Nordburgenlandes ein Versuch zur vergleichenden Attraktivitits-
analyse von Farbfallen durchgefiibrt. Die Bevorzugung der Farbe Gelb variierte je nach untersuchtem Taxon, war
aber immer vorhanden. Fiir Empoasca vitis erwies sich neben Gelb auch noch Griin als sebr attraktiv, wibrend
Rot und Blau nicht attraktiv wirkten. Fiir alle anderen untersuchten Deltocephalinae und Typhlocybinae war hin-
gegen Rot attraktiver als Griin. Blau und oft auch Lila und Blaugriin wirkten nie attraktiv. Die relative Attraktivi-
tit der einzelnen Farben war von der Exposition der Farbfallen abhingig, was mit der allgemeinen Kontrastwir-
kung der Umgebung erklirt wird. Es gibt Hinweise dafiir, dass die Tiere zwischen einem zweifarbigen Streifenmu-
ster (9 mm) und einer eng gerasterten Mischfarbe aus diesen zwei Farben unterscheiden konnen. Mebr als 50% der
Zikaden wurden im untersten Fiinftel der bodennahen Falle gefangen. Da im Versuchsjabr eine Glanzkéferart (Ni-
tidulidae) durch Bliitenfraf§ an der Rebe auffillig wurde, wurde auch diese in den Versuch einbezogen. Sie bevor-
zugt die Farbe Blan.

Schlagworter: Weinbau, Zikaden, Farbtafeln, Attraktivititstests

Attractiveness of different colour charts on cicadas (bemiptera: ancchenorrbyncha) in the vineyard. Yellow adhe-
stve traps are common for observation or control of cicadas in viticulture, but efficiency comparisons with other co-
lowrs, however, and general investigations into the colour perception of this group of animals have not been carried
out yet. In June 2006 therefore an investigation was conducted with respect to a comparative attraction analysis of
colour traps in a vineyard in Northern Burgenland. The preference of the colour yellow, though always present, va-
ried depending on the taxon examined. For Empoasca vitis also green proved as very attractive besides yellow, whe-
reas red and blue had no attraction. For all other examined deltocephalinae and typhlocybinae, however, red was
more attractive than green. Blue and often also purple and cyan were never attractive. The relative attractiveness
of the individual colours depended on the exposition of the colour traps, which can be explained with the general
contrastive effect of the environment. There are indications for the fact that the animals can differentiate between
a two-colored striped pattern (9 mm) and a closely screened mixed colour from these two colours. More than 50%
of the cicadas were trapped in the lowest fifth of the bottom trap. Since in the attempt year a vine blossom damaging
Nitidulidae species was detected this was also included into the investigation. It prefers the colour blue.

Keywords: viticulture, cicadas, colour charts, attractivity tests

Lattrait de différents planches en couleurs sur les cigales (Hemiptera: Aucchenorrbyncha) dans le vignoble. Les
pieges jaunes collants sont en usage dans la viticulture pour observer les cigales on pour limiter lenr nombre, mais
il manque de comparaisons de Uefficacité avec d’antres couleurs et, en général, de travaux relatifs a la vision des con-
leurs de ce groupe d’insectes. De ce fait, un essai a été effectué en juin 2006 dans un vignoble du Burgenland du
Nord visant a analyse comparative de Pattractivité de pieges colorés. La préférence pour la coulenr jaune variait
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en fonction du taxon examiné, mais était toujours présente. Pour Empoasca vitis, le vert s’est avéré trés attrayant a
coté du jaune, tandis que le rouge et le bleu n’avaient pas d’effet attrayant. En revanche, pour tous les antres Delto-
cephalinae et Typhlocybinae examinés, le rouge était plus attrayant que le vert. Le bleu et souvent le manve et le
bleu-vert n’avaient jamais d’effet attrayant. Lattrait relatif des différentes coulenrs dépendait de exposition des
pieges colorés, ce qui s’explique par effet de contraste de I’environnement. Divers indices permettent de conclure
que les insectes peuvent distinguer des rayures bicolores (9 mm) d’une trame serrée comportant les deux mémes cou-
leurs. Plus de 50% des cigales ont été attrapées dans la partie inférienre, représentant le premier cinquieme, du piége
se trouvant a proximité du sol. Etant donné qu’une espéce de Nitidulidae s’est fait remarquer an cours de Pannée
d’essai, car elle se nourrissait des flenrs de la vigne, celle-ci a également été prise en compte lors de Pessai. Elle préfere

la couleur bleue.

Mots clés : viticulture, cigales, planches en couleurs, tests d’attrait

Zikaden konnen bei Massenvermehrung im Weinbau
betrachtlichen Schaden anrichten (z. B. Empoasca vitis)
und auch als Vektoren von Krankheiten grofle Bedeu-
tung erlangen, wie man etwa an Hyalesthes obsoletus,
dem Ubertriger von Stolbur-Phytoplasmen im Wein-
bau, sieht. Viele Vektoren sind dariiber hinaus wahr-
scheinlich noch gar nicht bekannt. Mit der Ausbreitung
eines Vektors besteht auch die Gefahr, dass sich die
Krankheit weiter verbreitet, ein Phinomen, das sich ge-
rade in letzter Zeit - vielleicht als Folge des Klimawan-
dels - sehr hiufig auch in Osterreich beobachten lisst.
Derzeit steht beispielsweise die Zikade Scaphoidens ti-
tanus, Vektor der geftirchteten Flavescence dorée-Phy-
toplasmose, an der Schwelle Osterreichs bzw. hat diese
bereits iiberschritten. Ahnliches gilt fiir Metcalfa prui-
nosa, die durch Honigtauproduktion ein Substrat fiir
epiphytische Pilze liefert.

Es besteht daher ein grofles Interesse, das Vorhanden-
sein von Zikaden im Weingarten zu beobachten und ge-
gebenenfalls ihre Ausbreitung zu dokumentieren. Weil
auch neue Pathogene auftreten und neue Vektoren be-
kannt werden, kann man sich dabei nicht in jedem Fall
auf wenige Arten beschrinken. In der Literatur (BIE-
DERMANN und NIEDRINGHAUS, 2004; HOLZINGER et al.,
2003; NICKEL, 2003; STEWART, 2002) werden verschie-
dene Verfahren zum qualitativen oder quantitativen
Aufsammeln von Zikaden aufgezihlt, darunter fiir den
Weinbau auch die Verwendung von farbigen Klebfallen
(HOLZINGER et al., 2003; NickEL, 2002). Im Allgemeinen
werden Gelbfallen verwendet. Auch mit Wasser ge-
fullte, farbige Schalen werden zu diesem Zweck bentitzt
(KistmoTo, 1968; STEWART, 2002).

Es ist natiirlich durchaus moglich, dass verschiedene Zi-
kadenarten eine unterschiedliche Farbaffinitit aufwei-
sen. Diese Moglichkeit hat uns einerseits zu dieser Ar-
beit motiviert, insbesondere weil es zur unterschiedli-
chen Attraktivitit verschiedener Farben fiir Zikaden re-
lativ wenige Publikationen gibt (CHaNG-CHi, 2000).

Andererseits interessierte uns aber natiirlich auch die
Frage, ob man mit Farben eine abschreckende Wirkung
erzielen kann. Vielleicht findet sich hier eine ungiftige
Moglichkeit, Reben oder Rebanlagen zu schiitzen.

Im Zuge unserer Arbeit haben wir wesentlich mehr
Glanzkafer (Nitidulidae) als Zikaden gefangen. Da es
im Untersuchungsjahr stellenweise massiv zu Bliten-
fral an Reben durch Glanzkifer gekommen ist, haben
wir auch diese Finge ausgewertet.

Material und Methoden

Am 7. Juni 2006 wurden in einem Weingarten nahe ei-
ner angrenzenden Hecke 90 klebrige Farbtafeln unter-
schiedlicher Farbvarianten angebracht und dort eine
Woche (bis zum 15. Juni 2006) belassen. Ende Mai und
Anfang Juni dieses Jahres herrschte ein ungewohnlicher
Kaltwettereinbruch, wihrend des Versuchs tiberwogen
hingegen fiir die Jahreszeit und die Region typische
Temperaturen, die Bewdlkung war gering. Die mit
Hilfe der Farbtafeln gefangenen Zikaden wurden deter-
miniert, wobei die Bestimmung auf Artniveau erfolgte.

Standort

Der Versuch fand in Ostosterreich (Burgenland) im
Weinbaugebiet Neusiedlersee-Hiigelland nahe Matters-
burg in einem Weingarten mit leichter Hanglage statt
(Abb. 1).

Die Rebzeilen verlaufen von Nord-Nordost nach Siid-
Stidwest, wobei sie nach Nordost leicht ansteigen. An
der Ostgrenze des Weingartens befindet sich eine
Hecke mit recht vielfiltiger Vegetation. Details dazu
finden sich in Tabelle 2, die die Erhebung der Flora do-

kumentiert.

Herstellung der Farbtafeln
Fiir die Farbtafeln wurde 110 Gramm A4-Papier ver-
wendet, das mit einem Farblaserdrucker (Typ Samsung
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Abb. 1: Versuchsstandort (Luftbild des Bundesamtes fiir
Eich- und Vermessungswesen)

CLP 500) unter Verwendung von originalen Tonerpa-
tronen einseitig bedruckt wurde. Von jeder Farbvariante
wurden 20 Blitter hergestellt. Sie wurden mit einem
handelsiiblichen Laminator (PAVO A3 Sealmaster +) in
durchsichtige Laminatfolien mit einer Dicke von 125
pm eingeschweiflt, um sie gegen die Witterung und die
Einwirkung des Klebstoffes zu schiitzen. Unmittelbar
vor Versuchsbeginn und bereits am Versuchsstandort
wurde der Klebstoff (Raupenleim hell der Fa. Schacht,
Braunschweig) mit einer Spachtel moglichst diinn und
gleichmiflig ausschliefllich auf die farbige Seite der
Blitter aufgetragen.

Farbvarianten

Die Kreation der Farbvarianten erfolgte nach dem RGB
(Rot/Grun/Blau)-Farbraumsystem: Es wird der Anteil
der drei Grundfarben festgelegt (Minimum: 0, Maxi-
mum 255). Folgende Varianten wurden verwendet:
RGB: 255, 0, 0 = rot; RGB: 255, 255, 0 = gelb; RGB:
0, 255, 0 = griin; RGB: 0, 255, 255 = blaugriin (cyan);
RGB: 0, 0, 255 = blau und RGB: 255, 0, 255 = lila (ma-
genta). Die RGB-Codierung sorgt dafiir, dass jeder
Bildschirm die gleiche Farbe zeigt. Leider wird sie
aber von den unterschiedlichen Druckern und Farbpa-
tronen etwas unterschiedlich auf Papier tbertragen.

Tiefenbrunner et al.
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Gelb RGB(255,255,0)

Griin RGB(0,255,0)
Blaugriin RGB(0,255,255)
Blau

RGB(0,0,255)

Lila RGB(255,0,255)

Abb. 2: Farbtafeln (links) und ihre Codierung; rechts: Aus-
schnitte in fiinzigfacher Vergroflerung

Die Farbmischung wird hier durch andere Grundfarben
(gelb, cyan = blaugriin und magenta = lila) subtraktiv
statt additiv erzeugt, und die Grundfarben sind etwas
unterschiedlich. Deshalb ist wahrscheinlich auch die
Farbgebung der Abbildung 2, linke Spalte, nicht vollig
mit der der Farbtafeln identisch. Abbildung 2, rechte
Spalte, zeigt Ausschnitte der Farbtafeln in finzigfacher
Vergroflerung.

Neben diesen sechs ,,Grundvarianten® wurden auch
noch gemusterte Tafeln erzeugt, gelb-blaugriin, blau-
griin-lila und lila-gelb gestreifte Blitter, wobei je zehn
vertikal und zehn horizontal gestreift waren. Die Strei-
fenbreite betrug ca. 9 mm (Abb. 3 - ganz vorne).

Positionierung der Farbtafeln

Da je zwei der angefertigten Blitter zu einer Farbtafel
kombiniert wurden, lagen pro Variante zehn Wiederho-
lungen vor, bei den gemusterten waren allerdings je

Abb. 3: Versuchsanordnung am Standort
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funf horizontal und finf vertikal gestreift. Die Farbta-
feln wurden jeweils an der Ostlichsten Rebzeile ange-
bracht (Abb. 3). Die Position folgt den roten Linien in
Abbildung 1.

Die beiden kombinierten Blitter wurden so tiber zwei
Leitschniire gelegt, dass je eine Seite zum Weingarten
und eine zur Hecke gerichtet war (natiirlich mit der
bedruckten und klebrigen Seite nach auflen). Der un-
tere Rand der Klebfallen befand sich in etwa 10 cm
Hohe tiber dem Boden, die lingere Seite wurde verti-
kal gestellt. Die Fallen wurden iiber die ganze Linge
des Weingartenrandes in zehn Blocken, die jeweils aus
den neun Farbtafeln einer Wiederholung bestanden,
nacheinander angebracht. Die Anordnung der Fallen
innerhalb eines Wiederholungsblocks war zufillig (sie
wurde mittels handelstiblichen Kartenspiels durch in-
tensives Mischen der Karten festgelegt, wobei jeder
der neun verwendeten Karten eine Farbvariante zuge-
ordnet wurde). Es wurde nur darauf Bedacht genom-
men, dass an den Blockrindern nicht zwei Fallen der
gleichen Variante unmittelbar benachbart sind. Zufilli-
gerweise ergab sich diese Situation aber nie.

Determination

Die Insekten wurden unter dem Abzug in Wundben-
zin von den Farbtafeln heruntergeldst, wobei die Posi-
tion der Zikaden auf der Falle vorher festgehalten
wurde. Die Zikaden wurden auf ein Einmal-Sammel-
filter gebracht (ein Stiick doppelter Wundverband),
um anschlieffend unter dem Binokular sortiert und de-
terminiert zu werden. Falls notwendig, wurde der Ae-
deagus herauspripariert. Folgende Bestimmungslitera-
tur wurde verwendet: RmauT (1952), BEI-BIENKO
(1964), OsSIANNILSSON (1978), OsSIANNILSSON (1981),
OssIANNILSSON  (1983), REMANE und WACHMANN
(1993), peLLa GrustiNAe (1989), HOLZINGER et al.
( 2003), BieDERMANN und NIEDRINGHAUS (2004). Um
die Qualitit der Determination allgemein kontrollier-
bar zu machen, wurde eine Datenbank mit Habitusbil-
dern der Alkoholpriparate und Fotos der Aedeagu-
spraparate angefertigt. Diese Datenbank wurde dem
international anerkannten Spezialisten WERNER HoLrz-
INGER (Fa. Oekoteam, Graz) zur Kontrolle vorgelegt,
wie erforderlichenfalls auch die Alkoholpriparate. Da-
nach wurden entsprechende Korrekturen vorgenom-
men. Die Datenbank ist auf Anfrage bei den Autoren
frei erhaltlich.

Die statistische Auswertung erfolgte mit Statgraphics
Centurion XV (Statpoint Inc., Herndon, Virginia,
US.A).

Tiefenbrunner et al.

Ergebnisse

Allgemeines

Mit den 90 Farbtafeln wurden insgesamt 1940 Zikaden
gefangen, 1936 Cicadomorpha und vier Fulgoromor-
pha. Innerhalb der Cicadomorpha (49 Arten) tiberwie-
gen die Cicadellidae mit 46 Arten. Zwei ihrer Unterfa-
milien dominierten, die Deltocephalinae (18 Spezies,
1479 Individuen) und die Typhlocybinae (22 Arten,
407 Individuen). Die anderen Familien der Cicadomor-
pha (Aphrophoridae, Cercopidae), Unterfamilien der
Cicadellidae (Agalliinae, Cicadellinae, Macropsinae)
und die Fulgoromorpha spielen lediglich eine unterge-
ordnete Rolle. Details lassen sich aus Tabelle 3 entneh-
men, die fir jede Gattung die Finge nach den Farbva-
rianten sortiert angibt.

Haufigkeit der Arten

Da anzunehmen war, dass von der Hecke bzw. vom
Weingarten verschiedene Arten in unterschiedlicher
Hiufigkeit angelockt werden und vorkommen, wurde
die Analyse der Hiufigkeit fiir die beiden Seiten einer
Klebfalle getrennt fiir die beiden dominierenden Unter-
familien vorgenommen. Das Ergebnis prisentiert Ab-
bildung 4:
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Abb. 4: Gesamtfangzahlen (WH = 90) verschiedener Zika-
den-Gattungen der Typhlocybinae (oben) und Delto-
cephalinae (unten)
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Abb. 5: Mittlere Zikadenfangzahl pro Hohenniveau (WH
=90)

Eine Art der Unterfamilie Deltocephalinae dominiert
auf der Versuchsfliche deutlich, Ophiola decumana,
von der insgesamt 1326 Individuen gefangen wurden,
wesentlich mehr auf der dem Weingarten zugewandten
Fallenseite (Abb. 4). Die Art ist fiir eher extensiv be-
treute Weingarten typisch (INICKEL, 2003), sie ist poly-
phag (z. B. Polygonum, Rumex) und nur lokal hiufig.
Fiir den Heckenbereich ist sie hingegen nicht charakte-
ristisch.

Macrosteles cristatus ist mit 63 gefangenen Individuen
die zweithdufigste Art der Unterfamilie. Sie ist eine
Pionierart, die auch Phytoplasmen tibertrigt, ohne da-
bei nach derzeitiger Kenntnis ckonomisch relevant zu
sein (NICKEL, 2003). Sie ist polyphag und kommt auch
an Grisern vor. Cicadula persimilis ist die dritthaufigste
Deltocephalinae (27 Individuen).

Die bedeutendste Art der Typhlocybinae ist wenig
uberraschend Empoasca vitis, die Rebzikade. Sie ist ex-
trem polyphag und in vielen Weingirten hiufig, wo-
durch sie als Direktschidling Bedeutung erlangen
kann. Anders als die meisten Typhlocybinae, die Meso-
phyllsauger sind, saugt sie am Phloem. Insgesamt wur-
den 168 Individuen gefangen.

Sechs Arten der Gattung Eupteryx wurden festgestellt,
wobei insgesamt 116 Individuen dieser Gattung tiber-
wiegend auf dem der Hecke zugewandten Fallenblatt
gefangen wurden. E. atropunctata war die hiufigste
der festgestellten Arten, ist polyphag und hat durchaus
Affinitit zur Hecke und dhnlichen Biotopen. Zwei wei-
tere Arten sind monophag an Urtica dioica.

Die Arten der Gattung Edwardsiana haben deutlichen
Bezug zu Heckenpflanzen und ernihren sich z. B. von
Cornus, Prunus oder Rosa. 50 Individuen und drei Ar-
ten wurden nachgewiesen.

Tiefenbrunner et al.

Viele Gattungen sind nur als Einzelfinge oder durch
sehr wenige Individuen vertreten.

Fanghohe

Da die Fangposition auf den Fallen dokumentiert
wurde, konnte die iiberwiegende Fanghohe ermittelt
werden. Dazu wurde das 29,7 cm hohe A4-Blatt in
fiinf Hohenstufen zu 5,94 cm eingeteilt. Bei den folgen-
den Angaben muss man bedenken, dass die Fallen so
aufgehangt wurden, dass sich ihr unterer Rand 10 cm
tber dem Boden befand.

Mit zunehmender Hohe halbierten sich die Fangzahlen
in etwa von Hohenstufe zu Hohenstufe und nahmen
daher in diesem Bereich annihernd exponentiell ab.
Das bedeutet, dass man in den untersten sechs Zentime-
tern annahernd so viele Zikaden fingt wie auf den rest-
lichen 24 Zentimetern der Falle. Der Effekt lisst sich
auf der dem Weingarten zugewandten Seite deutlicher
feststellen, hier iberwiegen die Fangzahlen bei den un-
tersten sechs Zentimetern (durchschnittlich etwa sieben
Individuen) den Rest (durchschnittlich etwa fiinf Indi-
viduen) doch deutlicher.

Attraktivitit verschiedener Farben
Gesamtheit der Zikaden. Da sich statistisch absi-

cherbare Ergebnisse nur mit hohen Fangzahlen errei-

chen lassen, wurde zunichst die Gesamtheit der Zika-

lila gelb
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Abb. 6: Gesamtanzahl der Zikadenfinge pro Farbvariante
(WH = 10)
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den analysiert (Abb. 6), wobei die der Hecke und die
dem Weingarten zugewandte Fallenseite wieder ge-
trennt analysiert wurden, da Weingartenboden und
Hecke Quelle fiir unterschiedliche Arten- und Indivi-
duenhiufigkeiten sind.

Es dominieren die Fangzahlen der Gelbfallen deutlich
(631), von dort nimmt die Anzahl der gefangenen Indi-
viduen entlang des Farbkreises ab, um bei den Blaufal-
len ein Minimum (74 bzw. 12%) zu erreichen. Gelb
am nichsten kommen von den einfirbigen Fallen Rot
(218) und Griin (222), was etwa 35% der Finge von
Gelb entspricht. Von den zweifirbigen, gestreiften Fal-
len war Gelb-Lila am effektivsten (344 oder 55%), ge-
geniiber 31% bei Blaugriin-Gelb und 8% bei Lila-Blau-
grin, das sogar noch weniger Zikaden angelockt hat als
Blau.

Der Anlockeffekt der Gelbfallen ist aber beim hecken-
seitigen Fallenblatt geringer (Abb. 6). Obwohl auf den
weingartenseitigen Fallenteilen insgesamt mehr Indivi-
duen gefangen wurden, tiberwiegen bei den rot-, lila-
und blaugriinfarbigen Fallen die Finge auf dem hecken-
seitigen Blatt.

Um diese Ergebnisse abzusichern, wurde zunichst eine
Varianzanalyse mit den Originaldaten durchgefiihrt,
um den Unterschied zwischen den Farbvarianten beur-
teilen zu konnen. Hierzu wurden die Daten der Ge-
samtfallen betrachtet und nicht zwischen heckenseitig
und weingartenseitig unterschieden. Die Voraussetzung
der Varianzhomogenitit war aber fiir die Varianzana-
lyse mit den Originaldaten nicht gegeben, der Levene-
Test lehnt die Hypothese der Varianzhomogenitit auf
dem Signifikanzniveau ab (P = 0,03). Daher wurde
eine Datentransformation von x auf y mit y = In(x+1)
durchgefiihrt. Fiir die transformierten Daten wurde die
Hypothese der Varianzhomogenitit nicht abgelehnt
(Levene-Test P = 0,9).

Gemif} Varianzanalyse unterscheiden sich die Fangzah-
len fiir die Farbvarianten hochsignifikant (P = 0,0). Der
multiple Mittelwertvergleich (95% LSD) findet drei
homogene Gruppen (Tab. 1).

Demnach unterscheidet sich die Variante ,gelb“ mit
den hochsten Fangzahlen signifikant von ihren Nach-
barn im Farbenkreis (,,rot“ und ,grtin“). ,Rot® unter-
scheidet sich signifikant von ihrem zweiten Nachbarn,
Jlila“, ebenso wie ,griin® von ,,blaugriin®. Keine signi-
fikanten Unterschiede ergeben sich auf der ,gelb“ ge-
geniiberliegenden Seite des Farbkreises: ,blaugriin®,
Lblau® und lila“.

Interessant ist weiterhin, dass sich die mittleren Fang-
zahlen der gestreiften Farbtafeln in zwei Fallen signifi-

Tiefenbrunner et al.

Tab. 1: Signifikante Unterschiede der mittleren Fangzahlen
bei den verschiedenen Farbvarianten. Die Elemente ei-
ner Gruppe unterscheiden sich nicht signifikant von-
einander, wohl aber die Elemente verschiedener Grup-
pen

Farbvarianten Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3

rot X

gelb X
griin X

blaugriin

blau

lila
lila-blaugriin
blaugriin-gelb X
gelb-lila X

Pl

kant von den Tafeln der sie zusammensetzenden Farben
unterscheiden: ,,Gelb-lila“ liegt ebenso zwischen den
Fangzahlen von ,gelb“ und von ,lila“ mit signifikan-
tem Unterschied zu beiden, wie das fiir ,blaugriin-
gelb“ und ,blaugrin® bzw. ,gelb“ der Fall ist. Die
Fangzahlen der ,lila-blaugriin“-Tafeln unterscheiden
sich nicht signifikant von den Tafeln mit den Farben,
die sie zusammensetzen. Aber ,lila“ und ,blaugrin®
unterscheiden sich auch voneinander nicht signifikant.
Keine der gestreiften Farbtafeln unterscheidet sich si-
gnifikant von den Tafeln jener Farbe, die im Farben-
kreis zwischen den Farben liegt, die die gestreiften Ta-
feln zusammensetzen, beispielsweise unterscheidet sich
»rot“ nicht von ,gelb-lila“.

Um den Unterschied zwischen ,heckenseitig® und
sweingartenseitig zu untersuchen, wurde fiir jede
Farbe getrennt eine Priifung auf Differenzen mit dem
t-Test und ein nichtparametrischer Test, der Wilcoxon
Rangtest fiir verbundene Stichproben, durchgefiihrt.
Wenn die Ergebnisse der Tests qualitativ nicht tGiberein-
stimmten, wurden wesentliche Parameter der Vertei-
lung der Stichprobe auf Ubereinstimmung mit der Nor-
malverteilung untersucht und danach der entspre-
chende Test ausgewihlt.

Fir ,gelb“ tiberwiegen die weingartenseitigen Finge.
Der Unterschied ist signifikant (t-Test: P = 0,02; Wilco-
xon: P = 0,03), ebenso wie fiir ,rot* (Wilcoxon 0,02)
und ,lila“ (t-Test: P = 0,016; Wilcoxon: P = 0,02), bei de-
nen aber mehr Individuen auf der Heckenseite gefangen
wurden. Bei ,grin“ (t-Test: P = 0,2; Wilcoxon: P =
0,34), ,blaugriin® (t-Test: P = 0,09; Wilcoxon: P = 0,07)
und ,blau® (t-Test: P = 0,8; Wilcoxon: P = 0,95) ergibt
sich kein signifikanter Unterschied zwischen Weingar-
tenseite und Heckenseite. Der deutliche Unterschied
bei ,griin“ wird durch einen Ausreifler bedingt (Abb. 6).
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Abb. 7: Anzahl der Zikadenfange pro Farbvariante (WH = 10) fir die wichtigsten Unterfamilien der Cicadellidae

Kein signifikanter Unterschied findet sich weiters bei
den gestreiften Fallen: ,gelb-lila“ (t-Test: P = 0,5, Wil-
coxon: P = 0,7); ,blaugriin-gelb“ (t-Test: P = 0,2, Wil-
coxon: P = 0,1); ,lila-blaugriin® (t-Test: P = 0,9; Wilco-
xon: P = 1,0). Weiter oben wurde erwihnt, dass sich
keine der gestreiften Farbtafeln signifikant von den Ta-
feln jener Farbe unterscheidet, die im Farbenkreis zwi-
schen den Farben liegt, die die gestreiften Tafeln zu-
sammensetzen. Beziiglich des Unterschieds Hecke -
Weingarten gilt das offensichtlich nicht: ,rot“ und
»gelb-lila“ verhalten sich hier nicht gleich.
Es wurde auch versucht, einen Unterschied zwischen
den vertikal und horizontal gestreiften Fallen zu finden.
Bei den lila-blaugriin und den gelb-lila gestreiften Fal-
len Uberwiegt die Fangzahl bei den vertikal gestreiften
Fallen (bei den blaugriin-gelben ist sie etwa gleich).
Der Unterschied ist aber nicht signifikant, méglicher-
weise wegen der geringen Anzahl an Wiederholungen.
Unterscheidung nach Typhlocybinae und Deltoce-
phalinae. Die beiden individuen- und artenreichsten
Unterfamilien der Cicadellidae wurden getrennt analy-
siert (Abb. 7). Die folgende Besprechung erfolgt nicht
so detailliert wie im vorigen Abschnitt.
Bei den Deltocephalinae iiberwiegen die mittleren

Fangzahlen der Gelbfallen, allerdings nicht so deutlich.
Zu ,rot“ und ,gelb-lila“ ergibt sich kein signifikanter
Unterschied. Zum zweiten Nachbarn von ,gelb“ auf
dem Farbkreis - ,,griin® - ist der Unterschied allerdings
signifikant.

Die Rotattraktivitit ist demnach hoher als die Grii-
nattraktivitit. ,Blau“, ,blaugrin® und ,lila“ haben die
geringste Attraktivitdt. Thre mittleren Fangzahlen un-
terscheiden sich nicht signifikant voneinander, wohl
aber unterscheidet sich die ganze Gruppe signifikant
von ,rot“ und ,grin®.

»Blaugriin-gelb® unterscheidet sich hier signifikant von
»grun“, jener Farbe, die im Farbenkreis zwischen
yblaugriin® und ,,gelb“ liegt. Die Griinfallen haben im
Mittel signifikant mehr Individuen gefangen.

Der Unterschied zwischen heckenseitigem und wein-
gartenseitigem Fallenblatt fallt nur fiir die ,,rot“ signifi-
kant aus, wobei hier die Anzahl der Finge auf der Hek-
kenseite grofler ist.

Fir ,gelb“ und ,blaugriin-gelb“ liegen die Signifikanz-
werte nur geringfiigig iiber 0,05. Hier ist die Anzahl
der Finge auf der Weingartenseite grofier gewesen.

Bei allen anderen Farben und Farbkombinationen er-
gibt sich kein signifikanter Unterschied beztiglich
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Abb. 8: Anzahl der Zikadenfange pro Farbvariante (WH = 10) fur die haufigsten Zikadengattungen

Fangzahlen beim Vergleich zwischen Hecke und Wein-
garten.

Bei den Typhlocybinae ist die iiberwiegende Attraktivi-
tit von ,gelb“ wesentlich deutlicher, die mittleren
Fangzahlen unterscheiden sich von allen anderen signi-
fikant. ,Lila“ und ,lila-blaugrin® sind die am wenig-
sten attraktiven Farben. ,Blau“ unterscheidet sich nicht
signifikant von ,lila“, ist also ebenfalls wenig attraktiv.
»Rot“ ist nicht signifikant von ,blau“ unterschieden,
wohl aber ,griin“. Man kann daraus schlieffen, dass
»grun attraktiver ist als ,,rot“. Die gestreiften, zweifar-
bigen Tafeln unterscheiden sich in ihrer Attraktivitit
nicht von den Tafeln jener Farbe, die sie im Farbkreis
einschlieflen.

Signifikante Unterschiede beziiglich des Vergleichs der
Weingarten- und der Heckenseite ergeben sich bei die-
ser Unterfamilie nicht. Lediglich fir ,gelb und insbe-
sondere fiir ,griin“ liegen die P-Werte wenigstens teil-
weise nahe 0,05 und stets unter 0,1. Auch hier gilt,
dass fiir die Farbe ,gelb“ die Weingartenseite, fir
»grun“ die Heckenseite attraktiver ist, aber eben nicht
signifikant.

Hiufige Arten

Die Anzahl der Zikadenfinge pro Farbvariante ist fiir
die hiufigsten Zikadengattungen in Abbildung 8 darge-
stellt.

Opbhiola decumana: Diese Art zihlt so wie die folgende
zu den Deltocephalinae. ,Gelb“ weist die hochste At-
traktivitit auf, signifikant unterschieden von allen ande-
ren Farbtafeln, mit Ausnahme von ,gelb-lila“. Von al-
len einfarbigen Tafeln hat ,,rot“ die nichsthochste An-
ziehungskraft, gefolgt von ,grin“, ,lila“, ,blaugrin®
und ,blau“. ,Blaugriin® und ,blau“ unterscheiden sich
nicht signifikant voneinander und auch nicht von
yblaugriin-lila“. ,Blaugriin-gelb“ unterscheidet sich
nicht signifikant von ,griin“, der auf dem Farbenkreis
von den beiden anderen eingeschlossenen Farbe.

Fir diese Art ergibt sich kein signifikanter Unterschied
in der mittleren Fangzahl zwischen hecken- und wein-
gartenseitigem Fallenblatt.

Macrosteles cristatus: Die hochste Attraktivitit weisen
die Gelb- gefolgt von den Rotfallen auf, die geringste
ylila“ und ,blaugriin-gelb®. ,,Gelb“ unterscheidet sich
signifikant von allen anderen Farbtafeln. Es ergibt sich

192



Mitteilungen Klosterneuburg 57 (2007): 185-199

Tab. 2: Pflanzenarten, die im Weingartenbzw. im Heckenbereich festgestellt wurden
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Weingarten

Hecke (Forts.)

Schafgarbe
Gauchheil
Quendelblattriges Sandkraut
Beiful3

Gemeine Melde
Flughafer
Hirtentdschel
Unechter Génseful3
Gemeine Kratzdistel
Ackerwinde
Acker-Quecke
Echtes Berufskraut
Franzosenkraut
Zwergstorchenschnabel
Rauher Lowenzahn
Breitwegerich
Ackerhahnenfuf3
Gemeines Greiskraut
Ackerginsedistel
Dornige Génsedistel
Gemeine Kuhblume
Ackerhellerkraut
Weiler Klee
Persisches Ehrenpreis
Veilchen

Weinrebe

Schafgarbe
Wiesenkerbel

GrofB3e Klette

Beiful3

Ochsenauge
Scabiosenflockenblume
Roter Hartriegel

Achillea millefolium
Anagallis arvensis
Arinaria serpyllifolia
Artemisia vulgaris
Atriplex patula
Avena fatua
Capsella bursa-pastoris
Chenopodium hybridum
Cirsium vulgare
Convolvulus arvensis
Elymus repens
Erigeron acris
Galinsoga parviflora
Geranium pusillum
Leontodon hispidus
Plantago major
Ranunculus arvensis
Senecio vulgaris
Sonchus arvensis
Sonchus asper
Taraxacum officinale
Thlaspi arvense
Trifolium repens
Veronica persica
Viola sp.

Vitis vinifera

Hecke

Achillea millefolium
Anthriscus silvestris
Arctium lapa

Artemisia vulgaris
Buphthalmum salicifolium
Centaurea scabiosa
Cornus sanguinea

Wiesenpippau
Kniuelgras

Wilde Méhre
Natternkopf
Gemeiner Spindelstrauch
Wiesenlabkraut
Wiesenbirenklau
Gemeines Ferkelkraut
Walnuf3
Ackerwitwenblume
Liguster

Gemeiner Hornklee
Hopfenklee

Echter Steinklee
Esparsette
Gewohnlicher Pastinak
Kleine Bibernelle
Mittlerer Wegerich
Kirsche

Schlehe
Ackerhahnenfuf3
Kreuzdorn

Rose

Brombeere
Wiesensalbei
Quirlsalbei

Holunder
Zwergholunder
Gemeines Greiskraut
Leinkraut
Taubenkropfleimkraut
Ackergénsedistel
Zaunwicke
Vogelwicke
Weinrebe

Crepis biennis
Dactylus glomerata
Daucus carota
Echium vulgare
Euonymus vernalis
Galium mollugo
Heracleum sphondylium
Hypochoeris radicata
Juglans regia
Knautia arvensis
Ligustrum vulgare
Lotus corniculatus
Medicago lupulina
Meliotus officinalis
Onobrychis vitiifolia
Pastinaca sativa
Pimpinella saxifraga
Plantago media
Prunus avium
Prunus spinosa
Ranunculus arvensis
Rhamnus sp.

Rosa sp.

Rubus sp.

Salvia pratensis
Salvia verticillata
Sambucus nigra
Sambucus racemosa
Senecio vulgaris
Silene sp.

Silene vulgaris
Sonchus arvensis
Vicia sepium

Vicia cracca

Vitis vinifera

kein Unterschied zwischen Hecken- und Weingarten-
seite der Fallen.

Empoasca vitis: Sie ist ein Vertreter der Typhlocybinae,
ebenso wie die folgenden Arten. Die hochste Attrakti-
vitit weisen Gelbfallen auf, die sich signifikant von al-
len anderen unterscheiden. Die nichsthoheren Fang-
zahlen haben Griinfallen. ,Rot“ weist eine besonders
niedrige Anzichungskraft auf, unterboten nur noch
von ,blaugriin-lila“. ,Lila“ und ,blau sind ebenfalls
wenig attraktiv.

Die Unterschiede in den mittleren Fangzahlen sind
hecken- und weingartenseitig nicht signifikant. Nur
fir die Gelbfallen ergeben sich P-Werte nahe dem Si-
gnifikanzniveau.

Eupteryx spp.: Gelb ist die attraktivste Farbe und die

mittlere Fangzahl der Gelbfallen unterscheidet sich si-
gnifikant von allen anderen einfarbigen Fallen. ,,Rot®,
yblaugrin® und ,lila“ bilden die nichstattraktive ho-
mogene Gruppe. Am wenigsten attraktiv sind ,grin“
und ,blau“. Beim Vergleich der zweifarbigen Tafeln
mit jenen Fallen, deren Farbe im Farbkreis von denen
der zweifarbigen eingeschlossen wird, fillt besonders
auf, dass ,blaugriin-gelb zu den attraktivsten, ,griin“
zu den am wenigsten anziechenden Farben zdhlt. Fir
die beiden anderen Fille besteht Ubereinstimmung in
der Attraktivitit.

Kein signifikanter Unterschied ergibt sich fiir die mitt-
leren Fangzahlen der hecken- und der weingartenseiti-
gen Fallenblitter.
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Tab. 3: Zikadenarten der Unterordnung Cicadomorpha, die im Verlauf des Versuchs gefangen wurden (nach Farbtafeln
sortiert; E = Exposition, H = Hecke, W = Weingarten, G = Gesamt)

Ll Art(en) E | ot | gelb | grtn | P2 | bion | | ban | ony | B/ G
Unterfamilie & g griin g

orin | lila | 5P

Aphrophoridae Neophilaenus campestris

Aphrophorinae

(2 Arten) 1 30

Philaenus spumarius
8

Cercopidae Cercopis arcuata

Cercopinae

(1 Art) 4
Cicadellidae Anaceratagallia laevis

Agalliinae

(1 Art) 1

Cicadellinae Cicadella viridis

(2 Arten)

Evacanthus accuminatus

Deltocephalinae  Allygidius atomarius,

(18 Arten) abbreviatus

Arthaldeus striifrons

Balclutha calamagrostis

Cicadula persimilis

27

Colobotettix morbillosus

Elymana sulphurella

Errastunus ocellaris

Euscelis sp.

Graphocraerus ventralis

—_
SO N — OO ODODOO—=—~O—O—=—=O 00 hDNDDNOOOOWN—R,OODOODODOOODO—~O—OOONDON

Macrosteles cristatus

N O OO OO0 OO OO0 O OO OW RN —=OO0OONONOCOOOOOOOO—==ONF—WN—

—_
OO AW W = = OO0 0000 OO OO ——OWWOWN—OOOINON~RO——=O—O0O—O—=—=—OoNOoN
[ee]

csZzoszosTzosrosnosrosnoszosToszosrosTosTosmosnosnosTos T
IO OCAN|RANWWOIOIOOCOCOCO0 OO OCOCOONNFRFINODNFRO O IC OO OOCOCOoO~ROROOOO VWV

QI OINICOIN (== IC|ICICICICICIOCm O ICICC|m IO OCC|O(N [ === O = OO OO COCIQCIQC| QOO

OO O OO0 O===OCICICICICICIC|IC|IC|IOIN|IOIN|IC|IC|IC|IC|C|IC|C|C|QO|IC|C|IC|C|IC|I0 |0 |IC|IC|IC |0 |0 |IC|C|OINOIN

CICI OO~ O—OCICICICICICICICICIC|ICIOIN|m|Im|ICIC|IC|IC|IC|ICO|W (O W IOC|IC|IC|—m=O|IC|IC|C|IC|IC|IO|W W IO|W|i—IN

0= VOO [P O==OICICCCCICICICICICIC|IO|—|mIC|IC|IC|IC|IC|C|IC|C|C|QC|IC|IC|C|IC|IC|IO|I——|C|C|C|IC|IC|C|CO|h NN

W= W
N0 0 O OO NN OOO OO OO0 OO O OO OO UNULWNOOC OO OO0 OO ONOONW—~N

1 26 63
Neoaliturus fenestratus 0
1
0 1 0 0 1
Ophiola decumana 110 128 54 16 | 32 47 116
52 285 91 23| 37 93 1 167
162 413 | 145 39 69 140 1 283 | 1326
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Tab. 3 (Fortsetzung): Zikadenarten der Unterordnung Cicadomorpha, die im Verlauf des Versuchs gefangen wurden (nach
Farbtafeln sortiert; E = Exposition, H = Hecke, W = Weingarten, G = Gesamt)

blau- gelo/ - blaw-
Unterfamilie Art(en) E | rot | gelb griin blau | lila = blau- griin/ b G
griin lila g
Deltocephalinae  Perotettix pictus H 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(Forts.) 4 0 0 0 0 0 0 1 0 0
G 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Rhopalopyx vitripennis H 0 0 0 0 0 0 0 0 1
W 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Speudotettix subfusculus H 0 3 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 1 0 0 0 0 0 1
G 0 3 1 0 0 0 0 0 1 5
Streptanus aemulans H 10 0 0 0 0 0 0 0 1
4 0 0 0 0 1 0 0 0 1
G 10 0 0 0 1 0 0 0 2 13
Turrustus sozialis H 0 1 1 1 0 0 0 1 1
W 0 0 1 0 0 1 0 0 0
G 0 1 2 1 0 1 0 1 1 7
Macropsinae Macropsis spp. H 0 0 1 0 0 0 1 1 0
(3 Arten) W 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 1 0 0 0 1 1 0 3
Typhlocybinae Arboridia parvula, simillima H 0 3 1 0 0 0 1 0 1
(22 Arten) 4 0 0 0 0 1 0 0 0 1
G 0 3 1 0 1 0 1 0 2 8
Chlorita paolii H 0 0 2 0 0 0 1 0 0
W 1 1 0 0 1 0 1 0 0
G 1 1 2 0 1 0 2 0 0 7
Edwardsiana diversa, H 2 1 7 4 3 2 2 2 3
prunicola, rosae W 3 4 3 4 1 1 2 3 3
G 5 5 10 8 4 3 4 5 6 50
Emelyanoviana mollicula H 0 6 1 0 0 1 0 0 0
4 1 8 1 0 0 0 0 1 2
G 1 14 2 0 0 1 0 1 2 21
Empoasca vitis H 2 40 7 3 5 2 3 0 4
4 1 76 3 4 2 2 5 1 8
G 3 116 10 7 7 4 8 1 12 168
Eupteryx atropunctata, H 16 21 3 5 1 5 9 2 5
calcarata, curtisii, notata, \ 0 20 3 3 4 3 7 2 7
tenella, urticae G 16 41 6 8 5 8 16 4 12 116
Kybos sp. H 0 0 0 0 0 0 0 1 0
W 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Micantulina stigmatipennis H 0 1 0 0 0 1 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 1 0 0 0 1 0 0 0 2
Ribautiana ognevi, tenerrima | H 0 1 0 2 0 0 1 0 0
W 0 1 0 0 0 0 2 0 1
G 0 2 0 2 0 0 3 0 1 8
Typhlocyba quercus H 0 0 0 0 0 0 1 0 0
W 0 1 0 0 2 1 0 0 0
G 0 1 0 0 2 1 1 0 0 5
Wagnerypteryx germari H 0 0 0 0 1 0 0 0 0
4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
G 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Zygina sp. H 0 0 0 0 0 0 0 0 0
W 0 0 0 0 0 0 0 1 0
G 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Zyginidia pullula H 1 1 1 0 0 0 1 0 3
W 2 3 2 1 1 0 2 1 0
G 3 4 3 1 1 0 3 1 3 19
Gesamtsumme = 1936

195



Mitteilungen Klosterneuburg 57 (2007): 185-199

Attraktivitat verschiedener Farbtafeln auf
eine Art der Kiferfamilie Nitidulidae im
Weingarten

Obwohl die Anzahl der in unserem Versuch gefangenen
Zikaden betrichtlich war, erscheint sie doch gering ge-
gen die enorme Individuenanzahl (4531 Individuen in
80 analysierten Fallen), die wir von einer Coleopteren-
art der Familie Nitidulidae aufgefunden haben. Es liegt
natlrlich nahe anzunehmen, dass es sich um den Raps-
glanzkifer Meligethes aenens handelt, doch ist die De-
termination der Gruppe sehr schwierig (DE B1asg, 2003).
Im Frithjahr 2006 wurden diese Glanzkifer auf Gelb-
fallen in Weingirten des mittleren und nordlichen Bur-
genlandes hiufig festgestellt. Auch konnten sie beim
Frafl an Rebbliiten beobachtet werden. Wir haben sie
deshalb in unsere Analyse miteinbezogen, allerdings
nicht von Anfang an, weshalb nicht fiir alle Farben
zehn Wiederholungen analysiert wurden. Fiir jede
Farbe wurden aber zumindest acht Fallen berticksich-
tigt. Wegen der unterschiedlichen Fallenanzahlen ist in
Abb. 9 nicht die Gesamtanzahl, sondern die mittlere
Anzahl der pro Falle gefangenen Individuen dargestellt.
Mit den Blaufallen wurden durchschnittlich 196 Indivi-
duen pro Falle gefangen. Mit den im Farbkreis benach-
barten Farben blaugriin durchschnittlich 98 (50%) und
lila 51 (26%). ,Rot“ und ,griin“ sind mit etwa 3,7%
der Effizienz der Blaufalle am wenigsten attraktiv, aber
auch ,gelb® ist mit 8,8% nur wenig anlockend, was

120
100 \
lila \ gelb

Z

blaugriin — Wg

Abb. 9: Mittlere Glanzkafer-Anzahl pro Falle

Tiefenbrunner et al.

tberrascht, weil zumindest zur Zeit der Rapsbliite Me-
ligethes aeneus ohne Zweifel von ,gelb“ angelockt
wird. Auch fir Ausbreitungsanalysen werden fir diese
Art gerne Gelbfallen verwendet (STECHMANN und
SCHUTTE, 1976). Die Zuordnung ist aber, wie erwihnt,
unsicher.

Zur Hypothese, die mittlere Anzahl der pro Buntfall-
entyp gefangenen Individuen unterscheide sich nicht,
wurde eine Varianzanalyse durchgefiihrt. Eine Daten-
transformation von y auf x mit y = In(x+1) war erfor-
derlich, da die Varianzhomogenitit der Originaldaten
nicht gegeben war. Fiir die transformierten Daten kann
hingegen die Annahme der Varianzhomogenitit nicht
abgelehnt werden (Levene-Test P = 0,2).

Die mittlere Anzahl der pro Farbfallentyp gefangenen
Individuen unterscheidet sich hochsignifikant (P =
0,01). Der multiple Mittelwertvergleich (95% LSD) un-
terscheidet drei homogene Gruppen. ,Blau“ unter-
scheidet sich von allen anderen Farbfallen signifikant.
Die nichste Gruppe besteht aus ,lila“, ,blaugriin® und
ylila-blaugriin®, also jenen Farben die im Farbkreis
blau unmittelbar benachbart sind, bzw. ithrer Kombina-
tion.

»Rot“, ,grin“ und ,gelb“ unterscheiden sich nicht si-
gnifikant voneinander, ebenso wenig wie ,gelb-lila“
und ,,blaugriin-gelb“. Diese Farben bzw. Farbkombina-
tionen sind am wenigsten attraktiv.

Die Abbildung 9 gibt keinen Hinweis auf einen Unter-
schied zwischen heckenseitigem und weingartenseiti-
gem Fallenblatt, abgesehen davon, dass auf der Wein-
gartenseite generell etwas mehr Individuen gefangen
worden sind.

Diskussion

Seit den Verhaltensstudien von Karl von Frisch an Bie-
nen wissen wir, dass Insekten zum Farbensehen befi-
higt sind (FriscH, 1914). Das Spektrum des fiir Insekten
sichtbaren Lichts stimmt allerdings nicht immer mit
dem des fiir den Menschen sichtbaren Lichts tiberein.
Bienen beispielsweise sehen Ultraviolett, aber kein
Rot. Manche Schmetterlinge sind zur Rotwahrneh-
mung befihigt, es handelt sich also um keine fiir alle In-
sekten typische Spektralverschiebung. Auch die Anzahl
der Grundfarben, daher der Rhodopsine mit unter-
schiedlicher Farbempfindlichkeit, muss nicht unbedingt
iibereinstimmen, nicht einmal bei Wirbeltieren. So be-
sitzen die meisten Sdugetiere nur zwei verschiedene
Farbrezeptoren, Vogel und die meisten Reptilien hinge-
gen vier. Fiir letztere existiert fiir die Kombination der
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Grundfarben daher kein Farbenkreis, sondern eine
»Farbenkugel®, fur erstere ein ,Farbenstrich®. Bei Zi-
kaden ist unseres Wissens weder die spektrale Empfind-
lichkeit untersucht worden, noch ist die Anzahl der
Farbrezeptoren bekannt.

Andererseits sind natiirlich Bildschirme und Farbdruk-
ker vollstindig an das Sehvermogen des Menschen ad-
aptiert. Was eine Zikade tatsichlich sieht, wenn sie auf
eine unserer Farbtafeln blickt, lisst sich also nicht ein-
mal ansatzweise erahnen. Auch stimmen die Grundfar-
ben, die unterschiedliche Farbpatronen verwenden,
nicht véllig tiberein, was uns aber nicht an einem prin-
zipiellen qualitativ je nach der Farbmischung unter-
schiedlichen Farbeindruck hindert, auch wenn er je
nach den verwendeten Grundfarben unterschiedlich
ist. Moglicherweise hat also auch eine Zikade bei der
Kombination zweier oder dreier Pigmentfarben in sehr
engem Raster einen neuen Farbeindruck, wenn er auch
sicher nicht mit dem unseren Ubereinstimmt.

Die Herstellung der Farbtafeln fiir diesen Versuch
mittels Farbdrucker hat mehrere Vorteile: Sie ist ein-
fach, billig, schnell, es lisst sich jede beliebige Farb-
kombination kreieren, und das Ergebnis ist wieder-
holbar. All das tberwiegt unserer Auffassung nach
die Nachteile.

Das Resultat unserer Untersuchungen spricht dafiir,
dass das Sehvermogen der Zikaden in dem Spektralbe-
reich des Lichts, der uns zur Verfiigung steht, dem un-
seren sehr dhnlich ist. Sie sehen offenbar Gelb, die
meisten Arten lassen sich aber auch durch Rot ganz
gut anlocken. Die Ausnahme bildet hier Empoasca vi-
tis, fur die Rot nicht attraktiv ist, im Gegensatz zu
Griin, das eine hohe Anziehungskraft hat. Dies wurde
auch von CHANG-CHI et al. (2000) fiir verschiedene
Empoasca-Arten festgestellt. Das ist ein Sonderverhal-
ten dieser Gattung (,Griin“ ist fir die anderen unter-
suchten Arten nicht besonders anziehend), das sich
moglicherweise aus der Korperfirbung erklirt. Die
Grune Rebzikade ist - wie der Name schon sagt -
griin, eigentlich gelbgriin. Insgesamt gesehen reagieren
die Zikaden also differenziert zumindest auf den lang-
welligen Teil des fiir Menschen sichtbaren Spektrums.
Ob ,blau” tatsichlich gesehen wird oder fiir die Zika-
den nur nicht attraktiv dunkel erscheint, lisst sich aus
dem Versuchsergebnis nicht schliissig folgern.

Ein sehr merkwiirdiger Effekt ist der Unterschied der
Fangzahlen bei den verschiedenen Farben, je nachdem,
ob man die Heckenseite oder die Weingartenseite der
Fallen betrachtet. Dieser Unterschied wurde tiberhaupt
nur untersucht, weil angenommen wurde, dass Hecke
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und Weingarten als Lebensraum fiir verschiedene Zika-
denspezies dienen, die natirlich auf die Farben unter-
schiedlich reagieren konnten. Der Effekt, dass mehr
Individuen auf der dem Weingarten zugewandten Seite
der Gelbfallen gefangen wurden, bei verschiedenen an-
deren Farben aber umgekehrt auf der der Hecke zuge-
wandten Seite, ist aber auch fiir die beiden artenreich-
sten Unterfamilien der Cicadellidae nachweisbar und
wurde bei den untersuchten Gattungen wohl nur we-
gen einer zu geringen Fangzahl nicht bestitigt. Er war
uberraschend und ist nicht leicht zu erkliren.

Die Fallen wurden am Vormittag auf der Heckenseite
von der Sonne beleuchtet, am Nachmittag auf der
Weingartenseite. Nehmen wir an, die Zikaden hitten
zu einer bestimmten Tageszeit eine hohere Aktivitit.
Dann wiren je nach Tageszeit auf der einen Seite mehr
Individuen gefangen worden (was ja auch der Fall ist,
wie man besonders deutlich an Ophiola decumana und
Empoasca vitis sieht - Abb. 4), aber eben unabhingig
von der Farbe der Falle.

Genau so wenig kann dieser Effekt als Kompensation
aufgetreten sein. Nehmen wir beispielsweise an, ,,gelb“
sei heckenseitig weniger attraktiv. Ergibt sich daraus,
dass auf den anderen Fallen vergleichsweise mehr Indi-
viduen gefangen werden? Nur dann, wenn sowieso je-
des Individuum auf irgendeiner Falle landet. Das ist
aber sicherlich bei dieser Versuchsanordnung nicht der
Fall gewesen.

Der wesentlichste, optisch auffillige Unterschied zwi-
schen Hecken- und Weingartenseite ist der optische
Fallenhintergrund. Vom Weingarten aus gesehen stehen
die Fallen vor einem dunklen, griin getdnten Hinter-
grund: der Hecke. Von der Hecke aus gesehen vor ei-
nem hellen, tiberwiegend braunlichen. Die gelben Fal-
len bilden gegen den dunklen Hintergrund sicherlich
einen deutlicheren Kontrast, wihrend ,rot“ und zum
Teil auch ,griin“ gegen den hellbraunen Hintergrund
verhiltnismaflig besser abgesetzt sind. Dies wire eine
mogliche Erklirung, die aber durch weitere Versuche
verifiziert werden miisste.

Die subtraktiven Grundfarben sind Gelb, Blaugriin
(Cyan) und Magenta (Lila). Rot, Griin und Blau sind
also in engem Raster - unterhalb des menschlichen Auf-
lsungsvermogens - kombinierte Farben. Fir die Zika-
denaugen sollten die aus zwei subtraktiven Grundfar-
ben zusammengesetzten Farbtafeln dann den fein gera-
sterten entsprechen, wenn ihr Aufldsungsvermogen
(Minimum separabile) aus Sprungdistanz oberhalb der
Streifendicke liegt.
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Uber das Aufldsungsvermogen des Komplexauges gibt
es sehr wunterschiedliche Ansichten. Physiologen
(KirscHFELD, 1971 und 1976; SNYDER, 1979) sind der
Auffassung, dass der Offnungswinkel der Ommatidien
das Auflosungsvermogen bestimmt. Demnach hitte
eine Grofilibelle bei etwa 1° Offnungswinkel (HoORr-
RIDGE, 1977; KAESTNER, 1972) ein entsprechend geringes
Auflosungsvermogen.  Freilandethologen  behaupten
hingegen, dass deren Auflosungsvermogen etwa dem
menschlichen entspricht, also hundertmal grofler ist
(Jurzrtza, 1988; KAESTNER, 1972). Die Zikaden dieses
Versuchs haben in jedem Fall einen wesentlich grofleren
Ommatidien-Offnungswinkel als Grofilibellen und da-
mit ein geringeres Aufldsungsvermogen.

Das Anlockvermogen der zweifarbigen, gestreiften Fal-
len ist zwar dem der Fallen, deren Farbe sich im Farb-
kreis zwischen den beiden befindet - und die daher aus
denselben subtraktiven Grundfarben zusammengesetzt
sind - oftmals sehr dhnlich. Es gibt aber auch deutliche
Unterschiede, z.B. bei Empoasca vitis. Auch verhalten
sie sich beim Vergleich der Hecken- und Weingarten-
seite anders, was fiir den Fall, dass die Farben getrennt
gesehen werden, bei der oben erwihnten Kontrasthy-
pothese auch angenommen werden muss. Auch der,
wenn auch nicht signifikante, Unterschied zwischen
horizontal und vertikal gestreiften Fallen spricht dafiir,
dass die Streifen wirklich gesehen wurden. Es wurden
aber kein Muster und keine Farbkombination gefun-
den, die gegentiber der Gelbfalle eine verbesserte Fang-
leistung erbracht hitten.

Man kann aber natiirlich den Kontrast der Umgebung
erhdhen und auch Form und Position der Falle noch
optimieren. Das Faktum, dass wir mehr als die Hailfte
aller Zikaden im untersten Fiinftel der Falle gefangen
haben, spricht dafiir, dass man die Fallen moglichst tief
und querformatig aufhingen bzw. auch linglicher ge-
stalten sollte. Allerdings sollte man dieses Ergebnis
nicht auf alle Zikadenarten extrapolieren, da wir haupt-
sachlich eine Art, nimlich Opbiola decumana, gefangen
haben (1326 von 1940 Individuen), die wahrscheinlich
als ,flugfaul® zu bezeichnen ist und die Fallen wohl
hauptsichlich springend erreicht hat.
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