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Der Zichter

(Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung, Quedlinburg und der Agrarmeteorologischen
Forschungsstation Quedlinburg des MD. der DDR.)

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz von Vicia faba L.
gegeniiber der Bohnenblattlaus Doralis fabae Scop. |

II. Uber die Fluggewohnheiten, besonders das sommerliche Schwirmen, von Doralis
fabae und ihre Abhingigkeit vom Tagesgang der Witterungsfaktoren ™.

Von H.J. MULLER und K. UNGER.
Mit 4 Textabbildungen.

Einleitung.

Im ersten Teil unserer Untersuchungen iiber die
Ursachen des verschieden starken Befalls der Pférde-
bohnen durch die schwarze Bohnenblattlaus wurde
der allgemeine Verlauf des Massenwechsels von Doralis
fabae in Abhingigkeit vom Witterungsverlauf 1949
in Quedlinburg geschildert, um so eine breite Grund-
lage fiir die Beurteilung des Verhaltens der Blatt-
lause gegeniiber den Bohnen zu erhalten. Im vor-
liegenden zweiten Teil soll nun auf einige Be-
sonderheiten des Blattlausfluges, insbesondere das
»Schwirmen’ an Hochsommertagen in Abhingigkeit
vom Tagesgang der Witterungsfaktoren, eingegangen
werden, deren Darstellung den Rahmen des ersten
Teils tiberschritten haben wiirde, die andrerseits aber
im Hinblick auf das Hauptthema von besonderem
Interesse sind.

Die Beobachtungen wurden 1949 im Rahmen der
Massenwechseluntersuchungen - in den Girten des
Instituts fiir Pflanzenziichtung Quedlinburg durch-
gefilhrt, so daB beziiglich der allgemeinen Vor-
aussetzungen und Methoden auf den ersten Teil
(Zuchter 21, 1—30 1951) verwiesen werden kann. Fiir
1950 geplante Fortsetzung und Wiederholung der
Untersuchungen des Schwirmphinomens konnten
infolge des sehr viel geringeren allgemeinen Doralis
fabae-Fluges leider nicht durchgefithrt werden.
Da die Erscheinung des Schwirmens nicht in jedem
Jahre in einer der direkten Beobachtung zuging-
lichen Intensitit auftritt, halten wir es fiir richtig,
auch schon die Beobachtungen eines einzigen Jahres
zu verdffentlichen, insbesondere da das Schwirmen
fur die Beurteilung des Wirtswahlvermégens und da-
mit fiir die Analyse der unterschiedlichen Resistenz
besondere Bedeutung gewinnt. In einem abschlieBen-
den Kapitel sollen unsere bisherigen Ergebnisse (ein-
schlieBlich der des ersten Teils) mit den einschligigen
Befunden anderer Autoren verglichen werden.

Das ,,Schwirmen¥®.

Ab Ende Juni 1949 wurden bei den téiglichen Kon-
trollen der Vicia faba-Bestinde in zunehmendem
MagBe gefliigelte Jungfern beobachtet, die nach kurzem
Verweilen auf der eben angeflogenen Pflanze wieder
abflogen. Zugleich steigerte sich an warmen Tagen
im Juli die Unruhe der Gefliigelten iiberhaupt, so daB
ihre Anzahl pro Pflanze schwer zu fassen war, weil sie
oft schon abflogen, bevor sie gezihlt werden konnten;

Es konnte sich dabei aber nicht um jene bekannte.

1 Quedlinburger Beitrige zur Ziichtungsforschung
Nr. 2.

Unruhe handeln, die in stark iibervolkerten Kolonien
besonders bei hohen Temperaturen schon infolge
geringer Stérungen (Erschiitterungen usw.) die sonst
so trigen Tiere in lebhafte Bewegung versetzt; denn
die Pflanzen trugen ja stets nur die innerhalb der
letzten 24 Stunden angeflogenen Liuse und deren
etwa abgesetzte Brut. ,

Am 5. Juli (1949) wurde bei der Kontrolle eines
Vicia faba-Bestandes im Stumpfsburger Garten in den
frithen Morgenstunden nun erstmals eine Erscheinung
beobachtet, die in Zukunft fast einen Monat lang
hiufig wieder auftrat und die kurz als ,,Schwirmen®
bezeichnet werden soll, da die Ruhelosigkeit der ab-
und zufliegenden Blattliuse lebhaft an die Bewegung
in einem Miicken- oder Bienenschwarm erinnert. Bei
wolkenlosem Strahlungswetter und fast volliger
Windstille flogen die Liuse in 10 bis 25 cm Hoéhe in
ungeheuren Mengen iiber den erst vor kurzem aufge-
laufenen Bohnen scheinbar plan- und ziellos hin und
her. Das ganze Feld schien — besonders wenn man
flach iiber den Bestand gegen das Licht blickte — wie
von einem lebendigen, wogenden Netzwerk zarter
Lichtpunkte iiberzogen. Bei genauerem Zusehen war
leicht festzustellen, daB die Blattliuse ihr ,,Gesicht"
dabei alle nach Westen gerichtet hatten und sich
tanzend und pendelnd, hin und wieder auch zuriick-
kurvend, in westlicher Richtung bewegten, einem von
dort her wehenden, kaum spiirbaren Lufthauche ent-
gegen. lhr Ziel lag jedoch nicht in der Ferne, sondern

-waren die jungen Bohnen, die sie mehr oder weniger

zielstrebig ansteuerten. “Schon der bloBe Augen-
schein zeigte aber, daB wahrscheinlich ebenso viele,
wie auf den Blittern landeten, zur gleichen Zeit auch
wieder abflogen, so daB hinter jeder Pflanze, d. h.
auf der.dem Winde entgegengesetzten Seite ein mehr
tder weniger lockerer, in zunehmender Entfernung
sich auflésender Schwarm fliegender Blattliuse zu
erkennen war.

Zweifellos ahnelt die beschriebene Erscheinung bis
zu einem gewissen Grade dem auch dem Laien be-
kannten Schwirmen der Blattliuse an schwiilen
Tagen. Hier schien sich aber eine Gelegenheit zu
bieten, dieses Schwirmen im einzelnen, seine Ab-
hiangigkeit von Witterungsfaktoren und der eqwigk—
lung der Gesamtpopulation, besonders im Hinblick
auf Ursachen und Bedeutung fiir den Massenwechsel
zu studieren ; um so mehr, als sich dieses ,,Schwirmen’
in der Folgezeit in mehr oder weniger ausgepragter
Form bis in die erste Augustdekade hinein an allen
Tagen beobachten lie8, an denen fiberhaupt gk’uver
Blattlausflug stattfinden konnte, wenn also nicht zu
hohe Windgeschwindigkeit, Niederschlige oder zu
niedere Temperatur ihn unterbanden.
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a) Spezielle Untersuchungen.

Die Beobachtungen wurden an jiingeren, erst am
18. Juni ausgelegten Bohnen (12,5 X 12,5 bis 200 X
200 cm Entfernung) im Stumpfsburger Garten durch-
gefithrt, die genaveren Zihlungen und MeBreihen an
einzelnen jungen Pflanzen, die in Blumentdpfen im
Gewichshaus angezogen, erst fiir diese Beobachtungen
im Garten aufgestellt und mehrfach durch neue er-
setzt wurden; denn es zeigte sich, dafl sie unter dem
enormen Befall so stark litten, daB sie bald nicht mehr
anziehend auf die Blattliuse wirkten (s. u.).

An den meisten Tagen der genannten Zeit konnten
nur stichprobenartige Zahlungen von beschrinkter
Dauer, meistens friih, mittags und abends, und allge-
meinere Versuche und Beobachtungen durchgefiihrt
werden, deren Ergebnisse im einzelnen hier aufzu-
fithren zu viel Raum beanspruchen wiirde. Sie stim-
men aber weitgehend mit denen iiberein, die am
25. Juli 1949 erarbeitet wurden und werden roit diesen
und im AnschluB an diese zusammenfassend be-
sprochen.

Um den Tagesgang des Schwirmfluges im einzelnen
zu erfassen und dabei inshbesondere die Abhidngigkeit
von verschiedenen Witterungsfaktoren zu ermitteln,
wurde am 25. Juli vom Morgengrauen bis in die tiefe
Abenddimmerung hinein bei wolkenlosem Strahlungs-
wetter der Zu- und Abflug auf zwei jungen Vicia
faba-Pflanzen (einer Schlanstedter und einer Ra-
statter) fortlaufend in jeder Minute ausgezdhlt, ohne
die Liuse selbst dabei zu stéren. Bei einiger Ubung
kann eine einzelne Person den Ab- und Zuflug auf
einer so kleinen Pilanze (von drei bis vier Blattpaaren)
bequem erfassen, wenn eine zweite die Aufschreibung
besorgt.

Parallel zu diesen Augenbeobachtungen wurden
auch mikroklimatische Messungen durchgefiihrt. Es
lag auf der Hand, die schon bei den mikroklimatischen
Beobachtungen beim Abflug von den Winterwirten
benutzten Instrumente (siehe Teil I} auch fiir Mes-
sungen an den Ackerbo’ nen selbst einzusetzen. Da es
aber bei diesen Messungen auf eine moglichst schnelle
Aufeinanderfolge verschiedener MeBpunkte ankam,und
die Doppelablesung bei den beschriebenen Thermoele-
menten am Vergleichsthermometer und am Galvano-
meter erhebliche Schwierigkeiten bereitete, haben wir
das gleiche Thermoelement in der beschriebenen Glas-
haltevorrichtung benutzt, aber die Vergleichstempera-
tur der zweiten Litstelle 1 m entfernt in einer mit Eis
gefiillten Thermosflasche bei konstanter Temperatur
= 0° C gemessen. Der Konstantandraht des Thermo-
elementes in dem Glashalter von 0,05 mm Durch-
messer wurde an einen 1 mm starken Konstantandraht
gelotet, dessen Lotstelle gegen Kupfer erst in der
Thermosflasche war. Um auch die relative Luft-
feuchtigkeit bestimmen zu kénnen, wurde ein zweites
Thermoelement an der MeBlotstelle mit einem win-
zigen Musselinlippchen versehen und darauf zur Zeit
der Messung ein Tropfen destilliertes Wasser gegeben,
so dafl eine psychrometrische Feuchtigkeitsbestim-
mung moglich war. Gegentiber den im Handel be-
findlichen Mikrohygrometern ist diese Luftfeuchtig-
keitsbestimmung genauer, wie Vergleichsmessungen
ergaben. Die Gefahr bei mikroklimatischen Messungen
mit der psychrometrischen Methode liegt bei dem ver-
dunstenden Wasser, das in dem kleinen Raum die
tatsichlichen Luftfeuchtigkeitswerte entstellen kann.
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Da es sich bei unseren Messungen um MeBpunkte
dicht an der Blattoberfliche handelte, konnten nur
durch ein schnelles Zufithren des feuchten Thermo-
elements zum MeBpunkt und durch ein schnelles Ab-
lesen am Galvapometer brauchbare Werte erzielt
werden. Die MeBgenanigkeit bei diesen Messungen
kann mit + 39, relative Luftfeuchtigkeit abgeschitzt
werden.

Am 25. Juli 1949 waren die meteorologischen Be-
dingungen fiir eine Untersuchung giinstig. Die iber
dem Kontinent eingeflossenen milden Meeresluft-
massen waren zur Ruhe gekommen, so daf schon seit
dem 22. Juli eine rasche Erwirmung erfolgen konnte.
Die Tagestemperaturen vor allem in der bodennahen
Luftschicht erreichten am. 24. Juli so hohe Werte, daB
diese optimalen Verhaltnisse die Flugstimmung der
Blattliuse stark beeinfluBten. Diese Periode (Hunds-
tage) stimmte mit der zu schildernden Schwirmphase
tberein. (Vergleiche Anfluggang im Teill.) Am
25. Juli schien 12,2 Stunden lang die Sonne. Geringe
lokale Turbulenz brachte in den Temperatur- und
Feuchtigkeitsgang eine gewisse Abwechselung, die fiir
unsere Untersuchungen duflerst giinstig war. Um die
mikroklimatischen Bedingungen méglichst genau zu
erfassen, wurde an der jungen Vicia faba, an der auch
die Auszdblungen der An- und Abfliige der Blattliause
durchgefiibrt wurden, an 16 MeBpunkten zu jedem
MeBtermin trockene und feuchte Temperatur bestimmt
und zwar von 6—22 Uhr. Die Ackerbohnenpflanzen
standen bei diesen Beobachtungen in 2 m Entfernung
von benachbarten Pflanzen. Durch die MeBergeb-
nisse war es nun mdéglich zu jedem Termin des Tages
eine genaue Temperatur- und Feuchtigkeitsverteilung
in der Nahe der Vicia faba zu zeichnen (Abb. 1). Die
Einzelwerte stellen dabei Mittel der innerhalb des
Temperatur- bzw. Feuchtigkeitsstandes liegenden
Werte dar. '

Bis etwa 8% DSZ {Deutsche Sommerzeit) beherrscht
noch die starke Abkiihlung der Nacht die Temperatur-
verteilung im Bereich der beobachteten Vicia faba.
Durch den Transpirationsstrom bringt die Pflanze
zwar noch etwas hohere Temperatur aus dem Erd-
boden in die Pflanze, die aber durch die Verdunstungs-
kilte auf der Schattenseite der Blitter auf 16° C her-
abgedriickt wird. Die auf der Unterseite sitzenden
Blattliuse leben also noch unter der fir die Flug-
stimmung so entscheidenden Schwellentemperatur von
17° C (siche Teil I). Nur die zufillig auf der Blattober-
seite sich befindenden Blattliuse werden durch iber-
schwellige Temperaturwerte zum Abflug bewogen. Die
Temperaturverteilung (Abb. ra {-b) erinnert an die
schon in Teil I besprochene Temperaturverteilung am
Pfaffenhiitchen beim Verlassen des Winterwirtes (S. 8).
Es zeigte sich nun bald, daB die Blattliuse von dem
in unserer Zeichnung links oben befindlichen Blatt
bevorzugt abflogen. Die auf diesem Blatt herrschen-
den Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnisse eig»
neten sich so besonders gut als Bezugsgréfle.

Um nun fiir eine Kerrelationsrechnung geeignete
Vergleichsgroflen zu erhalten, wurden 10-Minuten-
Intervalle gebildet fiir die in dieser Zeiteinheit hert-
schende Mitteltemperatur und fiir die mittlere relative

Luftfeuchtigkeit an der Blattoberfliche des oben be-

schriebenen Blattes der Vicia faba, und ferner die
10-Minutensummen des An- und Abfluges der Blatt-
lause. Als wirkliche VergleichsgroBe kommt aber nur
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N der Abflug auf der Ver-
suchspflanze in Betracht,
da die oben angegebenen
meteorologischen  Bedin-
gungen nur fiir die Abflug-
stimmung auf dieser zu-
stindig sind. Unter welchen
Bedingungen die zuge-
flogenen Blattliuse zum
Abflug angereizt wurden,
ist uns bei diesen Unter-
suchungen nicht zugingig
gewesen, da wir den Ab-
flugsort der zugeflogenen
Blattliuse nicht kannten
‘und so auch dort keine
Messungen durchfithren

~

N
N

weder eine mittlere Bezugs-
groBe, (wie sie die Werte in
einer benachbarten Klima-
hiitte darstellen), benutzt
wird, die auf alle lokalen
Besonderheiten mit einer
mehr oder weniger grofBen
Genauigkeit anzuwenden
ist, oder mikroklimatische
Messungen direkt am Beob-
achtungsort. Welche grofien
Fehlerquellen das erste
Verfahren mit sich bringt,
wurde schon im Teil I be-
schrieben. Bei den mikro-
klimatischen  Vergleichs-
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um die gleiche Pflanze zu verschiedenen Zeiten am 25. Juli.

¥ S groBen fallen alle diese Un-
3/ genauigkeiten weitgehend
g/ fort. Die mikroklimatischen
j N MeBwerte lassen sich aber
| *&i dann nur mit dem am Be-
bt iL obachtungsort gefundenen
\ - biologischen  Vergleichs-
. groflen in Beziehung setzen,
:é‘: \ hier nur mit dem Abflug der
s Blattliuse an der beobach-
\ 2 teten Vicia faba.
F % Neben der schon erwihn-
E 8 — . ten Ackerbohne, und zwar
I / .- [ — einer Schlanstedter, wurde

zur gleichen Zeit dicht
neben dem Standort der
Schlanstedter noch eine Ra-
statter Bohnenpflanze be-
obachtet, zunichst um eine
weitere Vergleichsgrofle zu
besitzen und weiter, um

a—d Temperaturverteilung in Grad Celsius um eine Vicia faba-Pflanze zu verschiedenen Zeiten am 25. Juli 1949.
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iiber Dorvalis fabae eingegangen werden. In einer
Korrelationstabelle (Tab. 1) haben beide Beobach-
tungsergebnisse im Zusammenhang mit der Tem-
peratur die gleiche Verteilung. Die in Klammern
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gesetzten Zahlen entsprechen den Abfliigen auf der
Rastatter, wihrend die nicht eingeklammerten Zahlen
die Abfliige auf der Schlanstedter ausdriicken, jeweils
in r0-Minuten-Intervallen. Aus der Tabelle wird dabei
sofort klar, daB eine lineare Korrelation nicht in Frage
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kommen kann. Geringe Abflige konnen etwa ab
17°C bei allen gemessenen Temperaturgréfen vor-
kommen, stirkere Abfliige aber nur in einem be-
stimmten optimalen Bereich zwischen 23 und 30° C
bei einem Zentrum des optimalen Bereichs bei 26° C. .
In Tabelle 2 sind die Pearsowschen Korrelations-
verhdltnisse angegeben, die vor allem die Reprodu-
zierbarkeit durch die beiden Untersuchungsergebnisse
belegen.

Tabelle 2. Korvelationsverhdilinisse zwischen den wmikvo-
klimatischen Temperatur- bzw. den wmikvoklimatischen
Luftfeuchtigheitsvevhdltnissen und den Abflilgen von Dovalis
fabae von zwei sovienunterschiedlichen Vicia faba- Pflanzen

am 25.7. 49.
Korrelationsverhiltnis zwischen:

Abflug v. Schlanstadter — Temperatur .
Temperatur — Abflug v. Schlanstadter .
Abflug v, Rastatter — Temperatur
Temperatur — Abflug v. Rastatter
Abflug v. Schlanstadter — rel. Luft-

K s.4== 0,60
Kt AS= 0,2()
Kaor.t= 0,63
Kt-AR= 0,39

feuchtigkeit . . C e e . Kg. grp=0,50
Rel. Luftfeuchtigkeit — Abflug v. Schlan-

stadter . . . . . . . .. .. ... Kgpag=039
Abflug v. Rastatter — rel. Luftfeuchtig-

keit . . . .00 Kir.rp= 0.49
Rel. Luftfeuchtigkeit — Abflug v. Ra~

statter e e oo oo o oo EBgpar=037

Die gleichen Uberlegungen ergeben bei der relativen
Luftfeuchtigkeit in der Korrelationstabelle (Tab. 3)
einen optimalen Bereich des Abfluges zwischen 4o
und 80Y%, relativer Luftfeuchtigkeit und einem Zen-
trum bei 60%,. Die Korrelationsverhiltnisse sind in
Tabelle 2 -angegeben.

In dem Klimagramm ({Abb.2) kommt dieser
Optimalbereich fiir Temperatur und Luftfeuchtig-
keit wieder zum Vorschein. Auch der Beginn des Ab-
fluges iiberhaupt liegt wieder um 17° C, wihrend die
obere Grenze wahrscheinlich bei 34—35° C zu suchen
ist. Der Schwellenwert von 17° C wurde auch von
KRAEMER beim Schwirmen des grofen Tannen-
borkenkifers gefunden, nur stellte KRAEMER Unter-
suchungen mit Quecksilberthermometern an, die
infolge ihres Strahlungsfehlers beim Beschatten und
Besonnen unterschiedliche Werte liefern und den
Strahlungsumsatz an der Oberfliche der Rinde nicht
genau erfassen konnen. Wir konnten mit unseren
strahlungsunabhingigen Instrumenten so auch einen
einheitlichen Wert bei Besonnung und Beschattung
finden. Die obere Grenze der relativen Luftfeuchtig-
keit, bei der iiberhaupt Abfliige erfolgen, wird etwa
009, betragen, wihrend die untere Grenze bei 20%,
zu suchen ist.

Wie kommt es nun aber, dafl diese Bereiche nicht
eindeutig begrenzt sind ? FEin entscheidender Faktor
diirfte in der natiitlichen Temperaturunrihe, und
damit verbunden, in der Schwankung der relativen
Luftfeuchtigkeit zu suchen sein. Jede in der Korre-
lationsrechnung benutzte TemperaturgréBe stellt
einen Mittelwert dar, um den eine mehr oder weniger
groBe Schwankung oft in'kleinsten Zeiteinheiten er-
folgen kann. Mit Hilfe des Multiflexgalvanometers
waren wir in der Lage, diese Bandbreite wenigstens
der Temperatur anndhernd zu erfassen. Reichen die
schwankenden Temperaturen in den oben ange-
gebenen Optimalbereich, so tritt eine Beschleunigung
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der Abflugtitigkeit ein. Ubersteigen die Schwan-
kungsausschlige aber den Optimalbereich, obwohl
die mittlere Temperatur (bei unserem Versuch die
Vergleichstemperatur, die gleich der durchschnitt-
lichen Schwankungstemperatur sein soll), im Opti-
malbereich liegt, so tritt keine Beschleunigung, bzw.
eine Verminderung der Abflugtitigkeit ein, weil die

Tabelle 3. Korvelationstabelle der Abfliige von Dovalis fabae und dev Miilel dev
velativen Lufifeuchtigheit in 10 Moinuten-Intevvallen am 25. 7. 49.
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10,40 DSZ beginnt sich eine Turbulenzbewegung mit
Windst6Ben bis Windstirke 3 Beaufort bemerkbar zu
machen, die offenbar durch die starke Uberhitzung
der bodennahen Luftschicht hervorgerufen wurde.
Damit verbunden sinkt die Temperatur ab und schlag-
artig setzt das Abfliegen der Blattliuse aus. Erst als
die Windbewegung nachldBt und um 11,40 DSZ das
Zentrum des Optimalbereichs
von 26° C erreicht ist, beginnt
wieder ein lebhafter Abflug.

Klaésen Klassen der ] Ab 12,30 DSZ macht sich eine
mittel relativen starke Temperaturunruhe be-
R.F. | Luitfeucht. ) :
: e ] merkbar, die durch ihre Aus-
05 91—100 schlige aus dem Optimal-
5 R D B bereich hinaus den Abflug
P zonibodl IR o S o AL L (1) stark einschrénken.  Aufer-
py s 60 |0 () | 32 " = dem bggmng die Luf.tfeuchtlg-
PP P B B R keit bis 409, abzusinken, so
3 o (Z) @) : daB durch die starke Austrock-
I— 40 2 . .
o i % 2 () i nung der Luft die Flugstim-
Abflug-Klassen 1—10 | 11—20 | 21—30 31——4oJ 41—50 | 53—60 |61—%50 | 71—80 | 81—g0 aﬂurfbfferlnger B“]”rdl und so
: i i ttliuse er-
Klassenmittel yy 5 15 25 35 | 45 55 es | 7 85 1e AbLuge der bia
| | | ! | ‘ | heblich nachlassen. Erst um

Temperatur nicht immer zeitlich den optimalen Be-
dingungen entspricht, wie schon PrapEAM bei der
Untersuchung der Entwicklung von Earias fabia fest-
stellte. Es ist nur schwierig, diese Bandbreite mit
in der Korrelationsrechnung zu beriicksichtigen sWeiter
ist fiir die Bestimmung einer empirischen Funktion
das Material noch zu klein, so dafl mit den Unter-
suchungen in weiteren Jahren auch hier eine Klirung
zu erhofien ist.

15,00 DSZ sind nochmals stirkere Abiliige zu beob-
achten. Trotz ansteigender Temperatur steigt an
der Blattoberfliche um diese Zeit die relative Feuch-
tigkeit wieder iber 40%,. Die hohe Temperatur im
Mittel an der gemessenen Blattoberfliche iber 33° C
(Abb. 1b, f) hat die junge Pflanze zu héchster Tran-
spiration veranlafit, da die zur Beobachtung benutzten
Pflanzen im Gewichshaus angezogen waren und so
physiologisch nicht an diese extremen Verhiltnisse

gewthnt waren. Wir muBiten die Pflanzen

mehrmals nachgie8en, da sie sonst unter
diesen Verhidltnissen eingegangen wiren. So
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der Blattoberfliche die Temperaturschwan-
) kungen bis unter 30° C und somit in den

/| optimalen Temperaturbereich fithren, und
die die Blattliuse zu erneutem Abfliegen be-

wegen. Mit einem Absinken der relativen
Luftfeuchtigkeit unter 40%, nimmt auch der

Abflug stark ab und erst um 17,40 DSZ, als
die relative Luftfeuchtigkeit wieder iiber 40%,

steigt, beginnt auch wieder ein erhéhter Ab-

Zt.\:
3
S s R
S \ B B
3 50 & .
N N EL LSS .
;540 ™ g [&RaTTs | 8 2/
< . b .
Lo
AbrLin0"(SetanstiRast] %
sol kein Abflug e i —T—l Sy
.| _geringer Abflug 7-70] - Je 9%
maligerAbflug __ 11-20) o | e ES
ZOF starker Abflug 21-4g, o [ = |
sehr starker Abflug <%0+ | @ l '
A T G N O S O O O
4 72 4 76 78 20 22 24 26 28 30 32 34 °C 36
Temperatur

Abb. 2. Klimagramm zur Abhingigkeit des Abfluges von Doralis fabae von
einer Vicin faba-Pflanze am 25. Juli 1949 von der Temperatur und der relativen

Luftfeuchtigkeit dicht iiber der Startfldche.

Der Tagesgang des Abfluges am 25. Juli, wie er in
ro-Minuten-Intervallen in Abb. 3 dargestellt ist, be-
ginnt mit dem Erreichen des 17° = Schwellenwertes
und erreicht hohere Abflugwerte, sobald die Tempe-
ratur in den optimalen Bereich ab etwa 23° C kommt.
Schon ab 8,10 DSZ macht sich aber die deutlich me8-
bare Temperaturunrube bemerkbar, deren Aus-
schlige von der Mitteltemperatur bei 20° C bis in den
Optimalbereich vorstoBen. Von 8,30 bis 10,40 DSZ
fallen die héheren Abfliige mit der im optimalen Be-
reich verlaufenden Temperatur zusammen. Um

flug. Um 20,00 DSZ (Abb. 1¢, g) sinkt die
Temperatur unter 30° C, die relative Feuch-
tigkeit ist iiber 509, gestiegen, und schlag-
artig nimmt die Abflugaktivitit zu und er-
reicht ihren Hohepunkt, als um 20,30 DSZ
26°C und 609, relative Luftfeuchtigkeit
gleichzeitig vorhanden sind, also die Zentren beider
Optimalbereiche der Temperatur und der relativen
Luftfeuchtigkeit zu einem Zeitpunkt erreicht werden.
Als um 21,30 DSZ keine direkten Sonnenstrahlen die
Pflanzen mehr treffen, sinken die Temperaturen
schnell bis an den unteren Schwellenwert von 17°C
und die relative Luitfeuchtigkeit steigt bis an den
oberen Schwellenwert von go%, (Abb. 1d, h), und die
Flugtitigkeit der Blattliuse hért vollstindig auf.

Die iibrigen stichprobenartigen Auszdhlungen und
Messungen an anderen Tagen untermauern die an dem
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oben beschriebenen Tagesgang in der Schwirmphase
gefundenen Ergebnisse.

Wihrend bei der statistischen Bearbeitung der An-
flugzahlen der gesamten Flugperiode der Blattliuse
(im Teil I) nur Mittel- oder Summenwerte als mete-
orologische VergleichsgrofBen herangezogen werden
konnten, handelt es sich bei den oben beschriebenen
Abfliigen praktisch um eine Untersuchung der mete-
orologischen Bedingungen bei jedem einzelnen Abflug
der Blattliuse. Im ersten Teil wurde die Differenz der
tiglichen Gesamt-An- und Abfliige erfaft (Bilanz),
im vorliegenden dagegen der Abflug selbst beriick-
sichtigt. Auch zwischen den meteorologischen Er-
gebnissen durch die Tagesmittel oder Summenwerte
auf der einen Seite und den exakten mikroklimati-
schen MeBwerten auf der anderen Seite ist schwer auf
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25. Juli machen diese Feststellung vollig verstindlich.
Zur Zeit der hochsommerlichen Schwirmfliige liegt
die Temperatur an der Blattoberfliche an solchen
Strahlungstagen eben nur in den Vormittags- und
Abendstunden innerhalb des fir Schwirmflige opti-
malen Bereichs von 23—30° C (Maximum bei 26° C),
wihrend iber Mittag und Nachmittag die Grenze
nach oben, frithmorgens und spitabends nach unten
tiberschritten wird. Ebenso ist die optimale relative
Luftfeuchtigkeit (40—80%,, Maximum bei 609,) nur
morgens und abends vorhanden, wihrend sie tagsiiber
oft unterschritten wird. Zu groBe Hitze (iiber 30°) und
zu trockene Luft (unter 409, r. Lf.) hemmen den
Doralis-Flug also ebenso wie zu niedrige Temperatur
(unter. 15° Lufttemperatur) und hohe relative Luft-
feuchtigkeit.
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Abb. 3. Anzahl der Anfliige (obere Siulen), der Abfliige (untere Siulen) und der Bilanz beider (scbwarze Siulen) auf zwei Vicia faba-Pflanzen

innerhalb von ro-Minuten-Intervallen am 25, Juli 1949 im Vergleich mit dem Verlauf von Temperatur
[E— an-der Blattoberfliche (= Startfliche). Einzelheiten im Text.

den ersten Blick ein Zusammenhang zu finden. Zu
dem beschriebenen Tagesgang am 25. Juli 1949 ge-
héren die Tagesmittelwerte der Temperatur = 20,6° C
und der relativen Luftfeuchtigkeit = 359%, in der
englischen Hiitte. Suchen wir diese Werteinder Abb. 14,
S.17 im Teil I, so liegen diese Werte im Klima-
gramm dicht neben den héchsten Anflugzahlen, so
dafl die differenzierten mikroklimatischen Werte mit
den im Teil I gefundenen Ergebnissen iibereinstimmen.
Bei einer Wiederholung der Untersuchungen wird es
sicher’ méglich sein, diese Zusammenhinge noch
ndher zu beleuchten.

b} Allgemeine Ergebnisse
und Beobachtungen.

In der Zeit vom 13. Juli bis 8. August wurden an
Tagen mit reinem Strahlungswetter Schwirmfliige
nur friihmorgens, etwa 1 Stunde nach Sonnenaufgang
fiir die Dauer von 1—2 Stunden, und abends von
1—2 Stunden vor Sonnenuntergang bis in die Dim-
merung hinein regelmaBig festgestellt, wihrend in
den heiflen Mittags- und Nachmittagsstunden von
etwa 10 bis 18 Uhr keine Fliige beobachtet wurden.
Die Ergebnisse der beschriebenen Messungen vom

Der Ziichter, 21. Band

und relativer Luftfeuchtigkeit

Der Schwirmflug wird um so ausgeprigter sein, je
niaher die Werte bei den erwihnten Maxima liegen,
und er wird extreme Werte erreichen, wenn beide
zeitlich zusammenfallen. So erkldrt sich auch die
hiufige Beobachtung von Blattlausschwidrmen vor
Gewittern einfach aus der Lage dieser Optimalbe-
reiche. Die dabei oft plétzlich einsetzenden Boen ver-
frachten die in der Stille vor dem Sturm ausge-
schwirmten Liusemassen dann hiufig passiv in

- groflere Hohe und auf weitere Entfernungen. Auf

solchen fiir die Blattliuse katastrophenhaften und
anormalen Ereignissen beruhen zweifellos die meisten
Angaben und Vorstellungen ftiber die Reichweite von
Blattlausfliigen. Aus der Abhingigkeit von diesen
Optimalbereichen sind auch alle Beobachtungen von
Schwirmfliigen zu anderen Tageszeiten, an bedeckten
Tagen oder nach Gewittern usw. verstdndlich, wo sich -
eben die morgendliche Flugzeit nach den Mittags-
stunden hin verlagern oder ausdehnen, bzw. der
Abendflug auch schon am Nachmittag einsetzen kann.
Ganz besonders auffallend war bei allen Beob-
achtungen die begrenzende Wirkung hoéherer Wind-
geschwindigkeiten. Da uns zunichst kein Anemometer
von geniigender Empfindlichkeit zur Verfiigung stand,

6
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muBten wir uns mit einem aus Draht zurecht ge-
bogenen Galgen behelfen, wie er dhnlich von KNoLL
(1926) vérwendet wurde, an dem ein diinner Wollfaden
hingt, dessen Richtung und Neigung ein relatives MaB3
fir die gerade herrschende schwache Luftbewegung
darstellt (Abb. 4). Die Ausschlige konnten nach-
triglich mit einem Anemometer der Fa. ROSEMULLER,
Dresden, geeicht werden und sind der Abb. 4 zu ent-
nehmen. RegelméBiger, anhaltender Schwirmflug
wurde nur bis zu Windgeschwindigkeit von 0,6 m/sec
{4 2 km/h) festgestellt. Dariiber hinaus lieB er sofort
stark nach, so daf} die Grenze etwa bei 3 km/h liegen
dirfte; denn bel Geschwindigkeiten von I m/sec
(=4km/h) fanden Ab-
fliige hochstens noch
vereinzelt - in wind-
stilleren Augenblicken
7 statt, wie sie im Freien
N bei so schwachen Luft-
stromungen hiufig
auftreten. Bel Wind-
geschwindigkeiten von
2,5 m/sec waren auch
keine  Startversuche
mehr zu beobachten
und stets alle Blatt-
lause auf den Blatt-
unterseiten und an
anderen geschiitzten
Stellen verschwunden.
In Werten der BE-

e

I=g4m/sek

] [/

Abb. 4. BehelfsmaBige Einrichtung zur
Feststellung der Richtung und Stirke
sehr schwacher Luftstrémungen. Der

Ausschlag des Wollfidchens entspricht AUFORT'SkaIa ausge-

etwa den an gegebenen Windgeschwin-

diakeiten. driickt kann man also

sagen, dal} der aktive
Schwirmflug und wohl der Flug von Doralis fabae
ganz allgemein hochstens noch bei Windstirke 1
stattfindet, wihrend bei hoheren Windstirken die
Liuse nicht mehr starten und bereits im Fluge be-
findliche nur passiv mitgefithrt werden kénnen.

In den morgendlichen und abendlichen Schwirm-
zeiten waren durchschnittliche Anflugzablen von
1—12 Liusen pro Minute je Pflanze nicht selten, in
einzelnen Minuten konnten sie auf 2o und bis dber
30 ansteigen. Die Abfliige erreichten im Durchschnitt
nur um die Halfte oder ein Drittel geringere Werte.

Uber die Dauer der verschiedenen Anflugwellen und
ihre Intensitit gibt am besten Abb. 3 ein anschau-
liches Bild, indem die durchschnittlichen An- und
Abfliige nach Hiufigkeit pro Minute fiir Perioden
von -je 10 Minuten zusammengefalt dargestellt
sind, da die genaue, minutenweise Darstellung aus
riumlichen Griinden hier nicht wiedergegeben werden
kann. Aus dieser Abbildung geht zugleich hervor, in
welchem Verhiltnis der Abflug zum Zuflug steht. Mit
Ausnahme der ersten 20—30 Minuten zu Beginn der
Flugtitigkeit am {rithen Morgen, wo die Abfliige
natiirlich zundchst iiberwiegen, iibertrifft der Zuflug
die Anzahl der Abfliige pro Zeiteinheit fast immer,
so daB sich, auf lingere Zeitriume gesehen, stets eine
positive Bilanz (schwarze Siulen) ergibt, mit anderen
Worten der Besatz also allmihlich zunimmt, indem,
wenigstens auf derart frischen, kaum geschidigten
Pflanzen, ein Teil der zugeflogenen Liuse fir lingere
Zeit sitzen bleibt. Von den 83 Perioden, in denen
am 25. Juli iiberhaupt geflogen wurde, ergaben 357
eine positive, 26 eine negative Bilanz, (s. Abb. 3).

Der Zichtet

In den 49 positiven Perioden, wo weder der Zu- noch
der Abflug null betrug, war der Abflug im Durch-
schnitt knapp halb so intensiv (48,1%) wie der Zuflug,
womit nichts tber das Verhalten der Angeflogenen
ausgesagt ist, die nicht alle mit den zu gleicher Zeit
Abgeflogenen identisch zu sein brauchen. Es fillt
aber auf, daB am Abend die negativen Bilanzen fast
fehlen und auch der Prozentsatz der Abgeflogenen,
bezogen auf den Anflug, geringer ist (60% am Vor-
mittag gegeniiber 469, am Abend).

Am besten diirfte das Verhiltnis der Zu- und Ab-
flige wohl in der Tagesbilanz mit 2315 Zu- und 1573
Abfligen zum Ausdruck kommen. %42 Angeflogene
(32%,) sind also vor Einbruch der Abendkithle nicht
mehr abgeflogen und iibernachteten auf den Kontroll-
pflanzen. Tatsichlich wurden am Morgen des 26. vor
Erreichen der Abflugschwelle insgesamt go4 Gefliigelte
von den Pflanzen gesammelt. Die Differenz wird aus-
geglichen durch die auf 250 geschitzte Zahl von Ge-
fliigelten, die bereits am 24. abends um 20,00 DSZ auf
den beiden Pflanzen saflen, jedoch nicht genauer
gezdhlt werden konnten, weil nach Abschlull der
Schwirmfliige die Ddmmerung schon zu weit fort-
geschritten war und am 25. morgens die Verhéltnisse
ungestort bleiben sollten.

Aus der Tatsache, daB die Anfliige in der Zeit-
einheit meist die Abflige an Zahl iibertreffen, geht
schon hervor, daB ein Teil der Angeflogenen min-
destens eine gewisse Zeit auf den Pflanzen verweilt.
Anders wire es auch nicht erklirlich, dafl die tiglich
kontrollierten Pflanzen jeden Morgen erneut einen
Besatz aufwiesen, wie er aus den Zahlen der Anflug-
beobachtungen (s. Abb. 7 u. 8 in Teil I) auch fiir die
Zeit ‘der Schwirmfliige (Ende Juli) abzulesen ist.
Auch haben wir schon gesehen, dafl in der abend-
lichen Schwirmphase der Zuflug stirker iiberwiegt
und viele Liuse auf den Pflanzen zur Ruhe kommen,
wihrend am Morgen der Abflug zunschst frither ein-
setzt als der Zuflug. Nach einem Abend mit starkem
Schwirmflug (x3. Juli) wurden derart {ibernachtende
Doralis, fabae in mehr oder weniger groBer Anzahl anf
vielen anderen Gartengewichsen der Umgebung
ruhend beobachtet, die sonst als Néhrpflanzen keine
Rolle spielen: so auf Kohl, Gurken, Verbenen.

Um die Verweildauer der Liuse am Tage genauer
zu erfassen, wurden oft einzelne genauer verfolgt und
dabei immer wieder festgestellt, daB nur sehr wenige
der Angeflogenen fiit die Dauer auf der Pflanze zur
Ruhe kommen. Bei einer Beobachtungsserie am 8. Au-
gust wurden zwischen 08,10 u. 10,30 DSZ insgesamt
21 anfliegende Lause genan verfolgt. Von diesen flogen
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wieder ab.

Die Hilfte verweilte also nicht linger als 3 Minuten,
die seBhafteste blieb anch nur eine Stunde. Zwar
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diirfen diese verhiltnismidBig geringen Zahlen noch
nicht verallgemeinert werden, doch spiegeln sie un-
gefibr die Unruhe wieder, die unter den ,,Fliegen®
herrscht.

Wahrscheinlich nehmen die Liuse in diesen
kurzen Flugpausen keine Nahrung auf. Nur ganz
selten konnten wir eine neuangekommene tagsiiber
langer saugend beobachten. Noch weit weniger kommt
es zum Absetzen von Junglarven. Die iber Nacht
oder bei schlechtem Wetter meist dicht gedringt zu
hunderten am Gipfel der Pflanze sitzenden Gefliigelten
entziehen dagegen den Pflanzen erhebliche Mengen
Saft. Die kleinen Versuchspflanzen, die meist nicht
mehr als 4 oder 5 Blattpaare entfaltet hatten, waren
dieser Beanspruchung meist nur wenige Tage ge-
wachsen, obwohl die Liuse jeden Morgen erneut ab-
gelesen wurden. Anderenfalls waren sie schon nach
wenigen Tagen so geschidigt, durch Kriuselung der
Blatter und Wuchsstauung so deformiert, daB sie
kaum noch anziehend auf die Liuse wirkten.

In dieser Zeit wurden noch viel weniger Jung-
larven abgesetzt als bisher schon. Auf einer mit
Liusen besetzten Pflanze saBBen die wenigen Junglarven
absetzenden Gefliigelten fast stets anf den Blattunter-
seiten und waren daran auch schon zu erkennen,
wenn sie noch keine Junglarven geboren hatten,
wihrend die Schwirmfliegen den Gipfel und die
jlingsten Blitter bevorzugten. Sobald morgens die
Abflugtemperatur iiberschritten war, 19ste sich eine
nach der anderen aus diesem Haufen und flog davon,
so daB nach einer Weile (14—1 Std.) dann nur die-
jenigen zuriickblieben, die schon Junge bei sich hatten
oder in Kiirze abzusetzen begannen. So sind zu dieser
Zeit auf den Pflanzen zwei Typen von Gefliigelten zu
unterscheiden: zahlreiche, unruhige, nur kurziristig
anwesende, stdndig wechselnde ,,Schwirmfliegen‘
neben wenigen sefhafteren Jungfern, die Junge
gebdren. Moglicherweise gehoren beide nur ver-
schiedenen Entwicklungsphasen an, die von allen
durchlaufen werden (s. MOERICKE 1941). Auifillig
war, besonders nach Schlechtwettertagen, der hohe
Prozentsatz von Toten, der unter den Tieren der
ruhenden Schwirmtraube aber auch unter denen, die
Junglarven produziert hatten, festzustellen war. Auch
die Junglarven zeigten sebr herabgesetzte Vitalitit
und gingen zu einem hohen Prozentsatz zugrunde.

Bei der Haufung von Ab- und Anfliigen in so kurzen
Zeitrdumen und auf diese relativ jungen und daher
leicht zu iibersehenden Versuchspflanzen war es auch
moglich, Einzelheiten iiber den Verlauf insbesondere
des Anfluges zu beobachten, wenn man dazu — am
besten ausgestreckt am Boden liegend — die Augen
in Hohe der Pflanze brachte. Es wurde bereits
erwidhnt, daB8 die Fliige nur bei sehr geringer Luft-
bewegung stattfinden. Dabei war nun bald fest-
zustellen, daf} sie stets gegen den Wind, gegen die
herrschende Luftstrémung erfolgen. Stets steuern die
anfliegenden Liuse die Pflanze aus der der herrschen-

den Windrichtung entgegengesetzten Richtung an.

An heiteren Strahlungswettertagen, an denen die
Richtung der bodennahen Luftstrémung oft stark
pendelt, war eindrucksvoll zu beobachten, wie die
zarte Wolke der unablissig ab- und zufliegenden
Liuse einer Rauchfahne vergleichbar mit der sich
dndernden Windrichtung hinter der Beobachtungs-
pflanze herumwanderte. Auch ohne den Ausschlag
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des Wollfadens an unserem Windgalgen zu verfolgen,
war es so jeder Zeit méglich, die Richtung der herr-
schenden Luftstrémung an der lebendigen Windfahne
der schwirmenden Liuse abzulesen. Diese , Wind-
fahne besteht freilich nicht immer aus den gleichen
Tieren; denn die abfliegenden geraten meist in den
Bereich benachbarter Pflanzen. Auch lockert sich
in zunehmender Entfernung diese Schwarmwolke
mehr und mehr und die einzelnen Tiere verlieren sich
dann oft in benachbarte Schwirme.

Wie eine solche Schwirmwolke iiberhaupt zustande
kommt, wird sofort klar, wenn man sich bemiiht,
einzelne der anfliegenden Tiere lingere Zeit zu ver-
folgen. Selten ndmlich sieht man sie zielstrebig auf
die Pflanze zufliegen. Vielmehr kurven sie, anfangs,
d. h. in der Entfernung, noch in weiten Bégen und
Schleifen heran, deren Amplitude sich um so mehr
verengt, je weiter sie sich ihrem Ziele nihern. So
kommt es, dal der Gesamtflugraum vieler derart
anfliegender Liuse etwa einem Trichter dhnelt, dessen
Spitze bei der Pflanze liegt und dessen Achse, mit
dem Winde fliegend, flach ansteigt. Selbstverstdnd-
lich sind diese Pendelfliige im einzelnen keine ldeal-
kurven und die Anflugbahnen der einzelnen- Liuse
entsprechen nur im Durchschnitt diesem Bild.

Aus diesem Verhalten beim Ansteuern der Wirts-
pilanze geht schon mit groBer Wahrscheinlichkeit her-
vor, dafsich die Liuse dabei offenbar nicht optisch, son-
dern mit Hilfe ihrer Geruchssinnesorgane und eines von
der Wirtspflanze ausgehenden Duftstoffes orientieren,
der ihnen vonder Luftstrémungentgegengetragen wird.
Der Windfahne schwirmender Liuse entspricht also
zweifellos eine Duftfahne hinter jeder Pflanze, deren
nach aulen abnehmendes Konzentrationsgefille ihnen
eine chemophobotaktische Orientierung erlaubt. Auf
Versuche, die diese Beobachtung vollauf bestitigen,
kann hier nicht niher eingegangen werden, da sie noch
nicht vollig abgeschlossen sind. Doch unterstiitzen
viele Einzelbeobachtungen die vorgetragene Deutung,
so etwa, wenn gelegentlich immer wieder vereinzelte
anfliegende Lause beobachtet wurden, die ihr Ziel
verfehlten, weil sie beim Hin- und Herpendeln seitlich
zu weit aus dem Dufttrichter der Pflanze heraus-
geraten waren. Niemals wurden Anflilge mit dem
Winde nachgewiesen. Schiefit eine Laus gegen den
Wind iiber das Ziel hinaus, so findet sie in der Folge
nicht mehr zu dieser Pflanze zuriick, es sei denn, sie
gerit zuriickkurvend wieder in den Duftstrom hinter
die Pflanze.

Die Blattlause vermdogen offenbar ihren Flug iber-
haupt nicht sehr genau zu steuern. Besonders beim
Landen auf der Pflanze, vornehmlich auf den Blatt-
oberseiten, gewinnt man den Eindruck, daB sie die
Geschwindigkeit nur wenig regulieren koénnen. Uber
dem Ziel angekommen, lassen sie sich férmlich herab-

 stiirzen oder prallen mit unverminderter Geschwindig-

keit auf. Offenbar wirkt hierbei dann ein optischer
Reiz mit. So kommen dann hiufig Fehllandungen
am Boden neben der Pflanze zustande. Derart Fehl-
gelandete pflegen alsbald unter lebhaftem Fiihlerspiel
zu Fulle der Pflanze zuzustreben. Einzelne starten
auch .erneut. Auch der Anmarsch zu FuBe erfolgt,
wie alle Beobachtungen zeigten, stets gegen die Luft-
strémung. So wurden mehrfach Anméirsche aus 1o,
20 und bis zu 25 cm Entfernung beobachtet, wenn
die Landestelle giinstig, d. h. unter dem Winde lag.
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Da die Tiere auch am Boden sich stets in Richtung
gegen die Luftstrémung vorwirtsbewegen, verfehlen
natiirlich regelmiBig alle die ihr Ziel, deren Landungs-
platz in bezug auf die Duftfahne der Pflanze zu weit
seitlich heraus oder gar vor der Pflanze gelegen war.
Nur in der allerndchsten Umgebung scheint auch eine
gewisse optische Orientierung stattzufinden, doch ist
das noch niher zu priifen, da in Bodennédhe bei nicht
sehr starker Luftbewegung der Duft nach allen Seiten
wirken mag. '

Direkte Landungen erfolgen fast ausschlieflich auf
den Oberseiten der Blitter, seltener am Trieb. Die
zu FuBe Ankommenden streben am Stengel meist
lebhaft nach oben. Die meisten fliegen, wie bereits
geschildert, bald wieder ab und nur diejenigen, die
linger verweilen wollen, verschwinden auf den Blatt-
unterseiten oder an anderen schattigen Stellen. Die
Abfliige erfolgen fast ausnahmslos von der Oberseite
der Blatter ganz in der gleichen Weise wie im Friih-
jahr auf den Evonymus-Biischen. Nur die lang-
wierigen Startvorbereitungen fallen bei héheren Tem-
peraturen weg oder sind zeitlich so stark zusammen-
gedrangt, daf z. B. das Fliigelliiften oft nur an-
deutungsweise zu sehen ist. Nur am frithen Morgen,
wenn die Temperaturen die Abflugschwelle nach oben
noch wenig tiberschritten haben, verzégert sich der
Start durch die oben geschilderten Vorbereitungen;
ebenso natiirlich bei kithlem Wetter oder bei ein-
setzendem Wind. Dann suchen alle, die zuletzt noch
Eingetroffenen ebenso wie die Startlustigen auf den
Blattunterseiten und am Trieb Schutz und kommen
erst wieder nach oben, wenn Wetterbesserung Abfliige
gestattet.

Es wurde bereits angedeutet, daf sich der Zu-
flug, wenigstens bei den Versuchspflanzen, die alle
hochstens 25 cm hoch waren, in einer Héhe von
10—30—50 cm abspielt. Auch dort, wo keine Pflanzen
stehen, sieht man die Masse der Fliegenden in einer
Schicht zwischen 10 und 30 cm iiber dem Boden
fliegen. Zu extremen Schwirmzeiten fliegt aber auch
ein grofer Teil in 1—2 m Hohe und wir sahen dann
auch noch in H¢hen, die wir auf 10 m schitzten,
Blattlause fliegen. Vermutlich verlagert sich an
solchen Tagen der Optimalbereich von Temperatur
und Luftfeuchtigkeit von der tberhitzten Boden-
oberfliche etwas nach oben, so daB der Flug dann
nicht mehr so dicht iiber dem Boden sondern in mehr
oder weniger hoch dariiber liegenden Schichten stati-
findet.

Um diese Verhiltnisse etwas exakter zu fassen,
wurden ab 2. August eingetopite Bohnen auf kleinen
Tischen in 40, 8o und 160 cm Hohe aufgestellt und
tiglich mehrmals kontrolliert. Bis zum r1. August
abends wurden dabei insgesamt an der Kontroll-
pflanze am Boden 119, an der Pflanze in 40 cm Héhe
09, in 8o cm Hohe 86 und in 160 cm Hohe 20 An-
geflogene abgelesen. Der Anflug — hier natiirlich
nur als Bilanz gefaBt — pimmt also mit zunehmender
Hohe iiber dem Boden anfangs langsam, dann aber
rascher ab und betrigt in 160 cm Hoéhe nur noch ¥/
des am Boden festgestellten Wertes. Zwar kann auch
diese Serie nur als erste Stichprobe gewertet werden,
die vor allem auch zu anderen Jahreszeiten zu wieder-
holen ist, doch zeigt sie jedenfalls, dafl in {iber I m
Hobe der Doralis fabae-Flug im August bedeutend
geringer ist als in Bodenndhe.

Der Ziichter

Es ist nun zu priifen, welche Ursachen diesen hier
als Schwirmen bezeichneten Massenfliigen zugrunde
liegen und welche Bedeutung sie fiir den Massen-
wechsel haben.

Eine erste Voraussetzung bildet die Entstehung so
gewaltiger Mengen gefliigelter Jungfern, die zweifellos
durch den Nahrungsmangel bedingt ist, der sich im
Hochsommer vor allem dann verschirft herausbildet,
wenn durch anhaltende Trockenheit die Menge der
Niahrpfianzen zu reifen bzw. zu welken beginnt, so dafl
sich in den bis dahin zunehmend herangewachsenen
Sommerkolonien iiberwiegend Gefliigelte entwickeln.
Der Anflugdruck auf dieeinzelne nicht oder nurschwach
befallene Pflanze wird dann weiterhin dadurch stark
erhoht, daf3 diese Unmengen Gefliigelter nun ver-
geblich nach neuen Wirten suchen, die in der Feld-
mark meist nur noch in verschwindend geringem
Umfange zu finden sind.

Wie erklart sich aber nun die Unrast, die die An-
geflogenen selbst nach dem Auffinden einer neuen
Wirtspflanze immer wieder zum Abfliegen treibt,
Zwar bleiben, wie wir schon oben sahen, auch im
Frihjahr die Fliegen nicht fiir die Dauer auf der
ersten Wirtpflanze, aber sie verweilen doch wenigstens
meist so lange, bis sie einige Junglarven abgesetzt
haben. Die Anzahl der jetzt abgesetzten Junglarven
entspricht jedoch bei weitem nicht der Zahl der an-
geflogenen Liuse, und es konnte ja auch direkt beob-
achtet werden, daB die Mehrzahl der Liuse schon
innerhalb weniger Minuten wieder abflog. Nun ist
vielleicht ein groBer Teil der Schwarmlduse gar nicht
fahig, Junge abzusetzen, entweder infolge Alters-
sterilitit oder weil die Erndhrung auf den Sommer-
wirten schon so kiimmerlich war, daB sie von vorn-
herein dazu nicht befihigt sind, oder weil sie mit der
Dauer des Schwirmens immer schwicher werden. Die
zahlreichen Toten unterden iibernachtenden Schwarm-'
liusen weisen ja darauf hin. Wahrscheinlich erfahren
alle diese Ursachen durch die hohen Temperaturen im -
Verlauf der ersten Hochsommerperiode eine besondere
Beschleunigung. Dariiber hinaus liegt es nahe, diesen
hohen Temperaturen selbst eine erhebliche Wirkung
mindestens als Auslgser der Schwarmlust zuzu-
schreiben, wenn man bedenkt, daB das Verhalten
von Insekten ganz allgemein bei steigender Tem-
peratur schlieBlich zu einer sich steigernden Agili-
tat fithrt. In der Tat zeigen ja unsere Mefreihen
vom 25. Juli, daB jenseits der mormalen Flugtem-
peraturschwelle im Bereich von 23—30° C die Flug-
stimmung von Doralis fabae erheblich gesteigert ist
und daB das Gleiche von der relativen Luftfeuchtig-
keit zwischen 40 und 909, gilt.

Welche Bedeutung diese Schwirmlust im Rahmen
des Gesamtlebenslaufs hat, ist schwer zu beurteilen,
Vielleicht ist sie letzten Endes ein Mittel, das wenig-

" stens einzelne Individuen zu den Spitsommerwirten

in kiithlere und schattigere Biotope fiihrt. Denn nur
an diesen Orten, die infolge ihrer topographischen
Lage auch im Hochsommer meist aulerhalb des
Bereichs der optimalen Schwirmtemperaturen liegen,
werden die Gefliigelten zur Rube kommen kénnen.
In der freien Feldmark sind Koloniegriindungen selbst
an noch vorhandenen Wirten zum baldigen Aussterben
verurteilt und werden durch die gesteigerte Fluglust
bei den hier herrschenden Temperaturverhiltnissen
verhindert. So werden die Liuse durch den bei
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erhohter Temperatur und optimaler Luftfeuchtigkeit
ausgelosten Schwirmtrieb automatisch an die Stellen
des Gelindes gefithrt, wo jene micht herrschen und
eine Koloniegriindung zur Weitererhaltung der Popu-
lation wihrend der frithherbstlichen Trockenheit allein
auf die Dauer aussichtsreich ist. — Vielleicht kénnen
geeignete Versuche mit Kontrollpflanzen in schattigen
und kithlen Lagen in Zukunft Beweise fiir diese Vor-
stellung liefern, wozu auBerdem die Auffindung der
natiirlichen Spitsommer- und Herbstwirte dringend
erforderlich erscheint.

Es ist nicht unwahtscheinlich, daf das Schwirmen
auch an den besonders heiflen Frithjahrs- und Frih-
sommertagen (Mai und Juni) die Hohe der Anfliige
auf den Kontrollpflanzen beinfluBte, wenn Tem-
peratur und Luftfeuchtigkeit in die dafiir optimalen
Bereiche kamen (siehe Teil I). Doch wird wegen der
dann noch geringen Zahl der vorhandenen Gefliigelten
die Steigerung nicht wesentlich ins Gewicht fallen.
Das geht schon daraus hervor, daB in der Zeit von
der 2. Julidekade bis zum 10. August, in der mehr
oder weniger hiufig Schwirmfliige beobachtet werden
konnten, nur zwischen dem 24. und 28. Juli, in der
2. Hochsommerperiode (Hundstage), extrem iiber-
normale Anflugzablen in Erscheinung traten (s. Teil I},
die wahrscheinlich durch die Massenabwanderung von
Gefliigelten aus den normalen Feldbestinden des Be-
obachtungsgebietes ausgelost oder verstirkt waren.

Massenwechsel und Fluggewohnheiten

der Blattlfiuse.

Unsere bisher vorliegenden Untersuchungen (s.
auch Teil 1) batten zunichst nur das Ziel, die all-
gemeinen Grundlagen fiir die Untersuchung des ver-
muteten Wirtswahlvermogens der gefliigelten Doralis
fabae-Blattlause zu schaffen. Vor allem galt es, die
im Freien Entwicklung und Ausbreitung beherr-
schenden Vorginge und Faktoren, von demen man
bisher nur eine sehr allgemeine und grobe Vorstellung
hatte, in moglichst allen Einzelheiten zu erfassen.
Infolge der Witterungsbedingtheit eines fiberwiegenden
Teilsderselben kénnen viele unsererBeobachtungenerst
durch mehrjahrige Wiederholung allgemein giiltigeren
Wert gewinnen: so beispielsweise der Entwicklungs-
verlauf der Kolonien auf Winter- und Sommerwirten
in Abhingigkeit von Initialbesatz und Witterung, die
Bedeutung der Nebenwirfe wie Philadelphus covo-
nartus fir den Massenwechsel im Friihjahr, die Rolle
der Sekundirinfektion von Winterwirten, die Ab-
hingigkeit der Besatzstirke von Entfernung und
Lage der Vicia faba-Bestande von den Winterwirten,
Verlauf und Zusammenbruch der Massenpopulationen
im Hochsommer, sowie Einsatz, Tempo und Inten-
sitit der sexuellen Entwicklung auf den Winterwirten,
vor allem im Hinblick auf eine Prognose von Massen-
vermehrungen.

Ein anderer Teil der gewonnenen FErgebnisse ist
jedoch fiir die Biologie wirtswechselnder Aphiden,
insbesondere ihren Massenwechsel und die dabei ent-
scheidend wichtigen Fluggewohnheiten, von allge-
meinerem Interesse und im Hinblick auf bereits vor-
liegende Angaben in der Literatur abzuwigen.

Eine wesentliche Voraussetzung far die Massen-
wanderung beim Wirtswechsel stellt die Produktion
der Gefliigelten dar. So weisen THOMAS und VEVAI
darauf hin, daBl in manchen Jabren infolge Mangel
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an Gefliigelten keine Massenfliige auftreten. Die
Erzeugung von Gelliigeltén wird, wie aus den Angaben
fast aller Autoren iibereinstimmend hervorgeht,
letzten Endes durch Un terschreitung der zur
Existenz von Ungefliigelten notwendigen optimalen
Erndhrungsverhiltnisse ausgelost. Diese werden erst-
lich durch diejenigen Faktoren bestimmt, die Wiich-
sigkeit und Saftreichtum der Wirtspflanze beein-
flussen (LINDEMANN), wie Wasserversorgung, Nihr-
stoffgehalt des Bodens, Alter (SHANDS u. SIMPSON)
und Gesundheitszustand, daneben aber auch durch
die Grofle der Initialpopulation und damit die Dichte
des Besatzes (Smanps u. Siupson), vor allem also
die Ubervélkerung (SCHAEFER, ACKERMAN). Alle
bisher genannten Faktoren sind abhingig von Tem-
peratur (SHULL, ACKERMAN, THOoMAS u. VEVAI) und
Licht (Smuii), die aber auch die Entwicklung der
Léuse selbst beeinflussen. So wirken heies und
trockenes (Davies 1935) Wetter und abnehmende
relative Luftfeuchtigkeit (THOMAS u. VEVAI) sowohl
iiber die Verschlechterung des Gesundheitszustandes
der Wirtspflanze wie auf die Entwicklung der Liuse
selbst in Richtung der Erzéugung von Gefliigelten.

Unsere Ergebnisse, besonders das Uberwiegen der
Gefliigelten bereits in der ersten fundatrigenen Gene-
ration bei itberm#dBigem Ei- und Fundatrizenbesaiz
und ihr erst sehr verspitetes Auftreten auf den ei-
freien, nur mit vereinzelten Fundatrizen sekundar
besetzten Philadelphus-Bischen, sowie auch alle
Beobachtungen an den Sommerwirtspopulationen,
insbesondere an reifenden wie auch schlecht wiichsigen
jungen Pilanzen, bestdtigen diese Feststellung (s.
Teil I).

Der Flug der wirtswechselnden Blattliuse ist zwar
sowohl als Massenerscheinung im Freien, besonders
von Davies, THoMAS u. VEVAI, PROFFT, BORNER,
meist an Hand von Leimfangflichenzahlen, als auch
unter Zelten (DavIDSON 1914} und in Laborversuchen
(BROADBENT), schon mehrfach untersucht worden,
doch wurde es bisher kaum unternommen, Start und
Landung der einzelnen Liuse und womdglich ihren
Flug unter Freilandbedingungen zu studieren. Das
ist um so verwunderlicher, als gerade beim Flug die
Verhiltnisse im Labor besonders schwer auf die im
Freien herrschenden iibertragen werden konnen, und bei
der Schwierigkeit, die fliegende Blattlaus zu verfolgen,
Start- und Landebeobachtungen allein die Méglich-
keit bieten, fiir den Flug entscheidende Faktoren ohne
Stérung der natiirlichen Verhiltnisse kennen zu lernen.

Vergleichbare Untersuchungen fiihrte nur Mok-
RICKE an Myzodes persicae durch, dessen Arbeit uns
leider erst nach Abschlufl der vorliegenden Studien
zuginglich wurde. In vielen Einzelheiten, so hin-
sichtlich des Verhaltens vor dem Start und beim
Abflug, haben wir bei Doraiis fabae seine an Myzodes
gewonnenen Feststellungen bestitigen konnen. Aller-
dings hat er den Einflull der Witterungsfaktoren nicht
genauer untersucht und kommt nur auf Grund all-
gemeiner Beobachtungen zu dem SchluB}, dafB} die
Witterung mit Ausnahme des Windes auf die Flug-
stimmung keinen Einflufl habe. Vielleicht wire es
klarer, eine Flugbereitschaft, die zweifellos vom Ent-
wicklungszustand abhiingig ist und bei der jungen
. Fliege” von einem gewissen Zeitpunkt nach der
Hiutung an einsetzt, zu unterscheiden von der Flug-
stimmung, die, wie unsere Befunde an Doralis fabae
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zeigen, sehr entschieden wvon Witterungsfaktoren,
insbesondere Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Wind-
starke beeinfluft wird.

Uns sind sonst nur die Untersuchungsreihen aus
Geisenheim bekannt, die auf Anregung STELLWAAGs
von WEGER mit mikroklimatischen Spezialinstru-
menten durchgefiihri worden sind, und von STELL-
WwAAG mit dem Massenwechsel von Polychrosis botrana
in Bezichung gesetzt werden konnten. Viele Unter-
suchungen anderer Insekten im Freiland kénnen aber
keine allgemeine Giiltigkeit beanspruchen, da die

benutzten Instrumente, z. B. bei der Temperatur-

messung, nur Versuchskorpertemperaturen darstellen
und so unmdglich auf andere Versuchsbedingungen
ibertragen werden koénnen, wie schon MAEDE in
seinen grundlegenden Untersuchungen feststellte. So
war es moglich, wie schon oben beschrieben, da8
KRAEMER sogar durch den Strablungsfehler fiir den
Abflug des groBen Tannen-Borkenkifers beim Be-
schatten und Besonnen einen verschiedenen Schwellen-
wert erhielt.

Uber die zum Abflug notwendige Temperatur
finden sich in der Literatur aus den oben erwihnten
Griinden keine vergleichbaren Angaben; fiir Doralis
fabae ermittelten wir dafiir 17° C auf der Startflache
(— der Wert der Lufttemperatur lag an Strahlungs-
tagen 2—3° C darunter —). Bei der Temperatur von
21° C stellte Davies 1936 flir Myzus persicae
gute Flugbedingungen unter Laborverhiltnissen fest.
BRrROADBENT gibt fiir Myzus persicae eine optimale
Temperatur fiir die Flugtatigkeit bei 27° C an, wih-
rend DAvVIES 1935 auch noch gute Flugbedingungen
zwischen 26—32° C beobachtet hat, und THOMAS w.
VEevar fiir #6 Aphiden-Arten die optimale Tem-
peratur mit 24° C angeben, also Temperaturwerte,
die etwa auch mit unserem Optimalbereich (23—30° C)
beim Flug von Doralis fabae iibercinstimmen. Dabei
ist zu berticksichtigen, daB sich unsere Angaben nur
auf Abflige von Doralis fabae beziehen, die der
genannten Autoren aber das Mittel aus Massenfingen
verschiedener Arten darstellen. Es wire interessant,
ob sich unter Laberbedingungen fiir die Flugaktivitit
ein dhnlicher Optimalbereich nachweisen liefle.

Wesentlich scheint ferner die Feststellung, daf
durch kithlere Witterung, ja schon durch die Kiihle
der Nichte, eine Stauung der Abflugfihigen an den
Entstehungsorten und ein gehdufter Abflug bei Ein-
treten der Wiedererwérmung und in der Folge anderer-
seits ein Mangel an Flugfihigen bewirkt wird, so da3
auBerhalb der Schwirmphase selbst bei giinstigen
Bedingungen nicht immer Blattlausflug stattfinden
muB. Auch fiigt sich die experimentelle Feststellung
BROADBENTs (1949), daB die jungen Gefliigelten in
den ersten Stunden bzw. Tagen nach der Hiutung
(bei Myzus persicae und Brevicoryne brassicae) flug-
williger sind als #ltere, sehr gut unseren Beobach-
tungen ein. Die Luftfeuchtigkeit kann beim Flug von
Myzus persicae nach BROADBENT zwischen 50 und
100%, schwanken, und nur bei hohen Temperaturen
(iiber 27° C) soll eine hohe Luftfeuchtigkeit hemmend
wirken. Nach Davies (1936) beginnt der Flug ab
45%, relativer Luftfeuchtigkeit. Bei Laborunter-
suchungen war bei DAVIES (1935) zwischen 8o und
00% Myzus persicae noch flugfreudig.

Es ist charakteristisch, daB besonders fast alle
englischen Beobachter die hemmende Wirkung hoher
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relativer Luftfeuchtigkeit betonen, da dort ganze
Landstriche nur ausnahmsweise geringere, fiir Massen-
fliige optimale relative Luftfeuchtigkeit aufweisen
(Davies 1935), wahrend diese in kontinentaleren
Gebieten regelméBiger auftritt, so daf hier allein von
relativ hoher Luftfeuchtigkeit Massenfliige selten ver-
hindert werden.

Die bisher angefithrten teilweise sehr unterschied-
lichen Ergebnisse beruhen wahrscheinlich vor allem
auf den unter ILaborbedingungen durchgefithrten
Experimenten und weiterhin auf den schwer ver-
gleichbaren Angaben iber die meteorologischen
Elemente. Erst vollig exakte physikalische Ver-
gleichsgréfBen werden auch einen Vergleich der ver-
schiedenen Untersuchungen erleichtern. SchlieBlich
sind auch bei den verschiedenen Blattlausarten von
einander abweichende Resultate zu erwarten.

Unser Grenzwert fiir die Windgeschwindigkeit
(3km/h), bei der die aktive Flugtitigkeit gerade
schon unterbunden ist, deckt sich sehr genau mit dem
Wert von TromAs und VEvVAr 1940, die 2m/h
(3,218 km/h) angeben, wihrend die von DAVIES bei
Myzus persicae im Windkanal ermittelten 3,75 m/h
(=6 km/h) fiir Doralis fabae viel zu hoch erscheinen.

Der noch vielfach verbreiteten Meinung, daB passive
Windverfrachtung regelmiBig eine Hauptrolle bei der
normalen, saisonalen Ausbreitung der Blattlduse spiele,
konnen wir nicht beipflichten, vielmehr scheint uns
die Ansicht Davigs (1936), daBl dem aktiven Flug
{(voluntary migrations) bei leichten Windstromungen
eine weit groBere Allgemeinbedeutung zukomme, den
wirklichen Verhédltnissen zu entsprechen, wihrend
hohe Windgeschwindigkeiten Flug und Ausbreitung
eher verhindern und den hiufigsten begrenzenden
Faktor fiir den Blattlausflug darstellen. Dem ent-
spricht auch unsere fiir Doralis fabae giiltige Fest-
stellung, daB die Ausbreitung im Frithjahr offen-
sichtlich von der aktiven Flugleistung abhingt, da
mit zunehmender Entfernung und Exposition der
Bestinde der Sommerwirte der Zuflug verspitet und
in vermindertem MaBe einsetzt. Es wird gut sein, in
Zukunft schirfer zwischen Ausbreitungsfliigen der
Fundatrigenien (im Frithjahr und Frithsommer) und
den Schwirmfliigen der Virginogenien (im Hoch-
sommer) zu unterscheiden. Nur beil letzteren treten
passive Verfrachtungen, z. B. bei gesteigerter Turbu-
lenz vor Gewittern, hiufiger auf, besonders weil dann
infolge der oben erwithnten Ablosung der Hauptflug-
schicht die Blattliuse ohnehin in hdhere Regionen
geraten. DaB giinstige Winde an sich flugauslésend
wirken, wie WADLEY meint, scheint uns sehr zweifel-
hait, da viel eher die sie begleitende Temperatur und
relative Luftfeuchtigkeit diese Rolle spielen.

MoErICKE unterscheidet bei Myzodes persicae scharf
zwischen den ersten ,,Schwirmfliigen, die von der
Mutterpflanze tiber gréfere Entfernungen zu neuen
Wirten fithren, und den ,,Siedlungsfligen’, die spéter
innerhalb des Bestandes nur iiber kiirzere Strecken
erfolgen und der Verteilung der Jungen dienen sollen.
‘Sicher ist, daB auch bei Doralis fabae die jungen Ge-
fligelten (virginogene, wie auch fundamgene und
auch die Gynoparen und 3@) zunichst in die Hohe
und Weite fliegen und einen alles andere iiberténenden
Flugtrieb aufweisen. Wie weit die Gefliigelten nach
dem Absetzen der ersten Jungen und eventueller
weiterer Zwischenstationen fliegen, ist schwer zu
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erfassen. Daf} auch bei der an sich weniger mobilen
Doralis mehrfacher Wechsel der Wirtspflanze die
Regel ist, wurde im ersten Teil dargelegt, nur ist uns
iiber die dabei zuriickgelegten Entfernungen nichts
bekannt. DaB das Schwirmen, wie es im vorstehenden
geschildert wurde (nicht identisch mit den Schwairm-
fliigen MOERICKEs!), eine Intensivierung der Sied-
lungsfliige darstellt, méchten wir bezweifeln, sondern
eher annehmen, dafl es eine durch Nahrungsmangel
und optimale Witterungsverhiltnisse bedingte Re-
aktion aller Gefliigelten ist (s. u.).

Der aktive Flug ge gen die herrschende (schwache)
Luftstrémung, der von uns bei Ab- und Anfliigen als
Regel beobachtet wurde, ist allerdings von anderen
Beobachtern bisher kaum festgestellt worden, wohl
'weil sie mit Ausnahme von MoOERICKE alle mit Fang-
flichen arbeiteten, die zweifellos die natiirlichen Ver-
héltnisse nicht erfassen (worauf auch STEUDEL neuer-
dings hingewiesen hat), oder weil die im fast wind-
stillen Bestand gestarteten Liuse vielfach auBerhalb
desselben in lebhaftere Luftstrémungen geraten, in
denen sie, zwar aktiv fliegend, d.h. lebhaft fliigel-
schlagend passiv mitgefithrt werden (s. MOERICKE
1041, S. 47).

Bereits BROADBENT betont, daB die einzelnen Arten
im Sommer in verschiedenen Hohen fliegen, daB aber
mit zunehmender Hohe der aktive Flug nachliBt,
wiahrend im Schutz der Bestinde auch bei héheren
Windstdrken aktive Fliige vorkommen, was auch
unseren Beobachtungen sehr gut entspricht.

Die oft, unter anderem von GoRHAM festgestellte
Héufung der hochsommerlichen Massenfliige in den
Abendstunden erklart sich aus der dann relativ hiufig
eintretenden zeitlichen Uberschneidung der Optimal-
bereiche fiir Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit.

Uber die Verweildauer der Gefliigelten liegen bisher
nur wenige Angaben vor (DaviEs 1932, MOERICKE
1941), die sich vorwiegend auf Myzodes persicac be-
ziechen. Die Werte schwanken zwischen wenigen
Stunden und mehreren Tagen, weil sie zweifellos unter
sehr verschiedenen Umstinden ermittelt wurden.
Sowohl das Alter der Gefliigelten, vielleicht auch der
,,Gebdrzwang®, wie auch die Witterungsfaktoren be-
einflussen die Aufenthaltsdauer ohne Zweifel sehr,
so daB es notwendig erscheint, bei ihrer Priifung diese
Faktoren zu beriicksichtigen. Jedenfalls glauben wir
die kurzfristigen Aufenthalte, die wir wihrend des
Schwirmens von D. fabae feststellen konnten, auch
fiir diese Art nicht verallgemeinern zu diirfen, denn
sie sind zweifellos von den optimalen meteorologischen
Schwirmbedingungen beeinfluft. Normalerweise ver-
weilen die gefliigelten Doralis fabae wohl ein bis
wenige Tage auf dem zunichst angeflogenen Sommer-
wirt, wie diese Art im ganzen triger und weniger flug-
lustig erscheint als z. B. Myzodes persicae.

Auch iiber die Art der Orientierung der Blattliuse
beim Fluge wird bisher meist nur die Vermutung
ausgesprochen (DAvipsoN, WEBER), daB ,die Ge-
ruchssinnesorgane wahrscheinlich bei der Auffindung
der neuen Wirtspflanzen eine erhebliche Rolle spielen®,
Die mehrfach, zuletzt von DAVIES festgestellte Tat-
sache daBisoliert wachsende Pflanzenauchaus gréBerer
Entfernung (14 mile) gefunden werden, ist bei der
Haufigkeit der Lause nicht unbedingt als Beweis dafiir
anzusehen. Auch Versuche in Schalen (HOFFERBERT

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz von Vicia faba L. usw. II. 87

u. OrtH), in denen naturgemidB durch Konvektion
die Verhiltnisse sehr schnell entstellt werden, sind
nicht ohne weiteres auf das Verhalten im Freiland
iibertragbar. DaB eine optische Orientierung im Fluge
stattfinde, wird selbst von MOERICKE in Frage gestellt,
der neuerdings die Bedeutung der Farbe fiir die Ein-
stichreaktion bei Myzus persicae nachweisen konnte.
So ergeben unsere Beobachtungen iiber das Verhalten
der Doralis fabae beim Anflug im Freien einen ersten
Hinweis auf die chemophobotaktische Orientrerung,
die wie erwdhnt durch noch laufende Untersuchungen
unterbaut wird.

MoERICRE vermutet dagegen auf Grund seiner
Ergebnisse, dafl die Wirtswahl (wenigstens bei My-
zodes) im Wesentlichen durch eine Geschmacksprobe
getroffen wird (kurzes ,,Kosten der angeflogenen
Liuse auf der Blattoberseite), wihrend der Anflug
wahllos auf alle hellen Flichen erfolge. Unsere Anflug-
beobachtungen wihrend des Schwirmens sprechen
zumindesten fiir D. fabae gegen eine solche Uber-
bewertung des Probesaugens, das auch bei D. fabae
zu beobachten ist. In einem demnichst zu wver-
offentlichenden dritten Teil unserer Untersuchungen,
der sich ausfiihrlich mit dem unterschiedlichen Anflug
auf Rastatter und Schlanstedter Pferdebohnen und
dem Wirtswahlproblem im allgemeinen zu beschif-
tigen hat, wird dariiber hinaus gezeigt werden, daB
das Verhdltnis der An- und Abflige (Bilanz) auf
beiden Sorten fast gleich ist, wihrend der Anflug
selbst auf der Rastatter bedeutend geringer ist, d. h
also die Wahl wihrend des Anfluges (auf Grund eines
Duftprinzips) getroffen wird und die Geschmacksprobe
hochstens von untergeordneter Bedeitung fiir die
Wirtswahl sein kann. DaB vielfach vereinzelte Ge-
fliigelte auf nicht als Brutpflanzen dienenden Pflanzen
angetroffen werden, spricht nicht mehr gegen das
Geruchswahlvermdgen wie gegen eine Geschmacks-
wahl. Es muB stattdessen vielmehr wohl angenommen
werden, daB ein Teil der Gefliigelten eben bis zu einer
gewissen Erschopfung noch keinen geeigneten Wirt
finden wird und dann schliefllich voriibergehend auch
auf an sich nicht zusagenden zur Ruhe kommt.

Die Bedeutung der hochsommerlichen Schwirm-
fliige, die zwar aktive Fliige sind, aber zwangsliufig
durch besondere Kombinationen und Lage der Witte-
rungsfaktoren ausgeldst werden, liegt wahrscheinlich
weniger in der Ausbreitung als solcher, wie man wohl
allgemein annimmt, als in der Erreichung von Bio-
topen, die ein Weiterbestehen der Populationen in
den trockenen Spitsommer- und Herbstmonaten ge-
statten. Ein #hnlicher Zwang, die vertrocknende
Feldmark in dieser Zeit zu verlassen, besteht ja fir
sehr viele Schidlinge unserer Kulturpflanzen, wie
u. a. fiir den Rapsglanzkifer von MULLER 1041 nach-
gewiesen wurde.

So konnten durch unsere Untersuchungen einige
wesentliche Voraussetzungen fiir das Wahlvermégen
fliegender Blattliuse gegeniiber verschieden resi-
stenten Sorten von Vicia faba aufgeklirt werden. Wir
sind der Meinung, dafl durch planmiBige Beobachtung
und eine vorsichtige, die natiirlichen Verhiltnisse nicht
storende Versuchsanstellung im Freien sehr viele, bis-
her wenig beachtete oder als selbstverstindlich vor-
ausgesetzte, aber keineswegs gepriifte Zusammen-
hénge in der Blattlausbiologie erkannt und den Tat-
sachen entsprechende Ergebnisse erhalten werden
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konnen, die durch zwar exakte aber mehr oder weniger
einseitige Laboruntersuchungen nicht zu erarbeiten
sind.

Zusammenfassung der Ergebnisse,

Im Rahmen von Massenwechselstudien an Doralis
fabae Scop. in Quedlinburg 1949 wurden Verlauf und
Ursachen- des sommerlichen Schwirmens besonders
im Hinblick auf den Tagesgang der Witterungs-
faktoren einer Analyse unterzogen, wobei sich im
Wesentlichen folgendes ergab:

1. Zwischen 13. Juli und 8. August wurden besonders
morgens und abends iiber jungen Pferdebohnenbe-
stinden (Vicia faba) groBe Mengen lebhaft ab und zu
fliegender Virginogenien beobachtet, deren Mehrzahl nur
wenige Minuten auf den angeflogenen Pflanzen verweilte,
ohne linger zu saugen oder Junglarven abzusetzen.

2. Zur Untersuchung der Ursachen des Schwirmens
und des Tagesganges der An- und Abfliige wurden mit
speziellen mikroklimatischen MeBinstrumenten Tem-
peratur- und Luftfeuchtigkeitsbestimmungen in der Nahe
von Vicia faba-Pflanzen durchgefiihrt, die ohne Strah-
Iungsfehler waren.

3. An einem giinstigen Strahlungstage wurde auBBer den
schon vorher durchgefiihrten stichprobenartigen Mes-
sungen ein ganzer Tagesgang des mikroklimatischen Tem-
peratur- und Luftfeuchtigkeitsverlaufes parallel zu den
An- und Abfliigen von Doralis fabae untersucht. Dabei
ergaben sich eindeutige Optimalbereiche der Abiliige bei
der Temperatur zwischen 23 und 30° C und einem Zen-
trum von 26°C und bei der relativen Luftfeuchtigkeit
zwischen 40% und 80% mit einem Zentrum um 609%,.
Mit Hilfe dieser Optimalbereiche lassen sich die vor allem
in den frithen Vormittagsstunden und Abendstunden an
hochsommerlichen Strahlungstagen auffallenden, hiu-
figen An- und Abfliige der Blattliuse leicht erkliren.
Nur wenn im Tagesgang diese optimalen Bedingungen
wieder auftreten, z. B. vor einem Gewitter, setzt auch das
Schwirmen wieder ein.

4. Die bisher ungeklirten doppelten Ergebnisse ge-
wisser Versuche bei schwankenden Temperatur- und
Feuchtigkeitsverhaltnissen und bei konstanten Versuchs-
bedingungen konnte mit Hilfe der Prapramschen Fest-
stellungen erklart werden. Danach tritt eine Beschleu-
nigung der Abflugtitigkeit dann ein, wenn die schwan-
kenden Temperaturen in den oben angegebenen Optimal-
bereich treten. Ubersteigen die Schwankungsausschlige
den Optimalbereich, so tritt eine Verzdgerung ein, selbst
wenn die mittlere VergleichsgréBe im Optimalbereich
liegt.

5. Es konnte gezeigt werden, da8 die Ergebnisse der
taglichen Gesamt-An- und Abfliige (Bilanz), die in Teil T
mit den groBklimatischen Elementen in Beziehung ge-
setzt worden waren, mit den Ergebnissen, die sich bei der
Untersuchung der Abfliige von Dovalis fabae in Verbin-
dung mit den mikroklimatischen Bedingungen ergeben,
iibereinstimmen,

6. Windgeschwindigkeiten von mehr als. 3km/h
(== etwa 1 Braurort) verhindern die Schwirmfliige.

7. Durchschnittliche Anflugzahlen von ein bis 12 Liu-
sen pro Minute und Pflanze waren nicht selten, konnten
aber bis auf 30 ansteigen.

8. Die Anfliige iiberwogen — auf lingere Zeitintervalle
bezogen — die Abfliige um etwa 309, insbesondere tiber-
nachten zahlreiche Gefliigelte (meist mehrere Hundert)
auf den Pflanzen.

0. Nur wenige verweilen langer und noch weniger setzen
Junglarven ab. N
" 10. Die Anzahl der Toten unter den Ubernachtenden
ist groB und auch die Vitalitit der Junglarven stark
herabgesetzt.

11. Die Anfliige erfolgen stets gegen die Luftstrémung.
Unter optimalen Bedingungen bilden die ab- und zu-
fliegenden Liuse auf der windabgewandten Seite der
Pflanze eine lockere Schwarmwolke, die sich entsprechend
der Windrichtung einstellt.

12. Im einzelnen erfolgt der Anflug in pendelnden
Kurven mit abnehmender Amplitude, woraus aunf eine

Der Bichter

chemophobotaktische Orientierung im Duftstrom hinter
der Pflanze geschlossen wird.
13. Nach Fehllandungen am Boden fiibrt auch der
Anmarsch nur im Duftstrom der Pilanzen zum Zjel.
14. Auch hier wird, nach unter Umstanden sehr eiligen
Startvorbereitungen, nur von der Oberseite der Blatter
abgeflogen.

15. Der Flug spielt sich meist in geringer Hohe (unter
einem Meter) vorwiegend in 10 bis 50 cm Héhe ab und
die Intensitit betrigt in 160 cm Hohe nur noch ein
Sechstel, doch kann sich die Flugzone bei stark erwarmter
Bodenoberfliche auch nach oben (bis etwa 1o m) ver-
Jagern.

16. Ursache und Bedeutung des Schwirmens wird
diskutiert und die Vorstellung entwickelt, dafl die durch
erhohte Temperatur (Optimalbereich) bei geeigneter
Luftfeuchtigkeit gesteigerte Flugstimmung die Lause
aus der trockenen und an saftigen Wirtspflanzen ver-
armten Feldflur vertreibt und zwangsldufig in kiihlere,
schattige Biotope fiihrt, weil nur hier geringere Tem-
peraturen herrschen, die sie zur Ruhe kommen Jassen,
wo ja allein Aussicht auf einen gesicherten Fortbestand
der Populationen besteht. )

In einem abschlieBenden Kapitel werden die Ergeb-
nisse (einschlieBlich des ersten Teils) mit den ein-
schligigen Angaben der vorliegenden Literatur ver-
glichen und in wesentlichen Punkten zwar Uberein-
stimmung mit den anderen Orts, mit anderer Methodik
und an anderen Arten erarbeiteten Daten festgestellt,
jedoch der Wert planmiBiger, von empfindlichen MeB-
instrumenten unterstiitzter Freilandbeobachtungen
unterstrichen.
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Vergleichende Betrachtungen iiber die Entwicklung der Infloreszenz
bei Lycopersicum esculentum MiLL. und bei einer Rontgenmutante.

Von JOHANNES HELM,
Mit 5 Textabbildungen,

I. Material und Problemstellung.

Nach einer im Frithjahr 1947 von STUBBE durch-
gefithrten Réntgenbestrahlung (60001) der Samen von
Lycopersicum esculentum MILL. var. commune BAILEY
Sorte Lukullus waren Mutanten anfgetreten, die bei
nahezn normalem Wuchs und normaler Farbung nur
leicht deformierte Laubblitter aufwiesen, besonders
aber dadurch sich auszeichneten, daf ihre Inflores-
zenzen von auffallender GréBe und sehr reich ver-
zweigt waren. Die sterilen, rudimentiren , Einzel-
bliiten* waren zu kleinen Teilinfloreszenzen zusammen-
getreten, und die Gesamtinfloreszenz 4hneite im
Habitus einer im Blithen begriffenen Infloreszenz des
Blumenkohles (Brassica oleracea L. var. botrytis L.
subvar. cauliflora DC.).

Abb. 1 vermittelt einen Eindruck von einer noch
jiingeren Pflanze (aufgenommen 28. 7. 1950). Altere
Objekte zeigen derartig monstrdse Bliitenstinde in oft
noch gréBerem Ausmafl und bis zu 5 {ibereinander
neben kleineren Anlagen, die das fortwachsende Sym-
podium bis zum Eintritt des Frostes entwickelt. Die
Gegeniiberstellung der Infloreszenz einer normalen
Tomatenpflanze mit einer Infloreszenz dieser Réntgen-
mutante 148t den stark verinderten Bau deutlich her-
vortreten (Abb. 2).

Die Mutante erhielt den Namen ,,anantha“?! und
das Symbol (an).

1948 trat bei Aussaat von Samen, die an normal
gestalteten Pflanzen der 1947er Samenbestrahlung ge-
bildet worden waren, ohne daB eine weitere Réntgen-
bestrahlung erfolgte, erneut die Mutante anantha auf

1 dvew ohne, 76 dvdoc Bliite, Blume.

Abb, 1. Jingere Pflanze der Mutante anantha der Tomatensorte
Condine Red mit mehreren in verschiedenem Entwicklungszustand
befindlichen monstrésen Infloreszenzen (phot. Arch. Inst.).



