
7 6 H.J .  IV[0LL:ER u n d  K.  UNGER: Del: Ziichter 

(Aus dem Institut ffir Pflanzenztichtung, Quedlinburg ulld der Agrarmeteorologischen 
Forschungsstation Quedlinburg des 3/ID. der DD1R.) 

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz yon Vicia faba L. 
gegentiber der Bohnenblattlaus Doralis fabae ScoP. 

II. Uber die F l u g g e w o h n h e i t e n ,  b e s o n d e r s  d a s  s o m m e r l i c h e  S c h w ~ i r m e n ,  y o n  Doralis 
fabae und ihre A b h / i n g i g k e i t  v o m  Tagesgang  der Wit terungsfaktoren ~. 

Von H. J. MOLLER 1111(i K. UNGER. 

Mit 4 Textabbitdungen. 

Einle i tung.  
tm ersten Teil unserer Untersuehungen tiber die 

Ursachen des verschieden starken Befalls der Pferde- 
bohnen durch die schwarze Bohnenblattlaus wurde 
der allgemeine Verlauf des Massenwechsels von Doralis 
fabae in Abh~tngigkeit vom Witterungsverlauf i949 
in Quedlinburg geschildert, um so eine breite Grund- 
lage ftir die Beurteilung des Verhaltens der Blatt- 
l~tuse gegentiber den Bohnen zu erhalten. Im vor- 
liegenden z w e i t e n Teil soll nun auf einige Be- 
sonderheiten des Blattlausfluges, insbesondere das 
,,Schw~irmen" an tIochsommertagen in Abh~ngigkeit 
vom Tagesgang der Witterungsfaktoren, eingegangen 
werden, deren Darstellung den Rahmen des ersren 
Teils tibersehritten haben wtirde, die andrerseits aber 
im IIinblick auf das t Iaupt thema yon besonderem 
Interesse sind. 

Die Beobachtungen wurden i949 im Rahmen der 
Massenwechseluntersuchungen in den G~irten des 
Insti tuts ftir Pflanzenzfichtung Quedlinburg durch- 
geftihrt, so dab bezfiglich der allgemeinen Vor- 
aussetzungen und Methoden auf den ersten Teil 
(Ztiehter 21, I - -3o  1951 ) verwiesen werden kann. Ftir 
i95o geplante Fortsetzung und Wiederholung der 
Untersuchungen des Schw~rmpMnomens konnten 
infolge des sehr vim geringeren allgemeinen Doralis 
fabae-Fluges leider nicht durchgeffihrt werden. 
Da die Erseheinung des SchwArmens nicht in jedem 
Jahre in einer der direkten Beobachtung zug~ng- 
lichen Intensit~it auftritt ,  halten w i r e s  ffir richtig, 
auch schon die Beobachtungen eines einzigen Jahres 
zu verSffentlichen, insbesondere da das Schw~rmen 
ftir die Beurteilung des Wirtswahlverm6gens und da- 
mit ftir die Analyse der unterschied!ichen Resistenz 
besondere Bedeutung gewinnt. In einem abschliegen- 
den Kapitel sollen unsere bisherigen Ergebnisse (ein- 
schlieBlich der des ersten Teils) mit den einschl~tgigen 
Befunden anderer Autoren verglichen werden. 

Das , ,Schwiirmen". 
Ab Ende Juni 1949 wurden bei den t~iglichen Kon- 

trollen der Vicia faba-Best~nde in zunehmendem 
MaBe gefltigelte Jungfern beobachtet, die nach kurzem 
Verweilen auf  tier eben angeflogenen Pflanze wieder 
abflogen. Zugleich steigerte sich an warmen Tagen 
im Juli die Unruhe der Gefltigelten fiberhaupt, so dab 
ihre Anzahl pro Pflanze schwer zu fassen war, weil sm 
oft schon abflogen, bevor sie gez~hlt werden konnten, 
Es konnte sich dabei aber nicht um jene bekannte  

Quedlinburger Beitriige zur Ziichtungsforschung 
Nr. 2. 

Unruhe handeln, die in stark tibervSlkerten Kolomen 
besonders bei hohen Temperaturen schon infolge 
geringer StSrungen (Erschfitterungen usw.) die sonst 
so tr~gen Tiere in lebhafte Bewegung versetzt; dean 
die Pflanzen trugen ja stets nur die inner.halb der 
letzten 24 Stunden angeflogenen L~use und deren 
etwa abgesetzte Brut. 

Am 5. Juli (1949) wurde bei der Kontrolle eines 
Viciafaba-Bestandes im Stumpfsburger Garten in den 
frtihen Morgenstunden nun erstmals eine Erscheinung 
beobachtet, die in Zukunft fast einen Monat lang 
h/iufig wieder auftrat  und die kurz als ,,Schw~rmen" 
bezeichnet werden soll, da die Ruhelosigkeit der ab- 
und zufliegenden Blattl~use lebhaft an die Bewegung 
in einem Mficken- oder Bienenschwarm erinnert. Bei 
wolkenlosem Strahlungswetter und fast v611iger 
Windstille flogen die L~use in IO Ms 25 cm HShe in 
ungeheuren Mengen fiber den erst vor kurzem aufge- 
laufenen Bohnen scheinbar plan- und ziellos hin und 
her. Das ganze Feld schien - -  besonders wenn man 
flach fiber den Bestand gegen das Licht blickte -- wie 
yon einem lebendigen, wogenden Netzwerk zarter 
Lichtpunkte tiberzogen. Bei genauerem Zusehen war 
leicht festzustellen, dab die Blattl~Luse ihr ,,Gesicht" 
dabei alle nach Westen gerichtet hatten und sich 
tanzend und pendelnd, hill und wieder auch zurfick- 
kurvend, in westlicher Richtung bewegten, einem von 
dort her wehenden, kaum spfirbarenLufthauche ent- 
gegen. Ihr Ziel lag jedoch nicht in der Ferne, sondern 
.waren die j ungen Bohnen, die sie mehr oder weniger 
zielstrebig ansteuerten. *Schon der bloBe Augen- 
schein zeigte abet, dab wahrscheinlich ebenso viele, 
wit auf den B1/ittern landeten, zur gleichen Zeit auch 
wieder abflogen, so dab hinter jeder Pflanze, d .h .  
auf der  dem Winde entgegengesetzten Seite ein mehr 
baler weniger lockerer, in zunehmender Entfernung 
sich auflSsender Schwarm fliegender Blattl~use zu 
erkennen war. 

Zweifellos iihnelt die beschriebene Erscheinung bis 
zu einem gewissen Grade dem auch dem Laien be- 
kannten Schw~irmen der Blattl~mse an schwtilen 
Tagen. Hier schien sich aber eine Gelegenheit zu 
bieten, dieses Schw~rmen im einzelnen, seine Ab- 
h/ingigkeit von Witterungsfaktoren und tier Entwick- 
lung der Gesamtpopulation, besonders im Hinblick 
auf Ursachen und Bedeutung ftir den Massenwechsel 
zu studieren; um so mehr, als sich dieses ,, Schw~irmen" 
in der FolgeZeit in mehr oder weniger ausgepr~gter 
Form bis in die erste Augustdekade hinein an allen 
Tagen beobachten lieB, an denen tiberhaupt aktiver 
Blattlausflug stattiinden konnte, wenn also nicht zu 
hohe Windgeschwindigkeit, Niederschl~ge oder zu 
niedere Temperatur ihn unterbanden. 
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a) S p e z i e l l e  U n t e r s u c h u n g e n .  
Die Beobachtungen wurden an jfingeren, erst am 

18. Juni ausgelegten Bohnen (12, 5 ;< 12,5 bis 20o X 
2oo cm Entfernung) im Stumpfsburger Garten durch- 
geftihrt, die genaueren Z/ihlungen und MeBreihen an 
einzelnen jungen Pflanzen, die in Blument6pfen im 
Gew~chshaus angezogen, erst fiir diese Beobachtungen 
im Garten aufgestellt und mehrfach durch neue er- 
setzt wurden; denn es zeigte sich, dab sie unter dem 
enormen Befall so stark litten, dab sie bald nicht mehr 
anziehend auI die Blattl~iuse wirkten (s. u.). 

An den meisten Tagen der genannten Zeit konnten 
nur stichprobenartige Z~ihlungen yon beschr~inkter 
Dauer, meistens frtih, mittags und abends, und allge- 
meinere Versuche und Beobachtungen durchgeftihrt 
werden, deren Ergebnisse im einzelnen hier aufzu- 
ftihren zu viel Raum beanspruchen wiirde. Sie stim- 
men aber weitgehend mit denen fiberein, die am 
25. Juli 1949 erarbeitet wurden und werden mit diesen 
und im AnschluB an diese zusammenfassend be- 
sprochen. 

Um den Tagesgang des Schw/irmfluges im einzelnen 
zu erfassen und dabei insbesondere die AbMngigkeit 
yon verschiedenen Witterungsfaktoren zu ermitteln, 
wurde am 25. Juli vom Morgengrauen his in die tiefe 
Abenddiimmerung 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 ausgezfihlt, ohne 
die L~tuse selbst dabei zu st6ren. Bei einiger Ubung 
kann eine einzelne Person den Ab- und Zuflug auf 
einer so kleinen Pflanze (yon drei bis vier Blattpaaren) 
bequem erfassen, wenn eine zweite die Aufschreibung 
besorgt. 

Parallel zu diesen Augenbeobachtungen wurden 
auch mikroklimatische Messungen durehgeffihrt. Es 
lag auf der Hand, die schon bei den mikroklimatischen 
Beobachtungen beim Abflug yon den Winterwirten 
benutzten Instrumente (siehe Teil I) auch fiir Mes- 
sungen an den Aekerbo; nen selbst einzusetzen. Da es 
aber bei diesen Messungen auf eine m6glichst schnelle 
AufeinanderfolgeverschiedenerMeBpunkte ankam,und 
die Doppelablesung bei den besehriebenen 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 LOtstelle I m entfernt in einer mit Eis 
geftillten Thermosflasehe bei konstanter Temperatur 
----- o ~ C gemessen. Der Konstantandraht  des Thermo- 
elementes in dem Glashalter yon o,o 5 mm Durch- 
messer wurde an einen i mm starken Konstantandraht  
gel6tet, dessert L6tstelle gegen Kupfer erst in der 
Thermosflasehe war. Um aueh die relative Luft- 
feuehtigkeit bestimmen zu k6nnen, wurde ein zweites 
Thermoelement an der MeB16tstelle mit einem win- 
zigen Musselinl~ippchen versehen und darauf zur Zeit 
der Messung ein Tropfe n destilliertes Wasser gegeben, 
so dab eine psyehrometrisehe Feuchtigkeitsbestim- 
mung m6glieh war. Gegenfiber den im Handel be- 
findliehen Mikrohygrometern ist diese Luftfeuehtig- 
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 
tatsiiehlichen Luftfeuchtigkeitswerte entstellen kann. 

Da es sich bei unseren Messungen um MeBpunkte 
dicht an der Blattoberfl~che handelte, konnten nur 
durch ein schnelles Zuffihren des feuchten Thermo- 
elements zum MeBpunkt und durch ein schnelles Ab- 
lesen am Galvanometer brauchbare Werte erzielt 
werden. Die MeBgenauigkeit bei diesen Messungen 
kann mit ~ 3~/o relative Luftfeuchtigkeit abgescMtzt 
werden. 

Am 251 Juli 1949 waren die meteorologischen Be- 
dingungen ffir eine Untersuchung gfinstig. Die fiber 
dem Kontinent eingeflossenen milden Meeresluft- 
massen waren zur Ruhe gekommen, so dab schon seit 
dem 22. Juli eine rasche Erw~rmung erfolgen konnte. 
Die Tagestemperaturen vor allem in der bodennahen 
Luftschicht erreichten am 24. Juli so hohe Werte, dab 
diese optimalen Verhiiltnisse die Flugstimmung der 
Blatt!/iuse stark beeinfluBten. Diese Periode (ttunds- 
tage) stimmte mit der zu schildernden Schw{irmphase 
fiberein. (Vergleiche Anfiuggang im Teil I.) Am 
25. Juli schien 12,2 Stunden lang die Sonne. Geringe 
lokale Turbulenz brachte in den Temperatur- und 
Feuchtigkeitsgang eine gewisse Abwechselung, die ffir 
unsere Untersuchungen ~tuBerst gfinstig war. Um die 
mikroklimatischen Bedingungen m6glichst genau zu 
erfassen, wurde an der jungen Vidafaba, an der auch 
die Ausziihlungen der An- und Abfltige der Blatti~iuse 
durchgeftihrt wurden, an 16'MeBpunkten zu jedem 
MeBtermin troekene und Ieuehte Temperatur bestimmt 
und zwar von 6--22 Uhr. Die Aekerbohnenpflanzen 
standen bei diesen Beobachtungen in 2 m Entfernung 
von benachbarten Pflanzen. Durch die MeBergeb- 
nisse war es nun m6glich z u jedem Termin des Tages 
eine genaue Temperatur- und Feuchtigkeitsverteilung 
in der N~be der Viciafaba zu zeichnen (Abb. i). Die 
Einzelwerte stellen dabei Mittel der innerhalb des 
Temperatur- bzw. Feuchtigkeitsstandes liegenden 
Werte dar. 

Bis etwa 8 oo DSZ (Deutsche Sommerzeit) behelrscht 
noch die starke Abkfihlung der Nacht die Temperatur- 
verteilung im Bereich der beobachteten Vicia faba. 
Durch den Transpirationsstrom bringt die Pflanze 
zwar noch etwas h6here Temperatur aus dem Erd- 
boden in die Pflanze, die aber durch die Verdunst.ungs- 
k~Ite auf der Schattenseite der Bl~itter auf 16 ~ C her- 
abgedrfickt wird. Die auf der Unterseite sitzenden 
Blattl~tuse leben also noch unter der fiir die Flug- 
stimmung so entscheidenden Schwellentemperatur yon 
17 ~ C (siehe Tell I). Nur die zuf/illig auf der Blattober- 
seite sich befindenden Blattl~use werden durch iiber- 
sehwellige Temperaturwerte zum Abflug bewogen. Die 
Temperaturverteilung (Abb. i a -b b) erinnert an die 
schon in Tell I besprochene Temperaturverteilung am 
Pfaffenhfitchen beim Verlassen des Winterwirtes (S. 8). 
Es zeigte sich nun bald, daB die Blattl~use von dem 
in unserer Zeichnung links oben befindlichen Blatt 
bevorzugt abflogen. Die auf diesem Blatt herrschen- 
den Temperatur- und Feuchtigkeitsverh~tltnisse eig- 
neten sich so besonders gut als Bezugsgr6Be. 

Um nun ftir eine Korrelationsrechnung geeignete 
Vergleichsgr6Ben zu erhalten, wurden Io-Minuten- 
Intervalle gebildet Itir die in dieser Zeiteinheit herr- 
schende Mitteltemperatur und ftir die mittlere relative 
Luftfeuchtigkeit  an der Blattoberflgche des oben be- 
schriebenen Blattes der gicia faba, und ferner die 
Io-Minutensummen des An- und Abfluges der Blatt- 
l~iuse. Als wirkliche Vergleichsgr6Be kommt aber nur 
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der Abfiug auf der Ver- 
suchspflanze in Betracht, 
da die oben angegebenen 
meteorologischen Bedin- 
gungen nur ffir die Abflug- 
stimmung auf dieser zu- 
st~indig sind. Unter welehen A 
Bedingungen die z u g e - 
flogenen Blattl~use zum 
Abflug angereizt wurden, 

~ ist uns bei diesen Unter- 
suchungen nicht zug/ingig 
gewesen, da wir den Ab- 
flugsort der zugeflogenen 
Blattlfiuse nicht kannten 

u n d  so auch dort keine 
"~ Messungen durehffihren 

konnten. Prinzipiell lieBe 
sieh im Vergleich zu den 
statistischen Auswertungen 
im Teil I sagen, dab ent- 
weder eine mittlere Bezugs- 
gr6ge, (wie sie die Werte in 

. einer benachbarten Klima- 
. ~  hfitte darstellen), benutzt 

~ wird, die auf alle lokalen 
as  Besonderheiten mit einer 
~ mehr oder weniger grogen 

.~ Genauigkeit anzuwenden 
�9 ~ = ist, oder mikroklimatisehe 

g Messungen direkt am Beob- 
~ achtungsort.WelehegroBen 
~ Fehlerquellen das erste 
~ Verfahren mit sich bringt, 
~ wurde schon im Teil I be- 
~ schrieben. Bei den mikro- 
~ klimatisehen Vergleichs- 
,~ gr6Ben fallen alle diese Un- N o  
~ genauigkeiten weitgehend 

�9 ~ ~ fort. Die mikroklimatisehen 
.~ s Mel3werte lassen sich aber 
a = dann nut  mit dem am Be- 
'~ obachtungsort gefundenen 

. biologisehen Vergleichs- 
gr6gen in Beziehung setzen, 

"~ bier nur mit dem Abflug der 
Blattl~iuSe an der beobaeh- 
teten Vic@ faba. 

Neben der schon erw/ihn- 
ten Ackerbohne, und zwar 

;~ einer Schlanstedter, wurde 
zur gleichen Zeit dicht 
neben dem Standort der 
Schlansted ter noch eine Ra- 

i statter Bohnenpflanze be- 
obachtet, zun~ichst um eine 
weitere Vergleiehsgr6ge zu 
besitzen und weiter, um 
eventuelle Unterschiede im 
Anflug bei den verschie- 
denenSorten nachzuprfifen. 
Auf diese letzte Frage- 
stellung soll aber erst in 
einem weiteren Beitrag 
zur unterschiedlichen Resi- 
stenz yon Vicia faba gegen- 
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fiber Doralis fabae eingegangen werden. In  einer 
Korrelationstabelle (Tab. I) haben beide Beobaeh- 
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,  w~ihrend die nicht eingeklammerten Zahlen 
die Abfifige auf der Sehlanstedter ausdrfieken, jeweils 
in Io-Minuten-Intervallen. Aus der Tabelle wird dabei 
sofort klar, dab eine lineare Korrelation nicht in Frage 

kommen kann .  Geringe Abflfige k6nnen etwa ab 
I 7 ~  bei allen gemessenen Temperaturgr6Ben vor- 
kommen, st/irkere Abfltige aber nur in einem be- 
st immten optimalen Bereich zwischen 23 und 3o~ 
bei einem Zentrum des optimalen Bereichs bei 26 ~ C. 
In Tabelle 2 sind die PxARSONschen Korrelations- 
verhiiltnisse angegeben, die vor  allem die Reprodu- 
zierbarkeit durch die beiden Untersuchungsergebnisse 
belegen. 

Tabelle 2. Korrelationsverhdltnisse zwischen den mikro- 
klimatischen Temperatur- bzw. den mihroklimatischen 
Lu/t[euchtigkeitsverhdltnissen und den A b/li~gen von Doralis 
/abae yon zwei sorlenunterschiedlichen Vicia [aba-P]lanzen 

am 25.7. 49. 

Korrelationsverh~ltnis zwischen : 

Abflug v. Schlanst~dter - -  Temperatur . I ~ A S . t ~ - -  0 , 6 0  

Temperatur - -  Abflug v. Schlanst~dter . Nt AS= o,26 
Abflug v. Rastatter - -  Temperatur - �9 [{ AR.t = 0,63 
Temperatur - -  Abflug v. IRasta4cter . �9 Kt.AR= 0,39 
Abflug v. Schlanst~dter - -  rel. Luft- 

feuchtigkeit . . . . . . . . . . . .  ]:(As. RF~ 0,50 
Rel. Luf~cfeuehtigkeit - -  Abflug v. $chlan- 

st~dter . . . . . .  . . . . . . . .  tS[RF.AS= o,39 
Abf]ug v. Rastatter - -  tel. Luftfeuchtig- 

keit . . . . . . . . . . . . . . .  K A R .  R F =  0,49 
Rel. Luftfeuchtigkeit - -  Abflug v. ira-" 

starter . . . . . . . . . . . . . .  K R F . A R =  0,37 

Die gleichen 13berlegungen ergeben bei der relativen 
Luftfeuchtigkeit in der Korrelationstabelle (Tab. 3) 
einen optimalen Bereich des Abfluges zwischen 4 ~ 
und 8O~/o relativer Luftfeuchtigkeit und einem Zen- 
t rum bei 60%. Die Korrelationsverh~iltnisse 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 fiberhaupt liegt wieder um 17 ~ C, w~hrend die 
obere Grenze wahrscheinlich bei 34--351 C zu suchen 
ist. Der Schwellenwert von I 7 ~  wurde auch yon 
KRAEMER beim Schwiirmen des groBen Tannen- 
borkenk~ifers gefunden, nur stellte KRAEMER Unter- 
suchungen mit Queeksilberthermometern an, die 
infolge ihres Strahlungsfehlers beim Besehatten und 
Besonnen unterschiedliche Werte liefern und den 
Strahlungsumsatz an der Oberfl~iehe der Rinde nicht 
genau erfassen k6nnen. Wir konnten mit unseren 
strahlungsunabh~ingigen Instrumenten so auch einen 
einheitlichen Wert bei Besonnung und Besehattung 
finden. Die obere Grenze der relativen Luftfeuehtig- 
keit, bei der fiberhaupt Abflfige erfolgen, wird etwa 
900/0 betragen, w~thrend die untere Grenze bei 20% 
zu suchen ist. 

Wie kommt  es nun aber, dab diese Bereiche nicht 
eindeutig begrenzt sind ? Ein entscheidender Faktor  
dfirfte in d e r  natfiflichen Temperaturunruhe,  und 
damit  verbunden, in der Schwankung der relativen 
Luftfeuchtigkeit zu suchen sein. Jede in der Korre- 
lationsrechnung benutzte Temperaturgr6Be stellt 
einen Mittelwert dar, um den eine mehr oder weniger 
groBe Schwankung oft in 'kleinsten Zeiteinheiten er- 
Iolgen kann. Mit Hilfe des Multiflexgatvanometers 
waren wir in der Lage, diese Bandbreite wenigstens 
der Temperatur  annithernd zu. erfassen. Reiehen die 
schwankenden Temperaturen in den oben ange- 
gebenen Optimalbereich, so trit t  eine Beschleunigung 
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der Abflugt/itigkeit ein. Obersteigen die Schwan- 
kuligsausschl~ige aber den Optimalbereich, obwohl 
die inittlere Temperatur (bei unserem Versuch die 
Vergleichstemperatur, die gleich der durchschnitt- 
lichen Schwankungstemperatur sein soll), iln Opfi- 
malbereich liegt, so trit t  keine Beschleunigung, bzw. 
eine Vermindernng der Abfiugt~tigkeit ein, weil die 

Tabelle 3- Korrelatioq~stabelle der A b/li~ge von Doralis 
relativen Lufl/euchtigkeit in IO Minuten-Intervatlen am 25.7.49.  

Klassen Klassen der 
mittel relativen 

R .F .  Luftfeucht. 

95 9 I - I o o  
85 81~ 9 ~ 

75 7 I ~  80 
65 [ 6 i - -  7o 

55 l 5 I - -  60 

45 4x-- 50 

35 3 I - -  40 
~5 2 i - -  3o 

Abflug-Klassen 

Klassenmittel yy 

I 
I 

(i) i (1) 

6 (2) s (s) (2) 
i (2) (2) s 

1o (3) 3 [2) ] 
16 (9) 6 (2) (3) 

5 (6) ~ (~) 
(3) 

i - 1 o  J = - ~ o  J ~ - 3 o  

3 (x) 

I 
4 (~) i 

5I--4o 4_I--5o 

35 [ 45 

5I--6o J61--7o 

lO,4O DSZ beginnt sich eine Turbulenzbewegung mit 
Windst6Beli bis Windstfirke 3 Beaufort bemerkbar zu 
machen, die offelibar durch die starke Uberhitzung 
der bodennahen Luftschicht hervorgerufen wurde. 
Damit verbunden sinkt die Temperatur ab und schlag- 
artig setzt das Abfiiegen der Blatti~use aus. Erst als 
die Windbewegung IIachliiBt und um 11,4o DSZ das 

Zentrum des Opfimalbereichs 
/abae und des Mittel der yon 26 ~ C erreicht ist, beginnt 

wieder ein lebhafter Abflug. 
I Ab 12,3o DSZ macht sich eine 
I starke Temperaturunruhe be- 

merkbar, die durch ihre Aus- 
schl~ige aus dem Optimal- 
bereich hinaus den Abflug 

i (i) stark einschrAnken. AuBer- 
dem beginnt die Luftfeuchtig- 

I I I (I) 
keit bis 40% abzusinken, so 

I dab durch die starke Austrock- 
nung der Flugstim- Luft die 

7~-8o I 8i-9o mung geringer wird und so 
75 ] 85 die Abflfige der Blattl~iuse er- 

heblich nachlassen. Erst um 
15,oo DSZ sind IIochmals stiirkere Abfifige zu beob- 
achten. Trotz ansteigender Temperatur steigt an 
der Blattoberfl/iehe um diese Zeit die relative Feuch- 
tigkeit wieder fiber 4o%. Die hohe Temperatur im 
Mittel an der gemessenen Blattoberfl/iche fiber 33 ~ C 
(Abb. I b, f) hat die j unge Pflanze zu h6chster Tran- 
spiration veranlaBt, da die zur Beobachtung benutzten 
Pflanzen im Gew~ichshaus angezogen waren und so 
physiologisch nicht an diese extremen Verhiiltnisse 

gew6hnt waren. Wit muBten die Pflanzen 
mehrmals nachgieBen, da sie sonst unter 
diesen Verh/iltliissen eingegangen wiiren. So 
sind aueh wahrseheinlich init der hohen 
Transpiration, die in diesem Stadium 
stoBweise, wie sehon SBYBOLI) festgestellt 
hat, vor sich geht, die erheblichen Tem- 
peraturschwankungen zu erkl~iren, die an 
der Blattoberfl/iche die Temperaturschwan- 
kungen bis unter 3o~ und somit in den 
optimalen Temperaturbereich ffihren, und 
die die Blattl/iuse zu erneutem Abfliegen be- 
wegeli. Mit einem Absinken der relativen 
Luftfeuchtigkeit unter 40% nimmt auch der 
Abflug stark ab und erst um 17,4o DSZ, als 
die relative Luftfeuchtigkeit wieder fiber 40% 
steigt, beginnt auch wieder ein erh6hter Ab- 
flug. Um 20,00 DSZ (Abb. re,  g) sinkt die 
Temperatur unter 3 ~ C, die relative Feueh- 
tigkeit ist fiber 50% gestiegen, ulid schlag- 
artig nimmt die Abflugaktivit/it zu und er- 
reicht ihren H6hepunkt, als urn 20,30 DSZ 
26~ und 60% relative Luftfeuehtigkeit 

gleichzeitig vorhanden sind, also die Zentren beider 
Optimalbereiche der Temperatur u n d der relativeli 
Luftfeuchtigkeit zue  i ne in Zeitpunkt erreicht werden. 
Als um 21,3o DSZ keine direkten Sonnenstrahlen die 
Pflanzen mehr treffeli, siliken die Temperaturen 
schnell bis an den Ullteren Schwellenwert yon I7~ 
und die relative Luftfeuehtigkeit steigt bis an den 
oberen Schwellenwert yon 90% (Abb. i d, h), und die 
Flugt~itigkeit der Blattl~iuse h6rt vollstiindig auf. 

Die fibrigen stichprobenartigeli Ausziihlungen und 
Messungeli an anderen Tagen ulitermauern die an dem 

Temperatur IIicht immer zeitlich den optilnaleli Be- 
diligungen entspricht, wie schon PRADI-IAM bei der 
Untersuchung der Eiitwicklung von Easias labia fest- 
stellte. Es ist IIur schwierig, diese Bandbreite mit 
in der Korrelatiolisrechnung zu berficksichtigen.,Weiter 
ist fiir die Bestimmung eilier empirischen Funkfion 
das Material noch zu klein, so dab mit den Unter- 
suchungen in weiteren Jahren auch hier eine glarung 
zu erhoffen ist. 

100 
% 

gO 

8g 

~70 

~sa  

�9 ~ l  I I I I I I / I~.*1- k [ I I 

10 12 "/Zl W 18 20 22 2/J 2G 28 30 31 3 z/ C 3 
Temperatar 

~-bb. 2. Klimagramm zur Abh~ingigkeit des Abfluges yon Doralis /abae yon 
einer V@ia ]aba-Pfianze am 25. Juli 1949 yon der Temperatur und der relativen 

Luftfeuchtigkeit dieht fiber der Startfl~ehe. 

Der Tagesgalig des Abfluges am 25- Juli, wie er in 
io-Miliuten-IIItervatlen in Abb. 3 dargestellt ist, be- 
ginnt mit dem Erreichen des 1 7 ~  Schwellenwertes 
ulid erreicht h6here Abflugwerte, sobald die Tempe- 
ratur in den opfimalen Bereich ab etwa 23 ~ C kommt. 
Schon ab 8,1o DSZ macht sich aber die deutlich meg- 
bare Temperaturunruhe bemerkbar, dereli Aus- 
schliige voli der Mitteltemperatur bei 20 ~ C bis in den 
Optimalbereich vorstoBen. Von 8,3o bis lO,4O DSZ 
fallen die h6heren Abflfige mit der im opfimalen Be- 
reich veflaufenden Temperatur zusammeli. Um 
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oben beschriebenen Tagesgang in der Schw~irmphase 
gefundenen Ergebnisse. 

W/ihrend bei der statistischen Bearbeitung der An- 
flugzahlen der gesamten Flugperiode der Blattl~iuse 
(im Teil I) nur Mittel- oder Summenwerte als mete- 
orologisehe Vergleichsgr6Ben herangezogen werden 
konnten, handelt es sieh bei den oben beschriebenen 
Abfifigen praktisch nm eine Untersuchung der mete- 
orologischen Bedingungen bei jedem einzelnen Abflug 
der Blattl~nse. Im ersten Teil wurde die Differenz der 
t~iglichen Gesamt-An- und Abflfige erfaBt (Bilanz), 
im vofliegenden dagegen der Abflug selbst berfick- 
sichtigt. Auch zwischen den meteorologischen Er- 
gebnissen durch die Tagesmittel oder Summenwerte 
auf der einen Seite und den exakten mikroklimati- 
sehen MeI3werten auf der anderen Seite ist schwer auf 

25. Juli machen diese Feststellung v611ig verst~ndlich. 
Zur Zeit der hochsommeflichen Schw~rmflfige liegt 
die Temperatur an der Blattoberfliiche an solchen 
Strahlungstagen eben nur in den Vormittags- und 
Abendstunden innerhalb des ffir Schw~irmflfige opti- 
malen Bereiehs yon 23--3o~ C (Maximum bei 26 ~ C), 
w~ihrend fiber Mittag und Nachmittag die Grenze 
nach oben, ~rtihmorgens und sp~itabends nach unten 
fiberschritten wird. Ebenso ist die optimale relative 
Luftfeuehtigkeit (4o--8o%, Maximum bei 60%) nur 
morgens und abends vorhanden, wlthrend sie tagstiber 
oft unterschritten wird. Zu groBe Hitze (fiber 3 o~ und 
zu troekene Luft (unter 40% r. Lf.) hemmen den 
Doralis,Flug also ebenso wie zu niedfige Temperatur 
(unter 15 ~ Lufttemperatur) und hohe relative Luft- 
feuchfigkeit. 
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Abb. 3. Anzah l  der  Anfifige (obere Siiulen), der  Abflfige (untere Siiulen) mid der  Bi lanz  be ider  (schwarze S~iulen) auf  zwei Vicia faba-Pflanzen 
innerha lb  "con zo-lViinuten-Intervallen am ~5. J u l i  z949 im Vergleich m i t  dem Ver lauf  -con Tempera 'cur  ~ und r e l a t i v e r  Luf t f euch t igke i t  

. . . . . . . . . .  a n  der  Blat toberf l i iehe ( =  Star t f l i iehe) .  E i n z e l h e i t e n  im Tex t .  

den ersten Blick ein Zusammenhang zu finden. Zu 
dem beschriebenen Tagesgang am 25. Juli 1949 ge- 
h6ren die Tagesmittelwerte der Temperatur = 2o,6 ~ C 
und der relativen Luftfeuchfigkeit : 5 9 %  in der 
englischen Hfitte. Suchen wit diese Werte in der Abb. 14, 
S. 17 im Teil I, so liegen diese Werte im Klima- 
gramm dicht neben den h6chsten Anflugzahlen, so 
dab die differenzierten mikroklimatischen Werte mit 
den im Tell I gefundenen Ergebnissen fibereinstimmen. 
Bei einer Wiederholung der Untersuchungen wird es 
sicher m6glich sein, diese Zusammenh~inge noch 
niiher zu beleuchten. 

b) A l l g e m e i n e  E r g e b n i s s e  
u n d  B e o b a c h t u n g e n .  

In der Zeit vom 13. Juli bis 8. August wurden an 
Tagen mit reinem Strahlungswetter Schwiirmflfige 
nur frfihmorgens, etwa I Stunde nach Sonnenanfgang 
ffir die Dauer yon 1--2 Stunden, und abends von 
1--2 Stunden vor Sonnenuntergang bis in die D~im- 
merung hinein regelmfiBig festgestellt, w~hrend in 
den heil3en Mittags- und Nachmittagsstunden yon 
etwa IO bis 18 Uhr keine Flfige beobachtet wurden. 
Die Ergebnisse der beschriebenen Messungen vom 

Der Zfichter, ~z. Band  

Der Schw~rmflug wird um so ausgepr~igter sein, je 
n~iher die Werte bei den erwiihnten Maxima liegen, 
und er wird e~treme Werte erreichen, wenn beide 
zeitlich zusammenfallen. So erkl~irt sich auch die 
h~iufige Beobachtung yon Blattlausschw~rmen vor 
Gewittern einfach aus der Lage dieser Optimalbe- 
reiche. Die dabei oft pl6tzlich einsetzenden B6en ver- 
frachten die in der Stille vor dem Sturm ausge- 
schw~irmten L~iusemassen dann h~ufig passiv in 

grOl3ere H6he und auf weitere Entfernungen. Auf 
solchen f/Jr die Blattl~use katastrophenhaften und 
anormalen Ereignissen beruhen zweifellos die meisten 
Angaben und Vorstellungen fiber die Reichweite yon 
Blattlausfifigen. Aus der Abh~ingigkeit von diesen 
Opfimalbereichen sind auch alle Beobachtungen yon 
Schw~irmflfigen zu anderen Tageszeiten, an bedeckten 
Tagen oder nach Gewittern usw. verst~indlich, wo sich 
eben die morgendliche Flugzeit nach den Mittags- 
stunden bin verlagern oder ausdehnen, bzw. der 
Abendfiug auch schon am Nachmittag einsetzen kann. 

Ganz besonders auffallend war bei allen Beob- 
achtungen die begrenzende Wirkung h6herer Wind- 
geschwindigkeiten. Da uns zuniichst kein Anemometer 
von genfigender Empfindlichkeit zur Verffigung stand, 
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muBten wir uns mit einem aus Draht zurecht ge- 
bogenen Galgen behelfen, wie er ~ihnlich yon KNOLL 
(I926) verwendet wurde, an dem ein dfinner Wollfaden 
h~ngt, dessen Richtung und Neigung ein relatives MaB 
ffir die gerade herrschende schwache Luftbewegung 
darstellt (Abb. 4). Die Ausschl~ge konnten nach- 
tr~glich mit einem Anemometer der Fa. ROSEMfiLLER, 
Dresden, geeicht werden und sind der Abb. 4 zu ent- 
nehmen. Regelm~Biger, anhaltender Schw~rmflug 
wurde nur bis zu Windgeschwindigkeit yon o,6 m/sec 
( +  2 kin/h) festgestellt. Darfiber hinaus lieB er sofort 
stark nach, so dal~ die Grenze etwa bei 3 km/h  liegen 
dfirfte; denn bei Geschwindigkeiten yon i m/sec 

(----- 4kin/h) fanden Ab- 
fifige h6chstens noch 
vereinzelt in wind- 
stilleren Augenblicken 

~=~-~:f statt, wie sie im Freien 
. " - . . .  be isoschwachenLuf t -  

, . ~=~a str6mungen h~ufig 
\ \ , 2F=~r auftreten. Bei Wind- 

\ o r162 geschwindigkeiten yon 
2, 5 m/sec waren auch 

~/ y////~/////////.~/////////~ keine Startversuehe 
mehr zu beobachten 
und stets alle Blatt- 
lliuse auf den B]att- 
unterseiten und an 
anderen geschfitzten 

Abb. 4. Behelfsm~Bige Einrichtung zur Stellen verschwunden. 
Feststellung der Richtung und St~rke I n  W e r t e n  der BE- 
sehr schwacher Luftstr6mungen. Der 
Ausschlag des Wollf~dchens entspricht AUFORT-Skala ausge- 
etwa den an gegebenen Windgeschwin- drfickt kann man also 

digkeiten. 
sagen, dal3 der aktive 

Schw~irmflug und wohl der Flug von Doralis fabae 
ganz allgemein h6chstens noch bei Windst~rke I 
stattfindet, w~hrend bei h6heren Windst~rken die 
L~use nicht mehr starten und bereits im Fluge be- 
findliche nur passiv mitgefiihrt werden k6nnen. 

In den morgendlichen und abendlichen Schw~irm- 
zeiten waren durchschnittliche Anflugzahlen von 
I - - I 2  L~usen pro Minute je Pfianze nicht selten, in 
einzelnen Minuten konnten sie auf 20 und bis fiber 
3 ~ ansteigen. Die Abflfige erreichten im Durchschnitt 
nut um die H~ilfte oder ein Drittel geringere Werte. 

l~ber die Dauer der verschiedenen Anflugwellen und 
ihre Intensit~t gibt am besten Abb. 3 ein anschau- 
liches Bild, indem die durchschnittlichen An- und 
Abflfige nach H~ufigkeit pro Minute ffir Perioden 
yon j e  IO Minuten zusammengefal]t dargestellt 
sind, da die genaue, minutenweise Darstellung aus 
r~umlichen Grfinden hier nicht wiedergegeben werden 
kann. Aus dieser Abbildung geht zugleich hervor, in 
welchem VerMiltnis der Abfiug zum Zuflug steht. Mit 
Ausnahme der ersten 20--30 Minuten zu Beginn der 
Flugt~tigkeit am frfihen Morgen, wo die Abfifige 
natfirlich zun~chst fiberwiegen, fibertrifft der Zuflug 
die Anzahl der Abflfige pro Zeiteinheit fast immer, 
so dab sich, auf l~ngere Zeitr~iume gesehen, stets eine 
positive Bilanz (schwarze S~ulen) ergibt, mit anderen 
Worten der Besatz also allm~hlich zunimmt, indem, 
wenigstens auf derart frischen, kaum gesch~digten 
Pflanzen, ein Tell der zugeflogenen L~use {fir l~ngere 
Zeit sitzen bleibt. Von den 83 Perioden, in denen 
am 25. Juli fiberhaupt geflogen wurde, ergaben 57 
eine positive, 26 eine negative Bilanz, (s. Abb. 3). 

und I<. UNGER: Der Zflchter 

In den 49 posifiven Perioden, wo weder der Zu- noch 
der Abflug null betrug, war der Abflug im Durch- 
schnitt knapp halb so intensiv (48,i%) wie der Zuflug, 
womit nichts fiber das Verhalten der Angeflogenen 
ausgesagt ist, die nicht alle mit den zu gleicher Zeit 
Abgeflogenen identisch zu sein brauchen. Es f~llt 
aber auf, dab am Abend die negativen Bilanzen fas t  
fehlen und auch der Prozentsatz der Abgeflogenen, 
bezogen auf den Anflug, geringer ist (6o% am Vor- 
mittag gegenfiber 46% am Abend). 

Am besten dtirfte das Verh~ltnis der Zu- und Ab- 
fifige wohl in der Tagesbilanz mit 2315 Zu- und i573 
Abflfigen zum Ausdruck kommen.  742 Angeflogene 
(32%) sind also vor Einbruch der Abendkfihle nicht 
mehr abgeflogen und fibernachteten auf den Kontroll- 
pfianzen. Tats~chlich wurden am Morgen des 26. vor 
Erreichen der Abflugschwelle insgesamt 904 Geflfigelte 
von den Pflanzen gesammelt. Die Differenz wird aus- 
geglichen durch die auf 250 gesch~tzte Zahl yon Ge- 
fifigelten, die bereits am 24. abends um 2o,oo DSZ auf 
den beiden Pflanzen sal3en, jedoch nicht genauer 
gez~hlt werden konnten, well nach Abschlul] der 
Sehw~rmflfige die D~mmerung schon zu weit fort- 
geschritten war und am 25. morgens die Verh~ltnisse 
ungest6rt bleiben sollten. 

Aus der Tatsache, dab die Anflfige in der Zeit- 
einheit meist die Abfltige an Zahl fibertreffen, geht 
schon hervor, dab ein Teil der Angeflogenen min- 
destens eine gewisse Zeit auf den Pflanzen verweilt. 
Anders w~re es auch nicht erkl~trlich, dab die t~glich 
kontrollierten Pfianzen jeden Morgen erneut einen 
Besatz aufwiesen, wie er aus den Zahlen der Anflug- 
beobachtungen (s. Abb. 7 u. 8 in Teil I) auch {fir die 
Zeit der Schw~rmflfige (Ende Juli) abzulesen ist. 
Auch haben wir schon gesehen, dab in der abend- 
lichen Schw~rmphase der Zuflug starker fiberwiegt 
und viele Lfiuse auf den Pflanzen zur Ruhe kommen, 
w~hrend am Morgen der Abflug zunfichst frfiher ein- 
setzt als der Zuflug. Nach einem Abend mit starkem 
SchwSrmflug (13. Juli) wurden derart fibernachtende 
Doralis.fabae in mehr oder weniger groBer Anzahl auf 
vielen anderen Gartengew~ichsen der Umgebung 
ruhend beobachtet, die sonst als N~ihrpflanzen keine 
Rolle spielen: so auf t(ohl, Gurken, Verbenen. 

Um die Verweildauer der Lfiuse am Tage genaue r 
zu erfassen, wurden oft einzelne genauer verfolgt und 
dabei immer wieder festgestellt, dab nur sehr wenige 
der Angeflogenen {fir die Dauer auf tier Pflanze zur 
Ruhe kommen. Bei einer Beobachtungsserie am 8. Au- 
gust wurden zwischen o8,io u. lO,3O DSZ insgesamt 
21 anfliegende L~use genau verfotgt. Von diesen flogen 

2 nach einer halben Minute, 
3 ,, einer Minute 
5 ,, zwei Minuten, 
x ,, drei ,, , 
x ,, vier ,, , 
2 ,, ffinf . . . .  
I ,, sechs ,, , 
I ,, sieben ,, , 

2 ,, zehn ,, , 
I ,, elf . . . .  
I ,, ffinfzehn ,, 
I ,, sechzig ,, wieder ab. 

Die H~ilfte verweilte also nicht l~inger als 3 Minuten, 
die seBhafteste blieb auch nut  eine Stunde. Zwar 
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dfirfen diese verh/iltnism~Big geringen Zahlen noch 
nicht verallgemeinert werden, doeh spiegeln sie un- 
gef~tbr die Unruhe wieder, die unter den ,,Fliegen" 
herrscht. 

Wahrseheinlieh nehmen die L~iuse in diesen 
kurzen Flugpausen keine Nahrung auf. Nur ganz 
selten konnten wir eine neuangekommene tagsfiber 
l~inger saugend beobachten. Noeh welt weniger kommt 
es zum Absetzen yon Junglarven. Die fiber Naeht 
oder bei schlechtem Wetter meist dicht gedr~ingt zu 
hunderten am Gipfel der Pflanze sitzenden Geflfigelten 
entziehen dagegen den Pflanzen erhebliche Mengen 
Salt. Die kleinen Versuehspflanzen, die meist nicht 
mehr als 4 oder 5 Blattpaare entfaltet hatten, waren 
dieser Beanspruchung meist nur wenige Tage ge- 
wachsen, obwohl die L~iuse jeden Morgen erneut ab- 
gelesen wurden. Anderenfalls waren sie schon nach 
wenigen Tagen so gesch~digt, durch Kr~uselung der 
Bl~itter und Wuchsstauung so deformiert, dab sie 
kaum noeh anziehend auf die L~use wirkten. 

In dieser Zeit wurden noch vim weniger Jung- 
larven abgesetzt als bisher schon. Auf einer mit 
L~usen besetzten Pfianze SaBen die wenigen Junglarven 
absetzenden Geflfigelten fast stets auf den Blattunter- 
seiten und waren daran aueh schon zu erkennen, 
wenn sie noch keine Junglarven geboren hatten, 
w~ihrend die Schw~rmfliegen den Gipfel und die 
jfingsten Bl~ttter bevorzugten. Sobald morgens die 
Abflugtemperatur fiberschritten war, 16ste sich eine 
nach der anderen aus diesem Haufen und flog davon, 
so daft nach einer Weile ( ~ - - i  Std.) dann nur die- 
jenigen zurfickblieben, die sch0n Junge bei sich hatten 
oder in Kfirze abzusetzen begannen. So sind zu dieser 
Zeit auf den Pflanzen zwei Typen yon Geflfigelten zu 
unterscheiden: zahlreiche, unruhige, nur kurzfristig 
anwesende, st~indig wechselnde ,,Schw~irmfliegen" 
"neben wenigen sel3hafteren Jungfern, die Junge 
geNiren. M6glicherweise geh6ren beide nur ver- 
schiedenen Entwieklungsphasen an, die yon allen 
durchlaufen werden (s. MOEmC~:~ I94I ). Auff~illig 
war, besonders naeh Schlechtwettertagen, der hohe 
Prozentsatz yon Toten, der unter den Tieren der 
ruhenden Schwfirmtraube abet auch unter denen, die 
Junglarven produziert hatten, Iestzustellen war. Auch 
die Junglarven zeigten sehr herabgesetzte Vitalit~it 
und gingen zu einem hohen Prozentsatz zugrunde. 

Bei der H~iufung von Ab- und Anflfigen in so kurzen 
Zeitr~iumen und auf diese relafiv jungen und daher 
leieht zu fibersehenden Versuehspflanzen war es auch 
m6glich, Einzelheiten fiber den Verlauf insbesondere 
des Anfiuges zu beobachten, wenn man dazu -- am 
besten ausgestreckt am Boden liegend -- die Augen 
in H6he der Pflanze brachte. Es wurde bereits 
erw~ihnt, dab die Flfige nur bei sehr geringer Luft- 
bewegung stattfinden. Dabei war nun bald fest- 
zustellen, dal3 sie stets gegen den Wind, gegen die 
herrschende Luftstr6mung erfolgen. Stets steuern die 
anfliegenden L~iuse die Pflanze aus der der herrschen- 
den Windrichtung entgegengesetzten Richtung an. 
An heiteren Strahlungswettertagen, an denen die 
Richtung der bodennahen Luftstr6mung oft stark 
pendelt, war eindrucksvoll zu beobachten, wie die 
zarte Wolke der unabl~iss~g ab- und zufliegenden 
L~use einer Rauehfahne vergleichbar mit der sich 
~ndernden Windrichtung hinter der Beobachtungs- 
pflanze herumwanderte. Auch ohne den Ausschlag 

des Woilfadens an unserem Windgalgen zu verfolgen, 
war es so jeder Zeit m6gtich, die Richtung der herr- 
schenden Luftstr6mung an der lebendigen Windfahne 
der schw~irmenden L~iuse abzulesen. Diese,Wind- 
fahne besteht freilich nicht immer aus den gleichen 
Tieren; denn die abfliegenden geraten meist in den 
Bereich benachbarter Pflanzen. Auch loekert sich 
in zunehmender Entfernung diese Sehw~irmwolke 
mehr und mehr und die einzelnen Tiere verlieren sich 
dann oft in benachbarte Schw~rme. 

Wie eine solche Schw~irmwolke fiberhaupt-zustande 
kommt, wird sofort klar, wenn man sich bemfiht, 
einzelne der anfliegenden Tiere l~ingere Zeit zu ver- 
folgen. Selten n~imlich sieht man sie zielstrebig auf 
die Pflanze zufliegen. Vielmehr kurven sie, anfangs, 
d.h.  in der Entfernung, noeh in weiten B6gen und 
Schleifen heran, deren Amplitude sich um so mehr 
verengt, je welter sie sich ihrem Ziele n~thern. So 
kommt es, dab der Gesamtflugraum vieler derart 
anfliegender Liiuse etwa einem Trichter ~ihnelt, dessen 
Spitze bei der Pflanze liegt und dessen Achse, mit 
dem Winde fliegend, flach ansteigt. Selbstverst~nd- 
lich sind diese Pendelfifige im einzelnen keine Ideal- 
kurven und die Anflugbahnen tier einzelnen L~iuse 
entsprechen nur im Durchschnitt diesem Bild. 

Aus diesem Verhalten beim Ansteuern der Wirts- 
pflanze geht schon mit groB~r Wahrscheinlichkeit her- 
vor, dab sich die L~iuse dabei offenbar nicht optisch, son- 
dern mit Hilfe ihrer Geruchssinnesorgane und eines yon 
der Wirtspflanze ausgehenden Duftstoffes orientieren, 
der ihnen yon der Luftstr6mungentgegengetragen wird. 
Der Windfahne schw~irmender L~tuse entspricht also 
zweifellos eine Duftfahne hinter jeder Pflanze, deren 
naeh auBen abnehmendes Konzentrationsgef~ille ihnen 
eine chemophobotaktische Orientierung erlaubt. Auf 
Versuche, die diese Beobachtung vollauf bestiitigen, 
kann hier nicht n~her eingegangen werden, da sie noch 
nicht v611ig abgeschlossen sind. Doch unterstfitzen 
viele Einzelbeobachtungen die vorgetragene Deutung, 
so etwa, wenn gelegentlich immer wieder vereinzelte 
anfliegende L~iuse beobachtet wurden, die ihr Ziel 
verfehlten, weil sie beim Hin- und tterpendeln seitlich 
zu weit aus dem Dufttrichter der Pflanze heraus- 
geraten waren. Niemals wurden Anflfige mit dem 
Winde nachgewiesen. Schieflt eine Laus gegen den 
Wind fiber das Ziel hinaus, so finder sie in der Folge 
nicht mehr zu dieser Pflanze zurfick, es sei denn, sie 
geriit zurfickkurvend wieder in den Duftstrom hinter 
die Pflanze. 

Die Blattl~iuse verm6gen offenbar ihren Flug fiber- 
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 k6nnen, f3ber 
dem Ziel angekommen, lassen sie sich f6rmlich herab- 

�9 stfirzen oder prallen mit unverminderter Geschwindig- 
keit auf. Offenbar wirkt hierbei dann ein optischer 
Reiz mit. So kommen dann Mufig Fehllandungen 
am Boden neben der Pflanze zustande. Derart Fehl- 
gelandete pflegen alsbald unter lebhaftem FfihlerspieI 
zu FuBe der Pflanze zuzustreben. Einzelne starten 
auch erneut. Auch der Anmarsch zu FuBe erfolgt, 
wie alle Beobachtungen zeigten, stets gegen die Luft- 
str6mung. So wurden mehrfach Anm~irsche aus io, 
20 und bis zu 25 cm Entfernung beobachtet, wenn 
die Landestelle gfinstig, d.h. unter dem Winde lag. 

6* 
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Da die Tiere auch am Boden sich stets in Richtung 
gegen die Luftstr6mung vorw~rtsbewegen, verfehlen 
natfirlich regelm~13ig alle die ihr Ziel, deren Landungs- 
platz in bezug auf die Duftfahne der Pflanze zu weft 
seitlich heraus oder gar vor der Pflanze gelegen war. 
Nur in der allern~chsten Umgebung scheint auch eine 
gewisse optische Orientierullg stattzufinden, doch ist 
das noch niiher zu prfifen, da in Bodenn~ihe bei nicht 
sehr starker Luftbewegung der Duff nach allen Seiten 
wirken mag. 

Direkte Landungen erfolgen fast ausschlieBlich auf 
den Oberseiten der Bliitter, 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 
l~inger verweilen wollen, verschwinden auf den Blatt- 
unterseiten oder an anderen schattigen Stellen. Die 
Abflfige erfolgen fast ausnahmslos von der Oberseite 
der  Bl~itter ganz in der gleichen Weise wie im Frtih- 
jahr auf den Evonymus-Bfischen. Nur die lang- 
wierigen Startvorbereitungen fallen bei h6heren Tem- 
peraturen weg oder sind zeitlich so stark zusammen- 
gedr~ingt, dab z.B. das Flfigellfiften oft nut  an- 
deutungsweise zu sehen ist. Nut am frtihen Morgen, 
wenn die Temperaturen die Abfiugschwelle nach oben 
noch wenig fiberschritten haben, verz6gert sich der 
Start dutch die oben geschilderten Vorbereitungen; 
ebenso natfirlich bei kfihlem 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 Abflfige 
ge~tattet. 

Es wurde bereits angedeutet, dab sich der Zu- 
flug, wenigstens bei den Versuehspflanzen, die alle 
hSchstens 25 cm hoch waren, in einer tI6he von 
lO--3o--5 ~ cm abspielt. Auch dort, wo keine Pflanzen 
stehen, sieht man die Masse der Fliegenden in einer 
Schicht zwischen IO und 5 ~ cm fiber dem Boden 
fliegen. Zu extremen Schwiirmzeiten fliegt aber auch 
ein groBer Tell in 1--2 m H6he und wir sahen dann 
auch noch in H6hen, die wir auf IO m schAtzten, 
Blattliiuse fliegen. Vermutlich verlagert sich an 
solchen Tagen der Optimalbereich yon Temperatur 
und Luftfeuchtigkeit yon der fiberhitzten Boden- 
oberfl~che etwas nach oben, so dal3 der F!ug danll 
nicht mehr so dicht fiber dem Boden sondern in mehr 
oder weniger hoch darfiber liegenden Schichten statt- 
findet. 

Um diese Verh~ltnisse etwas exakter zu fassen, 
wurden ab 2. August eingetopfte Bohnen auf kleinen 
Tischen in 4 o, 8o und 15o cm H6he aufgestellt und 
t~glich mehrmals kontrolliert. Bis zum i i .  August 
abends wurden dabei insgesamt an der Kontroll- 
pflanze am Boden 119, an der Pfianze in 40 cm H6he 
99, in 80 cm II6he 86 und in i6o cm H6he 20 An- 
geflogene abgelesen. Der Anflug --  bier natfirlich 
nur als Bilanz gefaBt --  nimmt also mit zunehmender 
H6he fiber dem Boden anfangs langsam, dann aber 
rascher ab und betr~igt in 16o cm tt6he nur noch 1/6 
des am Boden festgestellten Wertes. Zwar kann auch 
diese Serie nut als erste Stichprobe gewertet werden, 
die vor allem auch zu anderen Jahreszeiten zu wieder- 
holen ist, doch zeigt sie jedenfalls, dab in fiber i m 
HOhe der Doralis fabae-Flug im August bedeutend 
geringer ist als in Bodenn~he. 

Es ist nun zu prfifen, welche Ursachen diesen hier 
als Schw~irmen bezeichlleten 1Viassenflfigen zugrunde 
liegen und welche Bedeutung sie ffir dell Massen- 
wechsel haben. 

Eine erste Voraussetzung bildet die Entstehung so 
gewaltiger Mengen gefltigelter Jungfern, die zweifeUos 
durch den Nahrungsmangel bedingt ist, der sich im 
Hochsommer vor allem dann versch~irft herausbildet, 
wenn dutch anhaltende Trockenheit die Menge der 
Niihrpflanzen zu reifen bzw. zu welken beginnt, so dab 
sich in den his dahin zunehmend herangewachsenen 
Sommerkolonien fiberwiegend Geflfigelte entwickeln. 
De r Anflugdruck auf die einzelne nicht oder nur schwach 
befallene Pflanze wird dann weiterhin dadurch stark 
erh6ht, dab diese Unmengen Gefitigelter nun ver- 
geblich nach neuen Wirten suchen, die in der Feld- 
mark meist nut noch in verschwindend geringem 
Umfange zu findell sind. 

Wie erkl~rt sich aber nun die Unrast, die die An- 
geflogenen selbst nach dem Auffinden einer neuen 
Wirtspflanze framer wieder zum Abfliegen treibt, 
Zwar bleiben, wie wir schon oben sahen, auch im 
Frtihjahr die Fliegen nicht ffir die Dauer auf der 
ersten Wirtpflanze, aber sie verweilen doch wenigstellS 
meist so lallge, bis sie einige Junglarven abgesetzt 
habell. Die Anzahl der jetzt abgesetzten Junglarven 
entspricht jedoch bei weitem nicht der Zahl der an- 
geflogenen Liiuse, und es konnte ja auch direkt beob- 
achtet werden, dab die Mehrzahl der L~use schon 
innerhalb weniger Minuten wieder abflog. Nun ist 
vielleicht ein groBer Teil der Schwarml~iuse gar nicht 
f~ihig, Junge abzusetzen, entweder infolge Alters- 
steriliti~t oder weft die Ern~hrung auf den Sommer- 
wirten scholl so kfimmeflich war, daft sie von yore- 
herein dazu llicht befiihigt sind, oder well sie mit der 
Dauer des Schwiirmens framer schwiicher werden. Die 
zahlreichen Toten unter den fibernachtenden Schwarm-" 
l~usen weisell ja darauf bin. Wahrscheinlich erfahren 
aUe diese Ursachen durch die hohen Temperaturen im 
Verlauf der ersten Hochsommerperiode eine besondere 
Beschleunigung. Darfiber hinaus liegt es nahe, diesen 
hohen TemperatureI1 selbst eine erhebliche Wirkung 
mindestens als Ausl6ser der Schwiirmlust zuzu- 
schreiben, wenn man bedenkt, dab das Verhalten 
yon Insekten ganz allgemein bei steigender Tem- 
peratur schlieBlich zu einer sich steigernden Agili- 
t~it ffihrt. In der Tat zeigen ja unsere Mefireihen 
vom 25. Juti, dab jenseits der normalen Flugtem- 
peraturschwelle im Bereich von 23--3o~ C die Flug- 
stimmung yon Doralis fabae erheblich gesteigert ist 
und dab das Gleiche vonde r  relativen Luftfeuchtig- 
keit zwischen 40 und 9o% gilt. 

Welche Bedeutung diese Schw~irmlust im Rahmen 
des Gesamtlebenslaufs hat, ist schwer zu beurteilen. 
Vielleicht ist sie letzten Endes ein Mittel, das wenig- 
stens einzelne Individuen zu den Sp~itsommerwirten 
in ktihlere und schattigere Biotope ffihrt. Denn nur 
an diesen Often, die infolge ihrer topographischen 
Lage auch im tIochsommer meist auBerhalb des 
Bereichs der optimalen Schwiirmtemperaturen liegen, 
werden die Geflfigelten zur Ruhe kommen k6nnen. 
In der freien Feldmark sind Koloniegrfindungen selbst 
an noch vorhandenen Wirten zum baldigen Aussterben 
verurteilt und werden dutch die gesteigerte Fluglust 
bei dell hier herrschenden Temperaturverhiiltnissell 
verhindert. So werden die L~iuse durch den bei 
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erh6hter Temperatur und optimaler Luftfeuchtigkeit 
ausgel6sten Schw/irmtrieb automafisch an die Stellen 
des Geliindes geftihrt, wo jene nicht herrschen und 
eine Koloniegrfindung zur Weitererhaltung der Popu- 
lation w~ihrend der frfihherbstlichen Trockenheit allein 
auf die Dauer aussichtsreich ist. -- Vielleicht k6nnen 
geeignete Versuche mit Kontrollpflanzen in sehattigen 
und kfihlen Lagen in Zukunft Beweise ffir diese Vor- 
stellung liefern, wozu aul3erdem die Auffindung der 
nattirlichen Sp~ttsommer- und Herbstwirte dringend 
erforderlich erscheint. 

Es ist nicht unwahrscheinlich, dab das Schw~rmen 
auch an den besonders heiBen Frfihiahrs- und Frfih- 
sommertagen (Mai und Juni) die H6he der Anflfige 
auf den Kontrollpflanzen beinfluBte, wenn Tem- 
peratur und Luftfeuchtigkeit in die dafiir optimalen 
Bereiche kamen (siehe Tell I). Doch wird wegen der 
dann noch geringen Zahl der vorhandenen Gefltigelten 
die Steigerung nicht wesentlich ins Gewicht fallen. 
Das geht schon daraus hervor, dab in der Zeit von 
der 2. Julidekade bis zum IO. August, in der mehr 
oder weniger hiiufig Sehw~rmIliige beobachtet werden 
konnten, nur zwischen dem 24. und 28. Juli, in der 
2. Hochsommerperiode (I-tundstage), extrem fiber- 
normale Anflugzahlen in Erseheinung traten (s. Tell I}, 
die wahrscheinlich dutch die Massenabwanderung yon 
Geflfigelten aus den normalen Feldbest~inden des Be- 
obaehtungsgebietes ausgel6st oder verstfirkt waren. 

Massenwechsel  und Flu~,~,ewohnheiten 
der Blattliiuse. 

Unsere bisher vorliegenden Untersuchungen (s. 
auch Tell I) hatten zun~chst nur das Ziel, die all- 
gemeinen Grundlagen ffir die Untersuchung des ver- 
muteten WirtswahlvermSgens der gefltigelten Doralis 
fabae-Blattl~use zu schaffen. Vor allem galt es, die 
im Freien Entwicklung und Ausbreitung beherr- 
schenden Vorg~tnge und Fal~toren, yon denen man 
bisher nur eine sehr allgemeine und grobe Vorstellung 
hatte, in m6glichst allen Einzelheiten zu erfassen. 
Infolge der Witterungsbedingtheit eines fiberwiegenden 
Tells derselben kSnnen viele unsererBeobachtungen erst 
durch mehrj~hrige Wiederholung allgemein gfiltigeren 
Wert gewinnen: so beispielsweise der Entwicklungs- 
verlauf der Kolonien auf Winter- ned Sommerwirten 
in Abh~ingigkeit yon Initialbesatz und Witterung, die 
Bedeutung der Nebenwirte wie Philaddphus coro- 
narius ffir den Massenwechsel im Frfihjahr, die Rolle 
der Sekund~irinfektion yon Winterwirten, die Ab- 
h~ngigkeit der Besatzst~rke yon Entfernung und 
Lage der Vicia faba-Best~nde "con den Winterwirten, 
Verlauf und Zusammenbrueh der Massenpopulationen 
im Hochsommer, sowie Einsatz, Tempo und Inten- 
sitAt der sexuellen Entwieklung auf den Winterwirten, 
vor allem im Hinblick auf eine Prognose yon Massen- 
vermehrungen. 

Ein anderer Tell der gewonnenen Ergebnisse ist 
jedoch ffir die Biologie wirtswechselnder Aphiden, 
insbesondere ihren Massenwechsel und die dabei ent- 
scheidend wiehtigen Fluggewohnheiten, yon allge- 
meinerem Interesse ned im Hinbliek auf bereits vor- 
liegende Angaben in der Literatur abzuw~igen. 

Eine wesentliehe Voraussetzung far die Massen- 
wanderung beim Wirtsweehsel stellt die Produktion 
der Geflfigelten dar. So weisen THOMAS und VEVAI 
darauf hin, dab in manehen Jahren infolge Mangel 

an Gefliigelten keine Massenflfige auftreten. Die 
Erzeugung von Gefifigelten wird, wie aus den Angaben 
fast aller Autoren fibereinstimmend hervorgeht, 
letzten Endes durch U n t e r schreitung der zur 
Existenz von Ungeflfigelten notwendigen optimalen 
Ern~hrungsverh~ltnisse ausgel6st. Diese werden erst- 
lich durch diejenigen Faktoren bestimmt, die Wfich- 
sigkeit und Saftreichtum der Wirtspflanze beein- 
flussen (LINDEMASrN), wie Wasserversorgung, N~ihr- 
stoffgehalt des Bodens, Alter (SHANI)S U. SIMPSON) 
und Gesundheitszustand, daneben aber auch durch 
die GrSl3e der Init/alpopulation und damit die Dichte 
des Besatzes (SI~A~DS u. SIMPSON), vor allem also 
die ~lberv61kerung (SCHAEFER, ACKERMAN). Alle 
bisher genannten Faktoren sind abh~ngig yon Tem- 
peratur (SHULL, ACKERMAN, THOMAS U. VEVAI) und 
Licht (SHuLL), die aber auch die :Entwicklung der 
L~use selbst beeinflussen. So wirken heiBes und 
trockenes (DAVIES 1935) Wetter und abnehmende 
relative Luftfeuchtigkeit (THOMAS U. VEVAI) sowohl 
fiber die Verschlechterung des Gesundheitszustandes 
der Wirtspfianze wie auf die Entwicklung der L~iuse 
selbst in Richtung der Erzeugung yon Geflfigelten. 

Unsere Ergebnisse, besonders das Uberwiegen der 
Geflfigelten bereits in der ersten fundatrigenen Gene- 
ration bei iibermiiBigem El- und Fundatrizenbesatz 
und ihr erst sehr versp~itetes Auftreten auf den ei- 
freien, nur mit vereinzelten Fundatrizen sekund~ir 
besetzten Philadelphus-Bfischen, sowie auch alle 
Beobachtungen an den Sommerwirtspopulationen, 
insbesondere an reifenden wie auch schlecht wfichsigen 
jungen Pflanzen, best~itigen diese Feststellung (s. 
Tell I). 

Der Flug der wirtswechselnden Blattl~use ist zwar 
sowohl als Massenerscheinung im Freien, besonders 
von DAVIES, THOMAS u. VEVAI, PROFFT, B~RNER, 
meist an Hand yon Leimfangfl~ichenzahlen, als auch 
unter Zelten (DAvlDSON I914) und in Laborversuchen 
(BRoADBENT), schon mehrfach untersucht worden, 
doch wurde es bisher kaum unternommen, Start ned 
Landung der einzelnen L~tuse und wom6glieh ihren 
Flug unter Freilandbedingungen zu studieren. Das 
ist um so verwundeflicher, als gerade beim Flug die 
Verh~iltnisse im Labor besonders schwer auI die im 
Freien herrsehenden fibertragen werden k6nnen, und bei 
der Schwierigkeit, die fliegende Blattlaus zu verfolgen, 
Start- und Landebeobachtungen allein die M6glich- 
keit bieten, ffir den Flug entscheidende Faktoren ohne 
St6rung der natfirlichen Verh/iltnisse kennen zu lernen. 

Vergleichbare Untersuchungen ffihrte nur MoE, 
RICKE an Myzodes persicae durch, dessen Arbeit uns 
leider erst nach AbschluB der vorliegenden Studien 
zug~inglich wurde. In vielen Einzelheiten, so hin- 
sichtlich des Verhaltens vor dem Start und beim 
Abflug, haben wir bei Doralis fabae seine an Myzodes 
gewonnenen Feststellungen best~tigen k6nnen. Aller- 
dings hat er den EinfluB der Witterungsfaktoren nieht 
genauer untersucht und kommt nur auf Grund all- 
gemeiner Beobachtungen zu dem SchluB, dab die 
Witterung mit Ausnahme des Windes auf die Flug- 
stimmung keinen EinfluB habe. Vielleicht w~ire es 
klarer, eine Flugbereitschaft, die zweifellos vom Ent- 
wicklungszustand abh~ngig ist ned bei der jungen 
,,Fliege" von einem gewissen Zeitpunkt nach der 
H~iutung an einsetzt, zu unterscheiden yon der Flug- 
stimmung, die, wie unsere Befunde an Doralis fabae 
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zeigen, sehr entschieden von Witterungsfaktoren, 
insbesondere Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Wind- 
st~irke beeinflul3t wird. 

Uns sind sonst nur dig Untersuchungsreihen aus 
Geisenhdm bekannt, die auf Anregung STELLWAAGS 
Yon WEGER mit mikroklimatischen Spezialinstru- 
menten durchgefiihrt worden sind, und von STELL- 
WAAG mit dem Massenwechsel yon Polychrosis botrana 
ill Beziehung gesetzt werden konnten. Viele Unter- 
suchungen anderer Insekten im Freiland k6nnen aber 
keine allgemeine Gtiltigkeit beanspruchen, da die 
benutzten Instrumente, z.B. bei der Temperatur- 
messung, nur Versuchsk6rpertemperaturen darstellen 
und so unm6glich auf andere Versuchsbedingungen 
fibertragen werden k6nnen, wie schon 7~IAEDE in 
seinen grundlegenden Untersuchungen feststellte. So 
war es m6glich, wie schon oben beschrieben, dab 
I~RAEMER sogar durch den Strahlungsfehler fiir den 
Abflug des groBen Tannen-Borkenkiifers beim Be- 
schatten und Besonnen einen verschiedenen Schwellen- 
wert erhielt. 

~lber die zum Abflug notwendige Temperatur 
finden sich in der Literatur aus den oben erw~ihnten 
Grfinden keine vergleichbaren Angaben; ffir Doralis 
fabae ermittelten wir daffir ~7 ~ C auf der Startfl~iche 
(-- der Wert der Lufttemperatur lag an Strahlungs- 
tagen 2--3 ~ C darunter --). Bei der Temperatnr von 
2 I~  stellte DAVIES 1936 ffir Myzus ~ersicae 
gute Flugbedingungen unter Laborverhiiltnissen fest. 
BROADBENT gibt ffir Myzus persicae eine optimale 
Temperatur fiir die Flugt~tigkeit bei 27 ~ C an, w~th- 
rend DAVIES 1935 auch noch gute Flugbedingungen 
zwischen 26--32~ C beobachtet hat, und THOMAS U. 
VEVAI ffir 76 Aphiden-Arten die optimale Tem- 
peratur mit 24~ angeben, also Temperaturwerte, 
die etwa auch mit unserem Opfimalbereich (23--3 ~ C) 
beim Flug von Doralis "fabae fibereinstimmen. Dabei 
ist zu berficksiehtigen, dab sich unsere Angaben nur 
auf Abflfige yon Doralis fabae beziehen, die der 
genannten Autorefi aber das Mittel aus Massenf~ingen 
verschiedener Arten darstellen. Es w~re interessant, 
ob sich unter Laborbedingungen ffir die Flugaktivit~t 
ein ~hnlicher Optimalbereich nachweisen lieBe. 

Wesentlich scheint ferner die Feststellung, dab 
durch kfihlere Witterung, ja schon durch die Kiihle 
der N~ichte, eine Stauung der Abflugf~ihigen an den 
Entstehungsorten und ein gehiiufter Abflug bei Ein- 
treten der Wiedererwiirmung und in der Folge anderer- 
seits ein Mangel an Flugf~ihigen bewirkt wird, so dab 
auBerhalb der Schw~irmphase selbst bei gfinstigen 
Bedingungen nicht immer Blattlausflug stattfinden 
muB. Auch fiigt sich die experimentelle Feststellung 
]3ROADBENTS (I949), dab die jungen Geflfigelten in 
den ersten Stunden bzw. Tagen nach der I-I~utung 
(bei Myzus l~ersicae und Brevicoryne brassicae) flug- 
williger sind Ms ~ltere, sehr gut unseren Beobach- 
tungen ein. Die Luftfeuchtigkeit kann beim Flug yon 
Myzus ~ersicae nach BROADBENT zwischen 5 ~ und 
lOO% schwanken, und nur bei hohen Temperaturen 
(fiber 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 80 und 
90% Myzus persicae noch flugfreudig. 

Es ist charakteristisch, dab besonders fast alle 
englischen Beobachter die hemmende Wirkung hoher 

relativer Luftfeuchtigkeit betonen, da dort ganze 
Landstriche nur ausnahmsweise geringere, ffir Massen- 
flfige optimale relative Luftfeuchtigkeit aufweisen 
(DAVIES I935), w~ihrend diese in konfinentaleren 
Gebieten regelm~iBiger auftritt, so dab hier allein von 
relativ hoher Luftfeuchtigkeit Massenfifige selten ver- 
hindert werden. 

Die bisher angeftihrten teilweise sehr unterschied- 
lichen Ergebnisse beruhen wahrscheinlich vor allem 
auf den unter Laborbedingungen durchgeffihrten 
Experimenten und weiterhin auf den schwer ver- 
gleichbaren Angaben fiber die meteorologischen 
Elemente. Erst v611ig exakte physikalische Ver- 
gleichsgr6Ben werden auch einen Vergleich der ver- 
schiedenen Untersuchungen erleichtern. SchlieBlich 
sind auch bei den verschiedenen Blattlausarten yon 
einander abweichende Resultate zu erwarten. 

Unser Grenzwert ffir die Windgeschwindigkeit 
(3 kin/h), bei der die aktive Flugt~itigkeit gerade 
schon unterbunden ist, deckt sich sehr genau mit dem 
Weft yon THOMAS und VEVAI 1940, die 2m/h  
(3,218 kin/h) angeben, w~ihrend die von DAVIES bei 
Myzus persicae im Windkanal ermittelten 3,75 m/h 
(---- 6 km/h) ffir Doratis fabae viel zu hoch erscheinen. 

Der noch vielfach verbreiteten Meinung, dab passive 
Windverfrachtung regelm~iBig eine ttauptfolle bei der 
normalen, saisonalen Ausbreitung der Blattliiuse spiele, 
k6nnen wir nicht beipflichten, vielmehr scheint uns 
die Ansicht DAvIEs (i936), dab dem aktiven Flug 
(voluntary migrations) bei leichten Windstr6mungen 
eine weit gr613ere Allgemeinbedeutung zukomme, den 
wirklichen Verh~iltnissen zu entsprechen, w~ihrend 
hohe Windgeschwindigkeiten Flug und Ausbreitung 
eher verhindern und den h~tufigsten begrenzenden 
Faktor ffir den Blattlausflug darstellen. Dem ent- 
spricht auch unsere ffir Doralis fabae gfiltige Fest- 
stellung, dab die Ausbreitung im Frfihjahr often- 
sichtlich yon der aktiven Flugleistung abh~ngt, da 
mit zunehmender Entfernung und Exposition der 
Best~inde der Sommerwirte der Zufiug versp~itet und 
in vermindertem MaBe einsetzt. Es wird gut sein, in 
Zukunft sch~irfer zwischen Ausbreitungsflfigen der 
Fundatrigenien (ira Frtihjahr und Frfihsommer) und 
den Schwiirmflfigen der Virginogenien (ira Itoch- 
sommer) zu unterscheiden. Nut bei letzteren treten 
passive Verfrachtungen, z. B. bei gcsteigerter Turbu- 
lenz vor Gewittern, h~iufiger auf, besonders well dann 
infolge der oben erw~ihnten Abl6snng der I-Iauptfiug- 
schicht die Blattl~iuse ohnehin in h6here Regionen 
geraten. DaB gtinstige Winde an sich flugausl6send 
wirken, wie WADLEY meint, scheint uns sehr zweifel- 
haft, da viel eher die sic begleitende Temperatur und 
relative Luftfeuchfigkeit diese Rolle spielen. 

MOERICKE unterscheidet bei Myzodes persicae scharf 
zwischen den ersten ,,Schw~irmfliigen", die yon der 
Mutterpflanze tiber gr613ere Entfermlngen zu neuen 
Wirten ffihren, und den ,,Siedtungsflfigen", die sp~ter 
innerhalb des Bestandes nur fiber kfirzere Strecken 
erfolgen und der Verteilung der Jungen dienen sollen. 
Sicher ist, dab auch bei Doralis fabae die jungen Ge- 
flfigelten (virginogene, wie auch fundatrigene und 
auch die Gynoparen und c~c~) zun~iehst in die H6he 
und Weite fliegen und einen alles andere iibert6nenden 
Flugtrieb aufweisen. Wie welt die Geflfigelten nach 
dem Absetzen der ersten Jungen und eventueller 
weiterer Zwischenstationen fliegen, ist schwer zu 
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erfassen. DaB auch bei der an sich weniger mobilen 
Doralis mehrfacher Wechsel der Wirtspflanze die 
Regel ist, wurde im ersten Tell dargelegt, nur ist uns 
fiber die dabei zurfickgelegten Entfernungen nichts 
bekannt. DaB das Schw~rmen, wie es im vorstehenden 
geschildert wurde (nicht identisch mit den Schw~rm- 
fltigen MOERICKES!), eine Intensivierung der Sied- 
lungsflfige darstellt, m6chten wir bezweifeln, sondern 
eher annehmen, dab es eine durch Nahrungsmangel 
und optimale Witterungsverh~ltnisse bedingte Re- 
aktion aller Gefltigelten ist (s. u.). 

Der aktive Flug g e g e n die herrschende (sehwaehe) 
Luftstr6mung, der von uns bei Ab- und Anflfigen als 
Regel beobachtet wurde, ist allerdings von anderen 
Br bisher kaum festgestellt worden, wohl 
well sie mit Ausnahme von MOERICKE alle mit Fang- 
fliichen arbeiteten, die zweifellos die nattirlichen Ver- 
h~ltnisse nicht erfassen (worauf auch STEUDEL neuer- 
dings hingewiesen hat), oder well die im fast wind- 
stillen Bestand gestarteten L~use vielfach auBerhalb 
desselben in lebhaftere LuftstrSmungen geraten, in 
denen sie, zwar aktiv fliegend, d.h. lebhaft flfigel- 
schlagend Passiv mitgeftihrt werden (s. MOERICKE 
1941, S. 47)" 

Bereits BROADBENT betont, dab die einzelnen Arten 
im Sommer in verschiedenen HShen fliegen, dab aber 
mit zunehmender ttShe der aktive Flug nachl~iBt, 
w~ihrend im Schutz der Bestiinde a'uch bei hSheren 
Windst~rken aktive Fltige vorkommen, was auch 
unseren Beobachtungen sehr gut entspricht. 

Die oft, unter anderem von GORHAYl festgestellte 
H~iufung der hochsommerlichen Mas'senfifige in den 
Abendstunden erkl~irt sich aus der dann relativ h~ufig 
eintretenden zeitlichen Uberschneidung der Optimal- 
bereiche ffir Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit. 

Uber die Verweildauer der Geflfigelten liegen bisher 
nur wenige Angaben vor (DAvIEs 1932, 1VIOERICKE 
I94I ), die sich vorwiegend auf Myzodes persicae be- 
ziehen. Die Werte schwanken zwischen wenigen 
Stunden und mehreren Tagen, well sie zweifellos unter 
sehr verschiedenen Umst~nden ermittelt wurden. 
Sowohl das Alter der Gefltigelten, vielleicht auch der 
,,Geb~rzwang", wie auch die Witterungsfaktoren be- 
einflussen die Aufenthaltsdauer ohne Zweifel sehr, 
so dab es notwendig erscheint, bei ihrer Prtifung diese 
Faktoren zu berficksichtigen. Jedenfalls glauben wir 
die kurzfristigen Aufenthalte, die wir w~hrend des 
Schw~rmens von D. fabae feststellen konnten, 'auch 
ftir diese Art nicht yerallgemeinern zu dfirfen, denn 
sie sind zweifellos yon den optimalen meteorologischen 
Schw~rmbedingungen beeinfluBt. Normalerweise ver- 
weilen die gefltigelten Doralis fabae wohl ein bis 
wenige Tage auf dem zun~chst angeflogenen Sommer- 
wirt, wie diese Art im ganzen tr~ger und weniger flug- 
lustig erscheint als z. B. Myzodes persicae. 

Auch fiber die Art der Orientierung der Blattl~iuse 
beim Fluge Wird bisher meist nut die Vermutung 
ausgesprochen (DAvIDSON, WEBER), dab ,,die Ge- 
ruchssinnesorgane wahrscheinlich bei der Auffindung 
der neuen Wirtspflanzen eine erhebliche Rolle spielen", 
Die mehrfach, zuletzt yon DAVIES festgestellte Tat- 
sache daBisoliert wachsende Pflanzen auch aus gr6gerer 
Entfernung (~mile) gefunden werden, ist bei der 
H~iufigkeit der L~use nicht unbedingt als Beweis daffir 
anzusehen. Auch Versuche ill Schalen (I-IOFFERBERT 

u. ORTI-I), in denen naturgem~B dutch Konvektion 
die Verh~ltnisse sehr schnell entstellt werden, sind 
nicht ohne weiteres auf  das Verhalten im Freiland 
fibertragbar. DaB eine optische Orientierung im Fluge 
stattfinde, wird selbst von 1V~OERICKE in Frage gestellt, 
tier neuerdings die Bedeutung der Farbe ftil die Ein- 
stichreaktion bei Myzus persic~e nachweisen konnte. 
So ergeben unsere Beobachtungen fiber das Verhalten 
der Doralis fabae beim Anflug im Freien einen ersten 
ttinweis auf die chemophobotaktische OrientJerung, 
die wie erw~hnt durch noch laufende Untersuchungen 
unterbaut wird. 

1V~oERICKE vermutet dagegen auf Grund seiner 
Ergebnisse, dab die Wirtswahl (wenigstens bei My- 
zodes) im Wesentlichen durch eine Geschmacksprobe 
getroffen wird (kurzes ,,Kosten" der angeflogenen 
L~iuse auf der Blattoberseite), w~hrend der Anflug 
wahllos auf alle hellen Fl~ichen erfolge. Unsere Anflug- 
beobachtungen w~hrend des Schw~rmens sprechen 
zumindesten ftir D. fabae gegen eine solche 13ber- 
bewertung des Probesaugens, das auch bei D. fabae 
zu beobachten ist. In einem demn~chst zu ver- 
6ffentlichenden dritten Tell unserer Untersuchungen, 
der sich ausftihrlich mit dem unterschiedlichen Anflug 
auf Rastatter und Schlanstedter Pferdebohnen und 
dem Wirtswahlproblem im allgemeinen zu besch~if- 
tigen hat, wird darfiber hinaus gezeigt werden, dab 
das Verhiiltnis tier An- und Abfltige (Bilanz) auf 
beiden Sorten fast gleich ist, w~hrend der Anflug 
selbst auf der Rastatter bedeutend geringer ist, d. h 
also die Wahl w~hrend des Anfluges (auf Grund eines 
Duftprinzips) getroffen wird und die Geschmacksprobe 
h6chstens yon untergeordneter BedeUtung ftir die 
Wirtswahl sein kann. DaB vielfach vereinzelte Ge- 
flfigelte auf nicht als Brutpflanzen dienenden Pflanzen 
angetroffen werden, spricht nicht mehr gegen das 
Geruchswahlverm6gen wie gegen eine Geschmacks- 
wahl. Es muB stattdessen vielmehr wohl angenommen 

werden, dab ein Tell der Gefltigelten eben bis zu einer 
gewissen ErschSpfung noch keinen geeigneten Wirt 
finden wird und dann schlieBlich vorfibergehend auch 
auf an sich nicht zusagenden zur Ruhe kommt. 

Die Bedeutung der hochsommerlichen Schw~rm- 
fltige, die zwar aktive Fliige sind, aber zwangsl~ufig 
durch besondere Kombinationen und Lage der Witte- 
rung.sfaktoren ausgelSst werden, liegt wahrscheinlich 
wemger in der Ausbreitung als solcher, wie man wohl 
allgemein annimmt, als in der Erreichung yon Bio- 
topen, die ein Weiterbestehen der Populationen in 
den trockenen Sp~tsommer- und Herbstmonaten ge- 
statten. Ein ~hnlicher Zwang, die vertrocknende 
Feldmark in dieser Zeit zu verlassen, besteht ja fiir 
sehr viele Sch~dlinge unserer Kulturpflanzen, wie 
u. a. ftir den Rapsglanzk~ifer von MOLLER 1941 nach- 
gewiesen wurde. 

So konnten durch unsere Untersuchungen einige 
wesentliche Voraussetzungen ffir das WahlvermSgen 
fliegender Blattl~iuse gegenfiber verschieden resi- 
stenten Sorten von Viciafaba aufgekl~irt werden. Wir 
sind der Meinung, dab durch planmfiBige Beobachtung 
und eine vorsichtige, die natfirlichen Verh~iltnisse nicht 
stSrende Versuchsanstellung im Freien sehr viele. Ns- 
her wenig beachtete oder als selbstverst~indlich vor- 
ausgesetzte, abet keineswegs geprtifte Zusammen- 
hiinge in der  B!attlausbiologie erkannt und den Tat- 
sachen entsprechende Ergebniss e erhalten werden 
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k6nnen,  die durch  zwar e x a k t e  abe r  m e h r  oder  weniger  
e insei t ige L a b o r u n t e r s u c h u n g e n  n ieh t  zu e ra rbe i t en  
sind. 

Zusammenfassung der Ergebnisse. 
I m  R a h m e n  von Massenwechse ls tudien  an  Domlis 

fabae ScoP. in Quedl inburg  1949 w u r d e n  Ver lauf  und 
U r s a c h e n  des sommer l ichen  Schw~rmens  besonders  
im Hinb l i ck  auf  den Tagesgang  der  Wi t t e rungs -  
fak toren  e iner  Ana lyse  unterzogen,  wobei  sich im 
Wesen t l i chen  folgendes e r g a b :  

I. Zwischen 13. Jul i  und 8. August  wurden besonders 
morgens und abends  tiber jungen l:Kerdebohnenbe- 
st~nden (Vicia [aba) groBe Mengen lebhaf t  ab nnd zu 
fliegender Virginogenien beobachtet ,  deren Mehrzahl nur 
wenige Minuten auf  den angeflogenen Pflanzen verweilte, 
ohne l~tnger zu saugen oder Junglarven abzusetzen. 

2. Zur Untersuchung der Ursachen des Schwiirmens 
and  des Tagesganges der An-  und Abflfige w a r d e n  mi t  
speziellen mikrokl imatischen MeBinstrumenten Tem- 
peratur-  und Luft feucht igkei tsbes t immungen in der N~ihe 
yon Viola ]aba-Pflanzen durchgeffihrt,  die ohne Strah-  
lungsfehler waren. 

3, An einem gtinstigen St rahlungstage  wurde aul3er den 
schon vorher durchgeftihrten s t ichprobenar t igen Mes- 
sungen ein ganzer Tagesgang des mikroMimatischen Tem- 
peratnr-  und Luftfeuchtigkei tsverlanfes paral lel  zu den 
An- und Abflfigen yon Dora~is fabae untersucht .  Dabei  
ergaben sich eindeutige Optimalbereiche der Abflfige bet 
der Temperatur  zwischen 23 und 3 ~ C und einem Zen- 
t r u m  yon 26~ nnd bet der relat iven Luf t feucht igkei t  
zwischen 40% nnd 80% mit  e inem Zent rum nm 60%. 
Mit I-tilfe dieser Optimalbereiche lassen sich die vor allem 
in den frfihen Vormit tagss tunden und Abends tunden  an 
hochsommerlichen Strahtungstagen auffaltenden, h~u- 
figen An- und Abflfige der BlattlEuse leicht  erM~ren. 
Nut  wenn im Tagesgang diese opt imalen Bedingungen 
wieder auftreten,  z. t3. vor  einem Gewitter,  setzt  auch das 
Schw~rmen wieder ein. 

4. Die bisher  nngekl~rten doppel ten Ergebnisse ge- 
wisser Versuche bet sehwankenden Temperatnr-  und  
FeuchtigkeitsverhMtnissen und bet kons tanten  Versuchs- 
bedingungcn konnte mi t  HiKe der P~AD~A~schen Fest -  
s tel lungen erkl~rt  werden. Danach t r i t t  eine Beschleu- 
nigung der Abflugt/~tigkeit dann ein, wenn die schwan- 
kenden Temperatnren in den oben angegebenen OptimaI- 
bereich t reten.  ~bers te igen  die Schwanknngsaussch15~ge 
den Optimalbereich.  so t r i t t  eine VerzSgerung ein, selbst  
wenn die mift lere Vergleichsgr6Be im Optimalbereich 
l iegt.  

5. Es konnte gezeigt werden, dab  die Ergebnisse der 
t~glichen Gesamt-An- und Abfliige (Bilanz), die in Tell I 
mi t  den groBklimatischen Elementen in ]3eziehung ge- 
setzt  worden waren, mi t  den Ergebnissen, die sich bet der 
Untersuchung der Abf l f ige  yon Doralis ]abae in Verbin- 
dung mi t  den mikroMimatischen ]~edingungen ergeben, 
tibereins• 

6. Windgeschwindigkei• yon mehr a l s  3 k m / h  
( =  e twa I 13EAU~OR~) verhindern die Schw~rmflfige. 

7- Durchschni t t l iche Anflugzahlen yon ein bis 12 L~u- 
sen pro Minute and  Pflanze waren nicht  selten, konnten 
abet  his auf  30 ansteigen.  

8. Die Anfltige fiberwogen - -  auf l~ngere Zeit intervalle 
bezogen ~ die Abflfige um etwa 3o%, insbesondere fiber- 
nachten  zahlreiche Geflfigelte (meist mehrere Hundert)  
an t  den Pflanzen.  

9- Nur wenige verweflen l~nger nnd noch weniger setzen 
Jnngtarven  ab. 

io.  Die AnzahI der  Toten unter  den ~be rnach tenden  
is t  groB mid  auch die Vital i t~t  der Junglarven s ta rk  
herabgesetz t .  

i i .  Die Anfliige erfolgen s tets  gegen die Lufts t r6mung.  
Unter  opt imalen Bedingungen bi lden die ab- und zu- 
fl iegenden L~use auI  der windabgewandten Seite der 
Pi lanze eine lockere Schwarmwolke, die sich entsprechend 
der Windr ich tung  einstellt l  

12. I ra  einzelnen erfolgt der Anflug in pendelnden 
Kurven mi t  abnehmender  Ampli tude,  woraus auf eine 

chemophobotakt ische Orientierung im Dufts t rom hinter 
der  Pflanze geschlossen wird. 

13. Nach Fehl landungen am Boden ffihrt auch der 
Anmaxsch nur im Duf ts t rom der Pi lanzen zum Ziel. 

14. Auch hier wird, nach unter  Umst~tnden sehr eitigen 
Star tvorberei tungen,  nur yon der Oberseite der BlOtter 
abgeflogen. 

15. Der F lug  spielt  sich meist  in geringer H6he (unter 
einem Meter) vorwiegend in Io b i s  50 cm i O h e  ab  und 
die In tens i t~ t  betr~gt  in 16o cm HShe nur noch ein 
Sechstel, doch kann sich die Flngzone bet s ta rk  erw~rmter 
Bodenoberfl~iche auch nach oben (bis etwa IO In) ver- 
lagern. 

16. Ursache nnd Bedeutung des Schw~irmens wird 
d iskut ie r t  und die Vorstellung en• dab  die durch 
erh6hte Temperatur  (Optimalbereich) bet geeigneter 
Luftfeucht igkei t  gesteigerte Flugst immung die L~use 
aus der t rockenen und an saftigen Wirtspflanzen ver- 
a rmten  Feldflur  ver t re ib t  nnd zwangsl~ufig in k/ihlere, 
schatt ige Biotope ffihrt, weft nur hier geringere Tem- 
pera turen  herrschen, die sie zur Ruhe kommen lassen, 
wo j a  allein Aussicht auf einen gesicherten For tbes tand  
der Populat ionen besteht .  

I n  e inem abschliel3enden K a p i t e l  werden die Ergeb-  
nisse (einschlieNich des ers ten  Teils) mi t  den ein- 
sehl~gigen Angaben  der  vor l iegenden L i t e r a t u r  ver-  
glichen und in wesent l ichen P u n k t e n  zwar fJberein- 
s t immung  mi t  den anderen  0 r t s ,  mi t  andere r  Methodik  
und an anderen  Ar t en  e ra rbe i t e t en  Da ten  festgestel l t ,  
j edoch  der  W e r t  planm~13iger, yon empf indl ichen  MeB- 
i n s t rume n te n  un te rs t f i t z te r  F r e i l a ndbe oba c h tungen  
unters t r ichen.  
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Vergleichende Betrachtungen fiber die Entwicklung der Infloreszenz 
bei Lycopersicum esculentum MILL. und bei einer R6ntgenmutante. 

Von JOHANNES HELM. 

Mit 5 Textabbi ldungem 

I. Material und Problemstel lung.  
Naeh e iner  im Fr f ih jahr  1947 yon STUBBE dureh-  

geffihrten R6n tgenbes t r ah lung  (6ooo r) der  Samen yon 
Lycopersicum esculentum MILL. var .  commune BAILEY 
Sorte I_ukullus waren  Mutan ten  aufget re ten ,  die bet 
nahezu normalem W u c h s  und normale r  F~irbung n u t  
Ieicht  deformier te  Laubb t~ t t e r  aufwiesen,  besonders  
abe r  dadu reh  sich auszeichneten,  da1? ihre Inf lores-  
zenzen von auffa l lender  Gr613e und sehr  reich ver-  
zweigt waren.  Die s ter i len,  rud iment~ren  , ,Einzel-  
b l i i t en"  waren zu kleinen Tei l inf loreszenzen zusammen-  
getreten,  und die Gesamtinf loreszenz ~hnelte im 
I l a b i t u s  einer  im Bltihen begriffenen Inf loreszenz des 
Blumenkohles  (Brassica oleracea L. var .  botrytis L. 
subvar ,  cauliflora DC.). 

Abb.  I v e r m i t t e l t  einen E i n d r u c k  yon e iner  noch 
jf ingeren Pf lanze (aufgenommen 28 .7 .  I95o). s  
0 b j e k t e  zeigen de ra r t ig  monst r6se  Blfitenst~inde in oft  
noch gr6Berem AusmaB und bis zu 5 f ibere inander  
neben kle ineren Anlagen,  die das  for twaehsende Sym- 
pod ium bis zum E i n t r i t t  des Fros tes  entwickel t .  Die 
Gegenf ibers te l lung der  Inf loreszenz einer  normalen  
Tomatenpf lanze  mi t  e iner  Inf loreszenz dieser  R6ntgen-  
m u t a n t e  lggt  den s ta rk  ver~nder ten  Bau deut l ich  her-  
vo r t r e t en  (Abb. 2). 

Die Mutan te  erhiel t  den Namen  , , anan tha"  1 und 
das  Symbol  (an). 

1948 t r a t  bet Aussaa t  yon Samen,  die an no rma l  
ges ta l te ten  Pf lanzen der  i947er  Samenbes t r ah lung  ge- 
bi ldet  worden waren,  ohne d a b  eine wei tere  R 6 n t g e n -  
bes t rah lung  erfolgte,  e rneut  die Mutan te  a n a n t h a  auf  

1 ~/vcv ohne, -c5 gv~o~ Blfite, Blume. 
Abb. 1. Jtm.gere Pflanzo der  Muta~ te  a n a n t h a  der  Tomatensorte 
Co~dine Red nl i t  mehre ren  in  ve r seh iedenem Entwickltmgszustand 

befindl iehen mons t r6sen  Inf loreszenzen (phot.  Arch.  Ins t . ) .  


