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1. Die sorteneigene Triebstdrke der Stamm-
bildner in den ersten beiden Entwicklungsjahren
zeigt sehr starke Schwankungen. Diese Triebstirke
ist nicht ohne weiteres ein MaBstab fiir das Ausmall des
Stammbildnereinflusses auf die Edelsorten. Wahrend
einzelne, in der Baumschule selbst sehr schwache
Stammbildner ein starkes Triebwachstum der Edel-
sorte verursachen, bilden andere starke Wachser nur
relativ schwache Edelkronen aus. Bei einer dritten
Gruppe stimmen eigenes Jugendwachstum und beein-
fluBte Triebstirke der Edelsorten weitgehend {iberein.
LiBt man hochgradig unvertrigliche Stammbildner-
sorten unberiicksichtigt, so ist die Streubreite in der
Wuchsstirke der Edelsorten zwar sehr beachtlich (die
Unterschiede liegen zwischen 9—269% der Wuchs-
leistungszahlen) aber im allgemeinen geringer als bei
extrem sich verhaltenden Wurzelunterlagen von Apfel.

2. Neben Stammbildnern mit extremer physiolo-
gischer und mechanischer Unvertriglichkeit in Baum-
schule und Obstpflanzung wie Malus prunifolia 26,
Virginia crab und Transcedent crab gibt es Sorten, die
infolge geringerer Affinititsschwierigkeiten nur mit
bestimmten Sorten im Wuchs nicht befriedigen (z. B.
Unseldapfel mit James Grieve).

3. In einigen Fillen zeigt sich ein gewisser Stand-
orteinfluB. Ferner lieB sich eine unterschiedliche
Wachstumsbreite der einzelnen Stammbildner
feststellemn.

4. Es besteht nicht ohne weiteres eine Beziehung
zwischen geringer Triebstdrke von Stammbildner
und Edelsorte und frihem Ertragsbeginn. So
bringen z.B. die einen starken Wuchs der Edelsorten
verursachendenStammbildner Anoka, Hibernal, Jakob
Fischer und Maunzenapfel frithe und relativ reiche
Anfangsertrige wie die schwachen Trieb verursachen-
den Stammbildner Melba und Virginia crab. Umge-
kehrt sind die Anfangsertrige in Verbindung mit den
starken Trieb erzeugenden Sorten Fraas Sommerkal-
vill und St. Pauler Weinapfel bisher nicht befriedigend.
Abhnlich verhalten sich Pomme d’or und Pfaffenhofer
Schmelzling. Stammbildner, die am endgiiltigen Stan-
ort schwachen Trieb verursachen wie Président Dés-
cour, Frickenapfel und Noir de Vitry stehen bei den
Anfangsertrigen auch am Ende der Wertskala. Die
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Schwankungen zwischen den Anfangsernten bei glei-
chen FEdelsorten auf verschiedenen Stammbildnern
betragen in extremen Fillen 325%.

5. Zwischen sortenspezifischer Frostharte einerseits,
sowie geradschiftigem und starkem Wuchs anderer-
seits konnten keine Beziehungen beobachtet werden.
Eine stark und geradschiftig wachsende Sorte kann
sowohl sehr frosthart (Malus prunifolia I) als auch
frostempfindlich sein (Pomme d’or). Eine schwach-
wachsendeSorte kann dagegen sowohl frosthart (Melba)
als auch frostempfindlich sein (Président Descour).

Es gilt also, neben dem baumschulmifigen einen
eindeutigen obstbaulichen Standpunkt bei der Stamm-
bildnerfrage zu vertreten. Dabei kann es erforderlich
werden, andere WertmaBstibe fir die Baumschul-
qualitit eines Obstgehdlzes als bisher anzulegen, wenn
dies die Interessen des Obstbauern verlangen.
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Uber den Einfluf von Liéht, Wind, Temperatur und Luftfeuchtigkeit
auf den Befallsflug der Aphiden Doralis fabae SCOP. und Myzodes

persicae SULZ. sowie

der Psyllide Trioza nigricornis FRST ™,

Von H.J. MULLER und K. UNGER.
Mit 25 Textabbildungen.

1. Einleitung.

Die vorliegenden Untersuchungendienender néheren
Aufklirung der Okologie des Blattlausfluges als Grund-
lage von Arbeiten iiber die Ursachen der unterschied-
lichen Resistenz von Kulturpflanzen gegeniiber Blatt-
ldusen.

Der Flug der Insekten hat als Mittel fiir die Ver-
breitung der Individuen wie fiir die Arealerweiterung

* Quedlinburger Beitrige zur Ziichtungsforschung
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der Arten gegeniiber langsameren Ausbreitungsmecha-
nismen erhohte Bedeutung; nicht nur als allgemein
biologisch interessantes Phaenomen, sondern vor
allem in praktischer Hinsicht. Im Brennpunkt des
Interesses stehen dabei diejenigen Schadinsekten, die
neben ihrer unmittelbaren Schadwirkung als Ver-
breiter (Vektoren) infektiser Prinzipien {insbesondere
von Viren) besonders unseren landwirtschaftlichen

“Kulturen in doppelter Weise gefahrlich werden,

namentlich also einige Blattlause.
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Der Flug der Blattldnse wird wie der der meisten
anderen Kleininsekten aber dadurch besonders kom-
pliziert, daB sie infolge ihrer bei groBer Oberfliche ge-
ringen Masse hiufig von Luftstrémungen erfaB8t und
zusétzlich zu ihrer Eigenbewegung passiv iiber mehr
oder weniger grofle Strecken verfrachtet werden
{Drift). Die alijahrliche Ausbreitung der Nachkommen
der aus den {berwinternden Eiern (seltener virgino-
genen Jungfern) entstehenden, zunichst kleinen Aus-
gangspopulationen auf grofere Raume erbilt dadurch
einen schwer kontrollierbaren und stark vom Zufall
abhingigen Charakter. Man hat bei ihrer Erforschung
infolgedessen das Hauptaugenmerk auf diesen Wind-
faktor gerichtet und alle solchermafBen von Luftstré-
mungen transportierten Insekten mit dem Sammel-
begriff , Luftplankton’ belegt. Jomwson hat kiirzlich
mit Recht nachdriicklich darauf hingewiesen, wie un-
berechtigt der Gebrauch dieses hydrobiologischen Be-
griffes ist; denn planktontische Organismen verbringen
zumindesten den groBten Teil, wenn nicht die Gesamt-
heit ihres Lebenszyklus in einem von Massenbewe-
gungen erfallbaren Schwebezustand, die Insekten und
andere Lufttiere dagegen nur einen ganz geringen
Bruchteil ihres Lebens in dhnlicher Weise im Luft-
raum. Ein ,,Luftplankton” kann es deshalb nicht
geben; denn auch die besten Flieger, Schweber und
Segler bleiben in ihren wichtigsten Lebensphasen
(Fortpflanzung, Ruhe) bodengebunden.

Man hat auBerdem tiber der Beschiftigung mit der
passiven Verbreitung der Blattliuse durch Windver-
frachtung aber auch fast vollig versiumt, sich mit dem
normalen aktiven Flug der Blattliuse zu befassen,
beziehungsweise diesem eine vergleichsweise ver-
schwindend geringe Bedeutung zugemessen. Erst in
den letzten Jahren haben Beobachtungen von DAvVIES,
MoOERICKE, BROADBENT, JoHnsoN, H. J. MULLER,
MULLER und UNGER, gezeigt, dafl der aktive Flug der
Blattlduse besonders in bodennahen Luftschichten
eine ausschlaggebende Rolle spielt und dementspre-
chend auch passive Fernfliige jeweils von iiberwiegend
aktivem Flug, bei Start und Landung, eingerahmt
sind. Daraus erhellt ohne weiteres die ausschlag-
gebende Rolle des aktiven Fluges fiir das Problem der
Wirtsfindung und Wirtswahl. . Die vielfach noch ver-
breitete Vorstellung, daBl der Neubefall eines Feld-
bestandes mit Blattldusen im wesentlichen dadurch
zustande kdme, daf} die passiv mit dem Winde herbei-
gefilhrten Liuse férmlich in diesen hineingeblasen
wiirden, muf3 deshalb zweifellos als im allgemeinen
unzutreffend fallen gelassen werden. Sie beruht im
wesentlichen auf Ergebnissen der Klebfallentechnik,
die sich — (wie unten noch genauer zu erliutern sein
wird) — als unzureichend. fiir die Erfassung von Popu-
lationsdichten fliegender Insekten erwiesen hat (siehe
u.a. Jounson). Die Blattliuse kénnen namlich unter
wechselnden Flugbedingungen, beispielsweise bei ver-
schiedener Windgeschwindigkeit, in verschiedenen
Hohen, bei verschiedenen Temperaturen usw., aber
auch in verschiedener Entwicklungsphase einmal tat-
sichlich passiv angeweht werden, ein anderes Mal
den Klebeflichen sowohl aktiv ausweichen, wie auch
absichtlich sich auf ihnen niederlassen. Die Finge
derartiger Klebfallen sind deshalb nur sehr bedingt
und jedenfalls nicht quantitativ auswertbar und
keinesfalls als alleiniges Ergebnis passiver Verfrach-
tung anzusehen.
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Die bisherigen Beobachtungen iiber den aktiven
Flug einiger landwirtschaftlich wichtiger Blattlaus-
arten (Doralis fabae Scop., Myzodes persicae Sulz.)
haben auch schon ein Licht auf die Bedingungen
geworfen, unter denen er stattfindet. Erwartungs-
gemil spielt dabei als begrenzender Faktor der Wind
eine entscheidende Rolle. In guter Ubereinstimmung
hat sich bei direkter Beobachtung im Freien
(MoERICKE, MULLER und UNGER, KENNEDY) wie bei
Laborversuchen (BROADBENT, DAVIES) ergeben, dafB}
bei Windgeschwindigkeiten von mehr als 2—3 Beau-
fort-Graden keine aktiven Abfliige mehr stattfinden.
In diesem Zusammenhang mufl jedoch darauf hin-
gewiesen werden, daf3 freilich auch bei der passiven
Verfrachtung durch Luftstromungen deraktive Fliigel-
schlag in gleicher Intensitit anhalt, also der passive
Flug in Wahrheit — sowohl hinsichtlich Richtung wie
Geschwindigkeit — stets nur eine Resultante aus
waktiver” Flug- und , passiver’ Windkomponente
darstellt, genau so wie der Kurs eines Motorflugzeuges
in einer Windstromung. Abfliige und Landungen
finden nur statt, wenn die Werte der Windkompo-
nente unter denen der Flugkomponente bleiben, die
Laus also Richtung und Geschwindigkeit des Fluges
weitgehend beherrscht. Nur dann sprechen wir von
aktivem Flug in engerem Sinne, wihrend beim pas-
siven Flug die Windkraft weitgehend vorherrscht.

Die bisher vorliegenden Beobachtungen iiber den
aktiven Blattlausflug haben ferner schon Hinweise
dafiir erbracht, daB auch Temperatur und Luftfeuch-
tigkeit einen erheblichen EinfluB auf seine Intensitit
besitzen. So konnten MULLER und UNGER bei den
sommerlichen Schwirmflilgen von virginogenen Do-
valis-Gefliigelten bestimmte Optimalbereiche fiir diese
beiden Witterungsfaktoren nachweisen und mittels
strahlungsfreier Thermoelemente als Schwellenwert
fiir Abflige von Blattoberflichen eine Temperatur
von 17° C auf der Startiliche ermitteln.

Aufgabe der vorliegenden Untersuchung ist
es, an einem groBeren, im Verlaufe einiger entschei-
dender Wochen des Blattlausfluges 1951 gewonnenen
Material in Gelbschalen gefangener Blattliuse und
Psylliden und den gleichzeitig fortlaufend ermittelten
mikroklimatischen Faktoren zu priifen, ob XKorre-
lationen zwischen aktivem Blattlausflug und den
mikroklimatischen Elementen bestehen, welcher Art
sie sind und ob dabei Unterschiede zwischen den ein-
zelnen untersuchten Homopteren-Arten bestehen. Da-
bei interessiert vor allem der Intensititsverlauf des
Blattlausfluges im Verlaufe des Tages und in verschie-
denen Héhen bis zu 2 m iiber dem Boden, da in diesen
bodennahen Luftschichten der Blattlausflug bisher
unseresWissens noch kaum genauer untersucht wurde,
jedoch von entscheidender Bedeutung fiir Befall und
Wirtswahl ist.

Zuvor sei die Aufmerksamkeit aber noch auf einen
wichtigen Umstand gelenkt, der bei Untersuchungen
iiber die Abhéngigkeit biologischer Objekte von phy-
sikalischen oder chemischen Faktoren haufig nicht in
gebithrender Weise beriicksichtigt wird: namlich den
physiologischen Entwicklungszustand und den damit
mehr oder weniger eng verkniipften ,,psychischen‘
Zustand der Tiere und ihr daraus resultierendes ver-
schiedenes Verhalten unter den gleichen 4uBeren Be-
dingungen. So fliegt eine erst kiirzlich flugfihig ge-
wordene Bohnenlaus nach dem Abflug von ihrer bis-
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herigen Wirtspflanze unter den gleichen mikroklima-
tischen Bedingungen steil aufwirts weit fort, — ohne
sich um daneben aufgestellte neue Wirtspflanzen zu
kiimmern —, unter denen sie spiter nach einem Fluge,
fiir dessen Dauer und Weite wir leider bisher nur
wenige Anhaltspunkte haben, niedrig iiber dem Boden
hinfliegt und offensichtlich nun nach diesen neuen
Wirtspflanzen sucht. Vermutlich ist es nur ihr phy-
siologischer Zustand, wahrscheinlich der verschieden
hohe Energiespiegel, UberschuB oder Mangel an Mus-
kelkraft, trivial ausgedriickt zunehmende Ermiidung
und Hunger, der ein so verschiedenes Verhalten aus-
lost. Man darf also nicht von .einem Blattlausflug
schlechthin sprechen, sondern muf scharf zwischen
einzelnen Phasen unterscheiden, die am besten durch
die sie beherrschenden Strebungen der Liuse, die ihr
Verhalten bestimmenden Triebe charakterisiert werden.

Zunichst, nach der Hautung zur Imago, werden die
Liuse vom Flugtrieb, der Flugstimmung beherrscht,
die sie zum-Abflug veranlaBt, sobald ihnen die 4uferen
Bedingungen (Temperatur, Licht, Windgeschwindig-
keit usw.) den Start gestatten und die sie unbekiim-
mert um andere Reize (neue Nahrungsquellen usw.)
zum Flug in die Weite und Héhe treibt. MOERICKE
hat diese Flugphase als Schwirmphase bezeichnet,

die zur Ausbreitung der Liuse iiber grofle Entfer-.

nungen fithrt (Distanzflug). Wahrscheinlich wird der
Flug in der Flugphase zundchst vom Licht gesteuert,
da verschiedene Beobachtungen zeigten, dafl die Ab-
fliige stets in Richtung der gréBten Helligkeit fithren.
Im Freien geraten die Liuse, abgesehen von der Wir-
kung von Konvektion und Turbulenz, dadurch
zwangslaufig alsbald in hohere Luftschichten, wo sie
dann sehr hiufig von den dort fast stets herrschenden
héheren Windgeschwindigkeiten erfaBt werden diirften,
die dann weitgehend die Richtung ihrer Reise auf
Distanz bestimmen. JoHNSON hat nachgewiesen, daf}
der passive Aphidenflug bis in gréBeren Hohen (bis
600 m) stets eine abhingige Funktion der am Boden
entstehenden und aktiv abfliegenden Blattlauspopu-
lation darstellt, und wahrscheinlich gemacht, daf
. der Eintritt der Tagesmaxima nach oben zeitlich nach-
hinkt und daB sich die Luft im Verlauf der ersten
Nachthilfte mehr oder weniger vollstindig von Blatt-
ldusen reinigt.

Daraus lassen sich gewisse Hinweise tiber Dauer und
maximale Weite der Verfrachtungsfliige gewinnen, die
also nicht iiber die Tageslinge hinaus anhalten und
entsprechend der Windgeschwindigkeit nur eine be-
grenzte Entfernung erreichen kénnen.

Auf noch nicht véllig geklarte Weise gelangen spéter
die meisten windverfrachteten Liuse, bei Nachlassen
von Wind und Konvektion aktiv fliegend oder bei
Aufhéren des Fliigelschlages infolge ihrer Schwere
passiv absinkend, wieder in niedere Luftschichten. In-
zwischen ist ihr Flugtrieb weitgehend abreagiert und
sie werden nun — ermattet und hungrig — vom Such-
trieb nach neuen Nahrungsquellen beherrscht. In
dieser Landestimmung sind sie bestrebt, den Flug
zu beenden und reagieren nun auf die von den Wirts-
pflanzen ausgehenden Reize, die sie zum Befall der-
selben fithren. MOERICKE hat diesen Teil des Fluges.
der also auf eine Besiedlung neuer Nahrungsquellen
abzielt, treffend als Befallsphase bezeichnet; der
Einfachheit halber sei hier von Befallsflug ge-
sprochen.
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Seit kurzem wissen wir (BROADBENDT, MOERICKE),
daBl unter den Reizen, die die vom Suchtrieb be-
herrschte Laus zur Landung verlassen, auch bestimmte
farbige Flichen gehéren, vor allem das Gelb, das
férmlich suggestiv zu wirken scheint und deshalb in
Form der von MOERICKE konstruierten Gelbfang-
schalen als Falle verwendet werden kann.

Zwar wissen wir noch wenig tiber Reichweite und
spezifische Wirkung der Gelbschalenfallen. Sicher ist
aber, zumindesten fiir die hier in Rede stehenden
wirtschaftlich wichtigen Arten, daff Gelbschalenfallen
nur die in Landestimmung befindlichen, aktiv fliegen-
den Gefliigelten erfassen, die sich absichtlich auf den
gelben Flichen niederlassen. Es scheint auch wenig
wahrscheinlich, dafl etwa mit dem Winde horizontal
iiber die Schalen transportierte Liuse in groBerer An-
zahl in diese geraten. Schon aus diesem Grunde
eignen sich zur Erfassung des aktiven Fluges hori-
zontale Fangflichen, wie sie die Gelbschalenfallen

darstellen, besser als vertikale. Bei dem zu schildern-

den Versuch waren neben den Schalen mit gelb ge
strichener Grundfliche auch Schalen mit grauer
Grundfliche angebracht. In diesen Grauschalen
wurden bei normalen Anflugtagen 2—39% der in Gelb-
schalen gefangenen Liuse gefunden. Nur an Tagen
mit sehr geringen Fangergebnissen war der prozen-
tuale Anteil der Grauschalenfinge hoher. Ein Korre-
lationsvergleich der Grau- und Gelbschalenfinge
zeigte keinen statistisch zu erfassenden Zusammen-
hang. Aus diesem Grunde konnen die in Grauschalen
gefangenen Liuse nicht in dem Sinne der Gelbschalen-
fangergebnisse als ,,angelockt’ bezeichnet werden, -
und es ist naheliegend, die Grauschalenfangergebnisse
nur durch hereingewehte Lause zu erkliren. Dann
stellt aber die geringe Anzahl der hereingewehten
Liuse einen zu vernachlissigenden Fehler dar, der
sich im relativen Verlauf der Gelbschalenfinge nicht
bemerkbar machen diirfte. Startende Lause in
Flugstimmung kiimmern sich nach eigenen orientie-
renden Versuchen nicht um die Gelbschalen. Die vor-
liegenden Untersuchungen beziehen sich deshalb —das
sei ausdriicklich betont — nur auf die Befallsphase des
Aphidenfluges, der im Zusammenhang mit Arbeiten
tiber Resistenzerscheinungen der Wirtspflanzen und
Wahlvermégen der Aphiden unser besonderes Interesse
erweckt hat. Dazu ist freilich einschriankend zu be-
merken, daB, wie bei allen psychischen Regungen,
auch Flug- und Landestimmung der Aphiden einander
nicht iibergangslos ablésen, d.h. auch eine gelandete
Laus kann — frither oder spéter, wenn die beflogene
Pflanze ihren Anspriichen nicht oder nicht mehr
geniigt, — wieder abiliegen, weil der Flugtrieb dann
wenigstens momentan den Suchtrieb éiberwindet. Sie
bleibt aber dennoch in der Befallsphase, fliegt niemals
weit und hoch, sondern sucht alsbald auf einer neuen
Pflanze zu landen. Erst wenn sie die richtige gefunden
hat, erlischt. — wenigstens fiir eine Zeit, die zur Ab-
setzung einiger Junglarven geniigt — der Kampf der
einander widerstrebenden Stimmungen.

2.Methode (Durchfiihrung der Untersuchungen).

Fiir die vorliegenden Untersuchungen wurden vier
Gelbschalen {22 cm) benutzt, die wir der Freund-
lichkeit von Herrn Dr. MOERICKE, Bonn verdanken.
Hinsichtlich Bau und Benutzung derselben geniigt des-
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halb ein Hinweis
MOERICKES.

Die vier Schalen waren in verschiedener Hohe im
Stumpifsburger Garten des Instituts fiir Pflanzen-
ziichtung Quedlinburg nahe dem MeBfeld der Agrar-
meteorologischen Forschungsstation Quedlinburg auf-
gestellt.

Nr.1a:auf dem nackten Erdboden, im Mittel 5-——10 m
von den nidchsten Versuchspilanzen entfernt; .

Nr. 1: in einer Vicia faba-Doppelkontrollreihe, bei
einem Pilanzenabstand von 50 X 50 cm, und zwar stets
in Gipfelhdhe der Pflanzen, im Durchschnitt in 22 cm
Héhe, nié tiefer als 15 und nicht héher als 30 cm;

Nr. 11: auf einem Pfahl in 1,72 m Hghe iiber freiem
Boden, im Mittel 5—10 m von anderen Pflanzen (Vicia
jaba) entfernt;

Nr. 13: auf einem Pfahl in 1,20 m H&he in einem
groBeren Vicia faba-Bestand (7—Iom vom Rand ent-
fernt) annihernd in GipfelhShe der Pflanzen.

Da sich in anderen Versuchen gezeigt hat, daf es
— zumindesten bei kleineren Bestinden — fiir das
Fangergebnis gleichgiiltig ist, ob die Schalen in Gipfel-
hohe zwischen locker stehenden Pflanzen oder frei auf
vegetationsireien Flichen aufgestellt sind, spielen die
angefithrten Unterschiede hinsichtlich der Ndhe von
Wirtspflanzen keine wesentliche Rolle. Lediglich die
in einem groferen, dichteren Bestand stehende
Schale 13 weist teilweise verinderte Bedingungen auf
und ist deshalb in den Auswertungen nur mit Vor-
behalt beriicksichtigt worden.

Gewifl wire es besser gewesen, fiir die einzelnen
Hohenstufen von o, 2o, 120 und 172 cm jeweils
mehrere Schalen aufzustellen, doch war das aus
arbeitstechnischen Griinden nicht mdéglich. Jedoch
bilden die tdglich mehrmals wiederholten Ablesungen
iber einen grofleren Zeitraum eine hinreichende Ge-
wiahr fiir die Realitdt der erhaltenen Werte. Zudem
hat sich in anderen, in entfernt liegenden Gérten auf-
gesteliten Schalen stets die gleiche Tendenz in der
Grofenordnung und Periodizitdt der Werte — auch
gegeniiber anderen Versuchen — ergeben.

Die Schalen wurden in der Zeit vom 23. Juli bis
31. August 1951 tiglich jeweils in zweistiindigen Inter-
vallen zu den geradzahligen Tagesstunden (MEZ) ent-
leert und die Fange gesondert ausgezidhlt. Dabei wur-
den die Nachtstunden ausgelassen, nachdem sich
herausgestellt hatte, daf nach Eintritt der Dunkelheit
kein Aphidenflug mehr stattfindet. So wurde die erste
Kontrolle stets um 06" morgens, die letzte um 222,
bzw. nach dem 12. 8. um 20" durchgefithrt. Die Tat-
sache, daf bei der 22P-, bzw. 062-Kontrolle in der
Beobachtungsperiode nur selten einzelne Liuse in den
Schalen gefunden wurden, beweist, daf3 die Kontrollen
weder abends zu frith noch morgens zu spit lagen.

Die Fiange wurden im Labor sofort in 809, Alkohol
gebracht und noch am gleichen Tage, meist sofort
anschlieBend, sortiert und ausgewertet. Diese sofortige
Auslese hat gegeniiber spiterer Aufarbeitung den
grofen Vorteil, daf} die Tiere noch kaum geschrumpft
und entfirbt und infolgedessen wviel leichter kenntlich
sind als nach lingerer Aufbewahrung.

Fiir die vorliegende Untersuchung wurde dabei
ausgezihlt:

1. die Summe aller Aphiden;

2. die Anzahl der Psyllide T¥ioza nigricornis Frst., die
durch ihre Hiufigkeit und besonderes Verhalten auffiel ;

3. die Anzahl' der Schwarzen Bohnenlaus 4phis
{(Dovalis) fabae Scop., die allerdings hier als GroBart im
Sinne von Hirre Ris LaMBERs gewertet 'wurde, da
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eine Untersuchung der einzelnen, von anderen nach
chaetologischen Merkmalen unterschiedenen ,,Arten‘
ohne Kenntnis der Wirte mit Sicherheit nicht mog-
lich ist;

4. die Anzahl der Griinen Pfirsich- bzw. Kartoffellaus
Myzodes persicae Sulz. Auch hierbei konnten die nahe
verwandten und nur schwer unterscheidbaren Arten,
wie sie C.B6rner kiirzlich iibersichtlich dargestellt
hat, nicht beriicksichtigt werden, so daB die Anzall
fiir Myzodes vielleicht etwas zu hoch ist und unter
Myzodes persicae im Folgenden die ganze Mp.-Gruppe
zu verstehen ist. Jedoch diirfte der Fehler bei der
Seltenheit der anderen Arten praktisch nichts ins Ge-
wicht fallen.

Das gesamte Material wird — ebenso wie die Einzel-
protokolle der Fiange — im Institut fir Pflanzen-
ziichtung Quedlinburg weiter aufbewabrt; die Finge
allerdings, zwar nach Tagesdoppelstunden getrennt,
aber aus allen vier Schalen und wochenweise vereinigt.

Insgesamt wurden wihrend der 39 Tage der Ver-
suchszeit (23.7. bis 31.8.) 10205 Aphiden und
17691 Trioza nigricornis gefangen. Unter den Aphiden
wurden 1161 Doralis fabae und 6325 Myzodes persicae
gezihlt. :

Die aus arbeitstechnischen Griinden nicht weiter
verkiirzbaren! Fangperioden der Gelbschalen von je
2 Stunden bedingen, daf alle Fangergebnisse im Tages-
verlauf als Summe iiber je 2 Stunden vorliegen. Die
zum Vergleich herangezogenen meteorologischen Ele-
mente mufBten infolgedessen ebenfalls zit Doppel-
stundenintervallen zusammengefat werden. Da die
Flugtitigkeit der untersuchten Homopteren erst kurz
nach. Sonnenaufgang beginnt und bald nach Sonnen-
untergang endet, konnten nur die Doppelstunden
herangezogen werden, die als volle Doppelstunde
nach Sonnenaufgang bzw. vor Sonnenuntergang auf-
traten. Wir benutzten daher in der Versuchszeit als
erste Doppelstunde die Zeit von 06—o08% und als
letzte Doppelstunde die Zeit von 20—z22® MEZ, mit
Ausnahme der Darstellung des Lichteinflusses auf die
Flugtatigkeit,

Da auBer den Fangen zu verschiedenen Tageszeiten
auch Finge in verschiedenen Hoéhen vorgenommen
wurden, sind jeweils die meteorologischen Elemente in
diesen verschiedenen Hoéhen als VergleichsgréBen her-
angezogen worden. Die Werte in 2 m Héhe stammen
von den Messungen und Registrierungen in einer eng-
lischen Hiitte und die Gré8en in 10 cm Hoéhe bzw.
Bodennahe wurden in einer ALBRECHTschen Me@-
anlage gemessen und registriert (AUBRECHT). Fiir die
Vergleichswerte in 40 cm Hoéhe stand uns eine Sonder-
hiitte mit Registrierungen in der gleichen Héhe zur
Verfiigung. Die Hiittenfehler und die MeBgréenfehler
der AiBRECHTschen MeBanlage waren durch strah-
lungsfreie elektrische MeBinstrumente festgestellt wor-
den. Die gefundenen Korrekturen sind bei der Aus-
wertung der meteorologischen MeBreihen beriick-
sichtigt worden. -

Die MeBstellen mit den meteorologischen Instru-
menten waren nur wenige Meter von den Gelbschalen-
fangplitzen entfernt, so daf die mikroklimatischen
Verhaltnisse der Fangplitze den gefundenen Gréfen
der MeBreihen gut entsprechen.

1 Eine mit Unterstiitzung anderer Mitglieder des In-
stituts fiir Pflanzenziichtung konstruierte ,,Blattlaus-
uhr, in der automatische Stundenfinge registriert wer-
den, konnte leider nicht eingesetzt werden, weil das
erforderliche, den Witterungseinfliissen standhaltende
Material nicht beschafft werden konnte.

14
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Unseren Mitarbeiterinnen Frl. E. Simon, Frl. B.
Wachsmuth und Frau G. von Wangelin danken wir
auch an dieser Stelle herzlich fiir ihre getreuliche Hilfe
bei den Kontrollen der Schalen und der Auswertung
des anfallenden Materials.

3. Gelbschalenfinge zu verschiedenen Tages-
zeiten und in verschiedenen Hohen.

Aus Angaben der modernen, dkologisch ausgerich-
teten Aphidenliteratur (HEINZE, BROADBENT, JOHN-
soN, KENNEDY u.a.) sowie eigenen Untersuchungen
(MULLER und UNGER 1031I) ist zu ersehen, dall der
Aphidenflug saisonalen Schwankungen unterliegt, die
im wesentlichen auf der unterschiedlichen Produktion
von ‘Gefliigelten zu verschiedenen Jahreszeiten, sowie
den Einfliissen der Witterungsfaktoren auf den Flug
(Flugwetter) beruhen. Die vorliegende Beobachtungs-
reihe fallt in den Abschnitt der sommerlichen Aus-
breitungsfliige der virginogenen Jungfern, der meist
in der 2. Julihdlfte sein Maximum erreicht und stets
den Gipfel des Aphidenfluges iiberhaupt zu bringen
pflegt. Da es sich im vorliegenden Falle vorwiegend
um die Auvfklirung der téglichen TFlugverhdltnisse
handelt, wird auf den Ablauf des Gesamtanfluges
wihrend der Versuchszeit nicht eingégangen und die
Auswertung in Form von Summen- bzw. Mittelwerts-
kurven vorgenommen, in denen die oben erwihnten
Einflisse nicht zum Ausdruck kommen.

Betrachtet man
40

i - dieVerteilungdes
i i Gesamtfanges von
0= T R Doralis fabae (D1.),
0 Tl Myzodes  persicae
D, I (Mp.), der Psyllide
3200 F—— Tmoza nigricornis
3000 £ % (Tn.) und der Sum-
00 y A me aller Aphiden
7 ) o
200 f i (FA) auf die ein-
2400 4 I zelnen  Tages-
2200 i i Jil stunden (Tages-
o | 1 \ gang) ohne Beriick-
7800 ,l'l IFH Sichtigung der
o | [Nl | Héhe,d.h.die Sum-
| i men der Finge aller
a0 ‘ g
0 R i vier Schalen fir die
[T\ Tl gesamte Versuchs-
7y N i ’
. [INC A~ T dauer nach Arten
N JHE und Tageszeiten ge-
o TR R trennt, so . ergibt
“o / N 1 I] sicheinsehr charak-
W S PTT [NEY)  teristisches  Bild
oz . . .
Graswo ww ww v e (Abb.x). Fir die
Abb, 1. Verteilung des Gesamtfanges (vom Aphlden als Ge-
23. 7. bis 31, 8. 1951) von samtheit wie auch
D 17 bae (— — — — — — N . . . . «
ot S”“P;":S(im (—._-_-_')__), fiir d}e beiden niher
Trioza MAGrICOPHES (vvveve... gepriften Arten Do-

und der Summe aller Aphiden (——————)

auf die einzelnen Doppelstunden des Tages
(absolute Werte aus vier Gelbschalen).

ralis fabae und My-
zodes persicae ent-
steht eine zweigip-
felige Kurve mit einem ersten geringeren, aber breiteren
Maximum des Zufluges in den frithen Vormittagsstunden
- (zwischeno6 und 10%) und einem zweiten, viel héheren
und schérferen Gipfel in den Abendstunden (zwischen
18 und 20", zwischen die sich ein starkes Absinken der
Flugintensitit in den Mittags- und Nachmittagsstun-
den und ein absolutes Aufhéren des Zufluges wihrend

H. J. Morier und K. UNGER:
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der Nachtstunden (22—o04%) einschieben. Bei der Dar-
stellung der Ho6he der absoluten Anflugzahlen in
Abb.1, die die zahlenmiBige Stirke der anfliegenden
Populationen der einzelnen Arten zum Ausdruck
bringen soll, scheinen diese Gipfel und Sattel bei
Doralis nicht so deutlich ausgeprigt wie bei Myzodes
und den anderen Aphiden, weil sie in relativ geringer
Anzahl erscheint. Bei einer Betrachtung der prozen-
tualen Verteilung des Tagesgesamtanfluges auf die
einzelnen Doppelstunden des Tages (Abb.2) zeigt sich
jedoch mit aller Deutlichkeit eine véllige Uberein-
stimmung bei allen Aphiden, auch bei Doralss, in dem
bereits geschilderten Zuge einer doppelgipfligen Kurve
Es ist als Beweis fiir die Richtigkeit der Annahmean- .
zusehen, - daBl die Gelbschalen tatsichlich nur den
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Abb. 2. Prozen tuale Verteilung des Gesamtfanges (vom 23. 7. bis 31. 8.

1951) von Doralis fabae, Myzodes persicae, Trioza nigricornis sowie der

Summe aller Aphiden auf die einzelnen Doppelstunden des Tages (Signa-
turen wie Abb. 1),

S

Befallsflug erfassen, dafl sich eine ebensolche zwei-
gipflige Verteilung des Aphidenfluges bei direkten
Beobachtungen an Pflanzen im Juli 1949 ergab
(MULLER und UNGER 1931b), wobei genaue Auszih-
lungen der Zu- und Abfliige an einem Strahlungstage
ganz den gleichen Haufigkeitsverlauf erbrachten! Da
JounsoN andrerseits mit einer Saugfalle {iber einem
Victa faba-Bestand ganz ahnliche Kurven fiir Df. er-
hielt, kann als sicher gelten, daB3 die Gelbschalen nicht
nur die primér aktiv landenden sondern alle {iberhin
fliegenden Liuse, also den gesamten Befallsflug er-
fassen. _

Véllig anders verhilt sich der Zuflug der Psyllide
Triozd, die ebenfalls in den Nachtstunden nicht fliegt,
aber tagsiiber nur ein Maximum des Zufluges in den
Mittagsstunden zwischen 12 und 14® aufweist, zu dem
sich die Kurve wihrend des Vormittags ebenso gleich-
miBig erhebt wie sie am Nachmittag wieder absinkt.
Wahrend der Tageshelligkeit verhélt sich Trioza also
praktisch umgekehrt wie die Aphiden.

Bevor auf die vermutlichen Ursachen des eigen-
artigen Verlaufs der Kurven eingegangen wird, er-
scheint es angebracht, wenigstens iiber einen langeren
Zeitraum von Tagen den Verlauf des Kurvenzuges
einmal im einzelnen zu betrachten, um zu erkennen,
in welchem MaBe der Anflugverlauf an einzelnen Tagen
schon den Charakter der Mittelwertskurven der Ge-
samtbeobachtungszeit aufweist. Abb.3 zeigt das fir
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den Gesamtaphidenflug wihrend der Zeit vom 23. 7.
bis 8.8., Abb.4 fiir den Trioza-Anflug und den
Aphiden-Gesamt-Anflug fiir die Zeit vom 14.—26. 8.
Aus diesen Einzelkurven lassen sich schon ohne wei-
teres die in den Mittelwertskurven festgestellten Ten-
denzen der Zweigipfeligkeit des Aphiden- und der
Eingipfeligkeit des Psyllidenanfluges ablesen. Zu-
gleich ist aber festzustellen, dal an vielen Tagen ein
anderer, gleichsam geglitteter Kurvenverlauf vorliegt,
wihrend er an anderen Tagen viel schirfer in Erschei-
nung tritt als in den Mittelwertskurven.

Es liegt auf der Hand, den EinfluBl von Witterungs-
faktoren auf den Homopterenflug fiir den Kurven-
verlauf verantwortlich zu machen und zu vermuten,
daB an heiteren Tagen mit einer normalen Entwick-
lung der GréBendnderung dieser Faktoren die Anflug-
kurven in reinster und charakteristischster Auspragung
entstehen, wihrend sie bei den Mittelwertskurven fiir
den Gesamtzeitraum des Versuchs vom ausgeglichenen
Verlauf dieser Faktoren an jenen Tagen nivelliert wer-
den, an denen der normale Witterungsverlauf gestért
ist. In der Tat erhilt man viel schirfer ausgeprigte
Kurven fiir den Anflug, wenn man — wie in Abb.5
geschehen ist — bei der Mittelwertbildung nur die
o wolkig bis heiteren

BRI Tage (reine Strah-
CesmtAphidraniy lungstage traten lei-
der wihrend der Ver-
suchszeit nicht auf)
beriicksichtigt.

Daraus 146t sich
schon die Richtigkeit
| unserer Vermutung
'\ erkennen, wéahrend

natiirlich der exakte
Nachweis erst durch
Registrierung  des
Verlaufs der mikro~
klimatischen Fakto-
ren und eine exakte

Korrelationsrech-
nung moglich ist, wie
\ er in den folgenden

Kapiteln'gefiihrt wer-
den wird.

Ganzdhnliche zwei-
gipielige Kurven des
Doyalis fabae-Anflu-
ges. erhielt JoHNSON,
wie oben erwdhnt,
mit einer Saugfalle,
die in Bestandshéhe
eines Vicia faba-Feldes aufgestellt war. Da mit Aus-
nahme der Windgeschwindigkeit die meteorologischen
Faktoren dabel jedoch nicht niher verfolgt wurden,
konnten die Ursachen der Einzelheiten des Kurven-
verlaufs nicht genauer analysiert werden. Sie be-
weisen aber, daB die Gelbschalen in den von uns
untersuchten Hohenlagen praktisch ebenso zuverldssig
arbeiten wie die Saugfallen, die z.Zt. als die besten
Instrumente zur Erfassung fliegender Kleininsekten-
populationen gelten.

Die Verteilung der Gesamtfinge auf vier ver-
schiedene Hohenstufen (Schalen) ergibt folgendes
Bild (Tab.1): Weit iber die Halite (50—669%) aller
angeflogenen Blattlduse und Psylliden wurden in der
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AbbJs. [Verteilung des Gesamtifanges von

Doralis fabae. Myzodes persicae, Trioza ni-

gricornis und der Summe aller Aphiden

auf diejverschiedenen Tagesdoppelstunden

an 12 wolkig bis heiteren Tagen zwi-

schen dem 23.%. und 3r.8. 195% (Signa-
turen wie in Abb, 1).
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am Boden stehenden Schale erbeutet, von der Kar-
toffellaus sogar %/, (bel Doralis die Hilite) des Ge-
samtfanges.

Tabelle 1. Prozentuale Verteilung des Gesamifanges vom
23. 7. bis 31. 8. 52 au} die verschiedenen Hohenstufen.

om Df ‘ Mp 1 Tn { 24
o 50 66,2 57,1 61,5
20 25,6 28,3 39,2 | 29
120 | (11,2) (0,3} (0,25) 1 (2,3) im Bestand!
172 12,8 5 | 3,6 6,9

Schon in 22 cm Héhe ist der Fang der Aphiden
etwa nur noch halb so stark wie unmittelbar iiber dem
Boden {25-—299%), wihrend er bei Trioza weitere 40%
betrigt. Der Rest verteilt sich auf die iiber 1 m hoch
stehenden Schalen, wobeli der Fang in der zwar nied-
riger, aber im Bestand stehenden, noch niedriger ist
als der frei und héher (172 cm) aufgestellten Schale.
Am geringsten ist er in diesen Hochschalen bei T#ioza,
relativ am stirksten bei Doralis (jeweils /g des Ge-
samtanfluges).

Die Fangergebnisse in einer bestimmten Hohe sagen
nun aber auf keinen Fall aus, daB die gefangenen
Insekten auch nur in dieser Hohenschicht geflogen
sind. Vielmehr wirken die Gelbschalen ja nur auf die
Insekten, welche ,,iiber*’ den Gelbschalen fliegen. Wie
hoch und weit diese Fangwirkung reicht, ist mit
Sicherheit nicht abzuschitzen und wird wahrscheinlich
auch bei den einzelnen gefangenen Homopterenarten
verschieden sein. Der Fang in Bodennihe gibt also
ein Bild iiber die iiber dieser Schicht in der Fangzeit
fliegenden Insekten so weit die Fangwirkung der Gelb-
schale reicht, ebenso die Fangergebnisse in 20, 120
und 172 cm Hohe. Unter diesen Voraussetzungen
sind alle Fangergebnisse in den verschiedenen Schalen
untereinander vergleichbar. Wiirde man die Diffe-
renzen der Fangergebnisse von Schale zu Schale bil-
den, so wire infolge der unterschiedlichen Héhe der
Zwischenschichten ein vergleichbares Ergebnis nicht
mehr vorhanden. Als vergleichbares statistisches Ma-
terial lassen sich also nur die Gesamtfangergebnisse
benutzen. Um ein mdoglichst stark gegensitzliches
Bild der Finge in den verschiedenen IHo6hen zu er-
halten, wurden deshalb auch bei den statistischen
Analysen immer nur die beiden Fangergebnisse am
Boden und in 172 cm Héhe verglichen. Da diese
Fange aber die fliegenden Insekten in der dariiber
liegenden Schicht erfafiten, war es auch notwendig,
bei den meteorologischen Vergleichsmessungen die
Schicht ,,iiber”“ diesen beiden Fangpldtzen aufzu-
suchen. Aus diesem Grunde wurden die Fangergebnisse
der Schale am Boden und in 172 cm Héhe mit den
MeBergebnissen in 10 cm und 200 Hohe verglichen.
Durch diese Verlagerung der Vergleichsschicht dicht
{iber die Fangschalenhohe erfassen wir wahrscheinlich
gerade die Schicht, in der die Insekten flogen, die sich
in den betreffenden Schalen am Boden bzw. in 172 cm
Hohe fingen.

Der Homopteren-Befallsflug ist demnach am Boden
am dichtesten und nimmt nach oben sehr rasch ab,
so daB in Hohen iiber 1 m kaum noch 13y der Popu-
lation fliegt, -wobei bei Doralis offenbar die Tendenz
besteht etwas leichter auch héher zu fliegen, wihrend
Myzodes und Trioza sich dicht Gber dem Boden
halten. Dieser Befund stimmt sehr gut mit den
direkten Beobachtungen {iberein, die man bei starkem
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Zuflug an Schwirmflugtagen zu machen Gelegenheit
hat und wie wir sie frither (MGLLER und UNGER 1951 D,
z.B. p. 84) bereits mitgeteilt haben.

Uber den vermutlichen ursichlichen EinfluB der
Witterungsfaktoren auf dieses Verhalten wird in den
folgenden Kapiteln niher einzugehen sein. Hier sei
nur sogleich auf eine Folge dieser Erscheinung hin-
gewiesen, die ein Problem berithrt, das sowohl von
wissenschaftlicher wie praktischer Seite stets starkes
Interesse erweckt hat: Die Erscheinung des ver-
stirkten Randbefalls landwirtschaftlicher Kul-
turen. Man hat zur Erklirung dieses Phinomens ge-
rade in den letzten Jahren umfangreiche Betrach-
tungen und Versuche angestellt und ist zu teilweise
rechit komplizierten Erklirungen gekommen, ohne
jedoch experimentelle Nachweise dariiber erbringen zu
kénnen. Vor allem schreibt man natiirlich — im An-

schlufl an die oben erwihnte Theorie des passiven

Einblasens der Liuse in den Bestand durch den Wind
-— der vorherrschenden Windrichtung einen maf-
gebenden Einfluf zu ( JounsoN, Z1EGLER). Plausibler
sind schon die Vorstellungen KENNEDYs und ZIEGLERS,
die den aktiven Anflug beim Befall wenigstens teil-
weise anerkennen und den Randbefall weitgehend
aerodynamisch zu erkldren suchen, weil er sich vor-
wiegend im Windschutz vorgelagerter Hecken, Ziune,
Gebdude usw. entwickelt, wo die von raschen Luft-
stromungen mitgefithrten L&use absinken koénnen.
Zweifellos sind dhnliche Umstinde oft verwirklicht,
so etwa auch wenn der Befall inmitten der Bestinde
an Wegen und groBen Liicken hoch ist (s. JoHNSON
1950}, doch kann der erhéhte Randbefall freiliegender
Bestandsrander damit nicht erkldrt werden. In eigenen
noch weiter auszubauenden Versuchen zu diesem
Fragenkomplex ergab sich, daB sich selbst in kleinen,
kreisformigen Parzellen von 3z Vicia faba-Pflanzen
mit einem maximalen Durchmesser von nur 2—3 m
ein statistisch gut gesichertes Uberwiegen des Befalls
der Randpflanzen entwickelt (unveréffentlicht). Das
diirfte aerodynamisch kaum zu erkliren sein. Die
Erklirung liegt aber sofort auf der Hand, wenn man
die oben dargestellten Ergebnisse der Gelbschalen-
finge in Erwigung zieht. Der Strom der dicht iiber
dem Boden dahinfliegenden Blattlduse (und Psylliden)
mub ja zwangsldufig zuerst auf die Randreihen treffen
und sich hier stauen. Da Fliige im Bestande nur eine
geringe Rolle spielen, wie dort aufgestellte Gelb-
schalen beweisen, bleibt dieser Unterschied auch bei
Nachlassen des Zustromes erhalten und verstérkt sich
dann spiter durch das geometrische Anwachsen der
Befallszahlen bei einsetzender Vermehrung der hier
abgesetzten Jungliuse. Die einfache Vorstellung, daB
der Bestandsrand die Aphiden wie eine Reuse férmlich
auffange, ist also weitgehend richtig, nur mit dem
Unterschied, da88 er sie nicht aus dem Windflu3 her-
auskdmmt, sondern daf} sie aktiv anfliegen und ge-
wissermaflen gegen die Phalanx der Pflanzen stoBen.
Neuerdings haben BLENCOWE & TINSLEY und STEUDEL
damit ibereinstimmend festgestellt, dafl der Beflug
umso stdrker ist, je lockerer und vereinzelter die
Pflanzen im Bestand stehen; wohl weil sie dann von
allen Seiten zuginglich sind! Die Windrichtung
wird dabei in umgekehrtem Sinne eine Rolle spielen
wie man bisher annahm; denn die Liuse fliegen
in Landestimmung vorwiegend gegen den herr-
schenden Luftstrom. Die Leekanten des Feldes
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werden also stirker befallen werden als die Luvseiten,
nicht nur weil sich hier etwa Zonen geringer Wind-
geschwindigkeiten entwickeln, sondern vor allem,
weil eben die Liuse dem Luftstrom entgegen fliegen.
Es dirfte allerdings technisch nicht leicht sein, ge-
niigend fein reagierende, aufschreibende Anemometer
in ausreichender Zahl rings um einen Bestand aufzu-
stellen, um den Nachweis fir diese Vorstellung zu
erbringen. .
Wie Abb.6 verdeutlicht, verlauft innerbalb der ver-
schiedenen untersuchten Héhenlagen die Intensitit
des Homopteren-Anfluges im Verlaufe des Tages tiber-
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Abb. 6. Prozentuale Verteilung des Tagesgesamtfanges der untersuchten
Homopterenarten auf die einzelnen Tagesdoppelstundenin verschiedenen
Hohen dber dem Boden (Signaturen wie in Abb, 1),

all annihernd in der gleichen Weise, wie sie oben zu-
sammenfassend dargestellt wurde, d.h. die Zwei-
gipieligkeit ist in allen Hohen ausgeprigt. Sie tritt
in der Héhe allerdings infolge der zu geringen Anflug-
zahlen und deren Streuung nicht so klar zutage wie in
den tieferen Schichten. Erst in gréferen Hohen
(15-—600 m) andert sich nach den Ergebnissen
Jounsons (1951) der Verlauf der Kurven. Abgesehen
von der mit zunehmender Héhe rasch abnehmenden
Dichte der Population (Anzahl Liuse pro Raum-
einheit) vollzieht sich hier, erst in den spiten Vor-
mittagsstunden einsetzend, ein stetiger Austieg der
Dichtekurven, der ohne Unterbrechung bis in die

‘spiteren Nachmittagsstunden anhd)t. Wihrend der

Nacht, wahrscheinlich schon in den Abendstunden
(keine Werte bei Jounson) sinkt der Aphidengehalt
der hoheren Luftschichten dann wieder auf Null ab
Die Ursachen dieses Unterschiedes sind zweifellos vor
allem in der Tatsache zu suchen, dal} es sich bei den
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Fingen (JouNsSoNs) in diesen Hoéhen um Liuse in
Flugstimmung handelt, die zudem meist passiv trans-

portiert werden, bei unseren Fingen in Bodennihe

aber — wie betont — dagegen um den iiberwiegend
aktiven Befallsflug. Auf die Verkniipfung beider Flug-
phasen soll erst in den abschlieBenden Kapiteln ein-
gegangen werden.

4. Mikroklimatische Unterschiede und der
Witterungsablauf zu den Fangzeiten.

Die mikroklimatischen Unterschiede im Verlauf der
Fangzeiten der angefithrten Homopteren sind in
Abb.4 als Vergleich von Temperatur und relativer
Luftfeuchtigkeit in 200 cm und in ro cm Héhe dar-
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Abb. 7. Vergleich des mittleren Tagesganges der Lufttemperatur und der

relativen Luftfeuchtigkeit vom 23. 7 bis zum 31. 8. 1951 in 10 und 200 cm
Hohe.

—— Temperatur in zo00 cm Héhe

————— Temperatur in 10 cm Héhe

—— relative Luftfeuchtigkeit in 200 cm Héhey (konkave

————— relative Luftfeuchtigkeitin rocm Hﬁhe} Kurven).

19MEZ 27

} (konvexe Kurven).

gestellt Es handelt sich um die Doppelstundenmittel-
werte vom 23. 7. bis zum 31.8.51. Die mittleren
Temperaturen und die mittleren Luftfeuchtigkeiten
zeigen ‘die in der Mlkrokhmatologle allgemein be-
kannten Unterschiede im Tagesgang (GEIGER), doch
ist in dieser Hoch- und Spitsommerperiode des Jahres
1951 durch die meist vorherrschende triibe Witterung
der Unterschied im mittleren Tagesgang nicht be-
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Abb. 8. Vergleich des mittleren Tagesganges der Lufttemperatur und der
relativen Luftfeuchtlgkelt von 12 wolkig bis heiteren Tagen 1951 in 10 und

200 cn Héhe.,
~—————— Temperatur in 200 cm Hohe
————— Temperatur in 10 cm Héhe
relative Luftfeuchtigkeitin 200 cm Hoéhe) (konkave
- — — — — relative Luftfeuchtigkeitin 30cm Héhe} Kurven).
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} (konvexe Kurven).

sonders ausgeprigt. Besser zeigen sich die Unter-
schiede bel einem Vergleich von Temperatur und
relativer Luftfeuchtigkeit in 200 und in 10 cm Héhe
als Mittelwerte iiber 12 wolkig bis heiteren Tagenl
in der oben angefithrten Zeitperiode (Abb.8). Die

1 (Tage it einem mittleren Wolkenbedeckungsgrad
bis17/14).
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schnellere Erwdrmung in Bodennidhe bildet bis 14
in 10 cm Hohe eine um durchschnittlich ein Grad
warmere Temperatur aus, wihrend am Nachmittag
der Temperaturunterschied nur gering ist. Die rela-
tive Luftfeuchtigkeit ist durch das Dampfdruckgefille
in Bodenndhe zu allen herangezogenen Tageszeiten
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Abb. 9. Vergleich des Tagesganges der Temperatur und der relativen Luft-
feuchtigkeit an einem heiteren Tag (30. 7. 1951) in 10 und 200 crn Héhe.
Temperatur in 200 cm Hohe,
————— Temperatur in 10 cm Hohe.
....... «. ... relative Luftfeuchtigkeit in 200 cm Héhe.
————————— relative Luftfeuchtigkeit in 10 co Hohe,

um 10—20% relativer Luftfeuchtigkeit héher als in
200 cm Hohe. Ein wolkig bis heiterer Tag, der
30.7. 31 mit einer Sonnenscheindauer von 8,8 Stunden,
zeigt fast den gleichen- Kurvenverlauf wie die Mittel-
werte aus 12 wolkig bis heiteren Tagen (Abb.g). Als
Vergleich dazu ist in Abb.10 der Verlauf von Tempe-
ratur uud relativer Luftfeuchtigkeit an einem triiben
Tage (15.8.51) mit einer Sonnenscheindauer von

24— 10
(— 'J
/
zp 9 2
- 4
S N p
W20 S 80 < ~
5 D A5 v /
T FS AN / > S Iy
S SN\ /S - NS
S SwpR N\
oy s\ L — hx
E\ :‘S AN \< L :\
RS A T ,_—\
i f T
B § 00—
Y/
w6
2k 4
7 775 B ML

Zert

Abb. ro. Vergleich des Tagesganges der Temperatur und der relativen
Luitfeuchtigkeit an einem wolkigen Tag (15. 8. 51) in 10 und 200 cm Héhe.
———————— Temperatur-in zoocm Hghe,
— — — — Temperatur in rocm Hohe,
............ relative Luftfeuchtigkeit in 200cm Hohe,
—_—— - —- relative Luftfeuchtigkeit in 1ocm Hoéhe.

0,6 Stunden dargestellt. Der Temperaturunterschied
wird vor allem zur Zeit eines Luftmassenwechsels
um I3® besonders gering, wo gleichzeitig die relative
Luftfeuchtigkeit in 200 und 1o cm Hohe ansteigt.
AuBerdem ist ein ausgeprigter Tagesgang der Witte-
rungsfaktoren am 15. 8. kaum noch zu erkennen.

Uber den allgemeinen Witterungsverlauf in der Ver-
suchszeit vom 23. #. bis 31. 8. 51 wire folgendes anzu-
fligen:

Schon die am 23. 7. in Quedlinburg durchziehende
Gewitterfront bringt gleich an den folgenden Tagen eine
merkliche Abkiihlung. Erst in den Hundstagen setzt am
27%.%. eine erhebliche Erwidrmung ein, so dall die Tages-
hochsttemperaturen bis zum Monatsende bis iiber 25°C
ansteigen und das warme Hochsommerwetter auch bis
zum 6. 8. anhidlt. Ab 4. 8.sinken die Tagestemperaturen
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stark ab bei zeitweilig aufkommenden Gewittern oder ge-
wittrigen Schauern. Der zyklonale Wettereinflu halt
bis zum 15.8. an, und bis zum 2o0. 8. liegt der Witterungs-
ablauf wieder unter schwachem antizyklonalen EinfluB.
Der hohe Druck kommt aber vor allem durch Kaltluft-
einbriiche zustande, die am 16. und 1. 8. das Minimum
der Nacht bis unter 5°C am Boden absinken lassen.
Nach einer Niederschlagsperiode am 21. und 22. 8. setzt
sich bis zum 25. langsam Erwidrmung durch, so daf die
Tagestemperaturen wieder 25° C erreichen. Die warme
Witterung hélt dann auch bis Ende August 1951 an.

5. Der EinfluB3 der Witterungsfaktoren auf die
Flugtitigkeit der untersuchten Homopteren
(Doralis, Myzodes, Trioza).

Es soll im folgenden nun versucht werden, den Ein-
flu} zu analysieren, den die verschiedenen Witterungs-
faktoren auf Verlanf und Intensitit des aktiven Blatt-
laus- und Blattflohbefallsfluges haben, wie er an Hand
der geschilderten Gelbschalenfinge ermittelt wurde.

a) Der LichteinfluB.

Es liegt von vornherein nahe, die nichtliche Unter-
brechung des Befallfluges, wie sie in unseren Kurven
mit absoluter RegelméBigkeit auftrat und die auch in
den Fingen Jomnsons in gréBeren Hohen mit ver-
schiedenenr Methoden immer wieder festgestellt wurde,
mit dem Mangel an Licht zu erklaren. Kein anderer
Faktor tritt mit solcher RegelmiBigkeit ein, um eine
so absolut regelméBige Erscheinung im Kurvenverlauf
zu erzeugen. Tatsdchlich hat DBROADBENT experi-
mentell nachgewiesen, daBl bei Lichtstirken unter
100 f. c. die Abflugfrequenz stark nachliBt und bei
Dunkelheit keine Starts mehr erfolgen. Finge in
Lichtfallen, die fiir einen nichtlichen Blattlausflug
sprechen kénnten (z.B. BroaDBENT), haben sich
zwangslos mit der flugstimulierenden Wirkung des
Fanglichtes auf die im Umkreis ruhenden Blattliuse
erklaren lassen, die durch das Licht zum Auffliegen
gebracht wurden. Deutliche Hinweise auf die Wirkung
des Lichtmangels als zeitlich begrenzenden Faktor fiir
den Blattlausflug lassen sich auch aus unseren vom
23. 7. bis 1x. 11. 51 durchgefithrten zweistiindigen
Gelbschalenkontrollen entnehmen. Mit abnehmender
Tageslange fielen stufenweise die Anfliige wihrend
der ersten Frith- und der letzten Abendkontrollinter-
valle aus, so dall die Anzah! der Doppelstunden-

kontrollen von beiden Tagesenden her immer mehr

vermindert werden konnte (s. oben und Tab. 2).
Tabelle 2.

Kontroll-Uhrzeit
MEZ o6 o8 oo 18 20 22

letzte Anflige
nachgewiesen |23. IX.{zI. XT.

11. XI.

.....

Es leuchtet ohne weiteres ein, daf}, da sich die
Tageslinge kontinuierlich und nicht sprungweise in
2-stiindigen Intervallen verkiirzt, die Fangergebnisse
der ersten und letzten Tageskontrollen sich fiir die
Auswertung gegeniiber anderen mikroklimatischen
Faktoren nicht verwerten lassen (s. S.20g). Infolge der
wahrend der vorausgehenden Doppelstunden je nach
Jahreszeit schon kiirzer oder ldnger herrschenden
Dunkelheit, kann in diesen teilweise kein Flug statt-
finden, so dafl die Anflugwerte dann also unverhiltnis-
miBig klein ausfallen.

Mit groBer Wahrscheinlichkeit ist die Flugpause
wihrend der Nachtstunden also auf den Mangel an

27. IX.8. VIIL
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Licht zuriickzufiihren, das fir den Homopterenflug zu
den unerldBlichen Voraussetzungen gehdrt (—eben-
so wie etwa die Produktion von gefliigelten For-
men usw. —j,

b) Der Einflull der Windstérke.

Leider fehlte bei unseren Untersuchungen ein regi-
strierender Windmesser, so daB} die- Werte aus Wind-
starkeschdtzungen und Einzelmessungen stammen. Da
die Fangigkeit der Gelbschalen von der Windgeschwin-
digkeit unabhingig ist, denn sie erfaBt im wesentlichen
nur aktiv fliegende Liuse, so wirkt sich dieser Mangel
auf die Beurteilung der GréBe der Fange (Dichte) aber
nicht aus. Der aus den Fangdaten ermittelte Wind-
einfluf} ist vielmehr als ein direkter Einflu auf das
Flugverhalten der Liduse zu werten. MULLER und
UNGER hatten den EinfluB der Windstirke auf die
Schwirmiliige von Doralis fabae mit Hilfe eines Faden-
pendelanemometers untersucht und festgestellt, da8
der Wind als begrenzender Faktor auch im mikro-
klimatischen Bereich bei den Schwirmfliigen von
Doralis fabae auftritt. Bei einer genauen Auswertung
von Einzelbeobachtungen wurde die begrenzende
Windgeschwindigkeit von 4 km/h gefunden, d.h. daB
bei anhaltender Windgeschwindigkeit iiber 4 km/h bei
Doralis keine Schwirmfliige mehr eintreten.

Die viel grébere Abschitzung der Windgeschwin-
digkeit (MULLER und UNGER 195ra) im Vergleich
zwischen den tdglichen Anflugwerten von Doralis
fabae und der mittleren Windstirke in Beaufort-
graden zeigt dagegen eine begrenzende mittlere Wind-
stirke von 2—3 Beaufortgraden (=1,6—5,4 km/h).
Es ist notwendig zu betonen, dafl es sich bel den
ersten Beobachtungen um Einzelfliige mit direkt -
gleichzeitig gemessenen Windstirken handelte, wih-
rend die mittlere Windstirke iiber einen ganzen Tag
natiirlich hohere Werte (bis 20 km/h) angibt, da wih-
rend des gesamten Tagesanfluges ,,iiber* oder ,, unter”
dem Mittelwert liegende Windgeschwindigkeiten herr-
schen, bei denen in Wahrheit gar keine Anfliige statt-
fanden. Bei den vorliegenden Betrachtungen der

Doppelstundenmittelwerte muf als begrenzender
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Abb. 11. Klimagramm zur Abhingigkeit der Aphidenbefallsfliige von der
Windstirke (in Beaufortgraden) und der Temperatur. (Alle Werte pro

Doppelstunde,)
I = starker Anflug, II = miBiger Anflug, I77 = schwacher Anflug.

Faktor zwangslaufig ebenfalls ein hoherer Wind-
geschwindigkeitswert auftreten als bei Einzelbeob-
achtung, zumal die grobe Einteilung der geschitzten
Beaufortgrade gleichzeitig noch zusitzlich eine héhere
Streuung zur Folge hat. In der Abb. 11 ist die Summe
aller Aphiden aus den Gelbschalenfingen mit der
Temperatur und der mittleren Windgeschwindigkeit
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in Form eines Klimagramms in Beziehung gesetzt
worden. Wihrend fiir eine starke Flugtitigkeit schon
die mittlere Windstirke von 2 Beaufortgraden ein-
schrinkend wirkt, ist die mittlere Windstirke von
3 Beaufortgraden ein endgiiltig begrenzender Faktor
fiir die Flugtitigkeit der untersuchten Aphiden
(Doralis und Myzodes).

Trioza dagegen ist auch bei mittleren Windstirken
iiber 2 Beaufortgraden noch flugfihig, wie aus dem
Klimagramm in Abb.

f —

4 = 12 hervorgeht. Hier
// wirkt erst eine mitt-
, / T lere VfVindstérke abj
7 L~ Beaufortgraden flug-
$ ,/ " / //" - hemmend.
P A AT Ausdiesem Grunde
sV ist der Wind als flug-
I g
/ / begrenzender Fak-
7 tor aufzufassen und
[ 17/
bei der Diskussion
p des Einflusses der
R A R A A A

Temperatur und der
relativen Luftfeuch-
tigkeit auf die Flug-
tatigkeit von Doralis,
Myzodes und Trioza
sind Zeiten mit einer
mittleren  Windge-
schwindigkeit, die flughemmend wirkt, ausgelassen
worden.

Temperatur ¢

Abb. 12. Klimagramm zur Abhingigkeit

der Trioza-Befallsfliige von der Windstéirke

(in Beaufortgraden) und der Temperatur.
(Alle Werte pro Doppelstunde.}

I = starker Anflug,
II = miBiger Anflug,
IIT = schwacher Anflug.

Nachdem nunmehr neben experimentellen Prii-
fungen im Windkanal (DaviEs), Einzelbeobachtungen
und Messungen im Freien (MULLER und UNGER) und
verschiedenen Reihen von Tagesmittelwerten (MULLER
und UNGER) auch ein umfangreiches Material von
2-Stundenwerten vorliegt, kann an der einschrinken-
den Wirkung hoherer Windgeschwindigkeit auf den
Befallsflug der landwirtschaftlich wichtigen Blatt-
lause {Myzodes, Doralis) nicht mehr gezweifelt werden.
Da der ermittelte Grenzwert bei 3 Beaufortgraden
liegt und andrerseits aktive Abfliige nur bis zu
Windgeschwindigkeiten von  hochstens 3-—4 km/h
beobachtet wurden, so geht auch daraus hervor,
daB der Befallsflug im allgemeinen ein iberwiegend
aktiver Flug ist, wie ja ungezadhlte direkte Be-
obachtungen schon gezeigt haben. Selbstverstindlich
wird in der Praxis hiufig die von KENNEDY
skizzierte Situation eintreten, daf auf kleinem
Raum und bei allgemein im Bereich des Grenz-
wertes liegenden Windverhaltnisse aktiv in Lande-
stimmung fliegende Liuse haufig voriibergehend von
stirkeren Windst6Ben erfaffit und ein Stiick weit
verfrachtet werden, wihrend sie in ruhigeren Augen-
blicken oder in geschiitzten Geldndepartien wieder
aktiv fliegen konnen. Sind aber solche stirkeren
Windsté8e zu hiufig, so vermindert sich nach unseren
Erfahrungen die fliegende Population sehr rasch, da
die in den Pausen gelandeten Liuse am erneuten Ab-
fliegen gehindert werden. Die bekannte Tatsache, daf3
an der Bodenoberfliche infolge des Reibungswider-
standes die Windgeschwindigkeiten stets geringer sind
als in den Schichten dariiber — in 5 cm Hohe betrigt
sie nach A.C.BEST (zit. bei GEIGER 1g50) nur etwa
50% der Geschwindigkeit in 1 m —, erklart die Tat-
sache, daB die Lause im Befallsfluge so dicht wie

H. 7. MtrrLer und K. UNGER:
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moglich fiber dem Boden dahinfliegen, wo sie eben vor
stirkeren Windst68en relativ am besten geschiitzt
sind und auch dann noch fliegen kénnen, wenn die
Windgeschwindigkeit in héheren Regionen schon iiber
dem Grenzwert liegt. Daraus wird ebenso leicht ver-
standlich, daB man bei Messung oder Schitzung der
Windgeschwindigkeiten in zwei oder mehr Metern
Hoéhe — wie das in den oben angefithrten Fillen mit
Ausnahme der direkten Messungen mit Fadenpendel-
anemometer stets geschah — héhere Grenzwerte fiir
den Blattlausbefallsflug erhilt — 3 Beaufortgrade
entsprechen bekanntlich einer Geschwindigkeit von
3,4—35,4 m/sec — als bei unmittelbarer Messung der
bodennahen Strémung. Jedoch wird mit Anndherung
an die Bodenoberfliche auch die Hiufigkeit der
windstilleren Zeitrdume gréfler. Die Verteilung der
ruhigeren Stunden zeigt nach Beobachtungen von
HELLMANN (s. bel GEIGER 1950, p. 106) in Bodennihe
deutliche Anstiege in den Morgen- und Abendstunden,
wihrend es diber Mittag am seltensten windstill ist.
Es liegt daher nahe, zu vermuten, daf die zwei-
gipflige Periodizitit des Befallsfluges in untergeord-
netem MaBe auch hiervon beeinfluit wird.

Die absolute Lage des Grenzwertes fiir den Befalls-
flug ist als eine artspezifische biologische Konstante
anzusehen, die bei den Blattldusen vom Format der
Doralis und Myzodes etwa bei 3 km/h, bei der etwas
robusteren Psyllide T7ioza deutlich hoher liegt. Man

- kann vermuten, daB bei hoherem Druck die Flichen-

belastung fiir die zarten Fligel zu groB wird bzw. die
Muskelkraft nicht ausreicht, sie zu bewegen, so daB
also die startlustige Blattlaus dann nicht abzufliegen
vermag. Im Fluge selbst diirfte dagegen das Ver-
héltnis Masse zur Oberfliche ausschlaggebender sein,
wodurch eben von einer bestimmten Windgeschwin-
digkeit an das weiter aktiv fliigelschlagende Insekt
passiv mitgefithrt wird. Wichtig ist dabei aber fiir die
Beurteilung der Rolle des passiven Transports, daf}
der Wind niemals Blattlduse gewaltsam von ihren
Startplitzen wegfiihren kann, weil sich die Lause,
wie DAVIES 1936 auch experimentell nachgewiesen
hat, bei steigendem Winddruck an der Unterlage fest-
zuklammern vermoégen. Die Verfrachtungsfliige be-
ginnen vielmehr stets mit rein aktivem Flug, und
infolgedessen ist die Gr68e der passiv, namentlich in
groferen  Héhen, transportierten Blattlauspopula-
tionen stets abhéngig nicht nur von dem Nachschub
an startfdhigen Gefltigelten iiberhaupt, sondern auch
von den Witterungsverhiltnissen, vor allem niederen
Windgeschwindigkeiten, die einen aktiven Startflug
gestatten. Wie wieder aus Jounsons Untersuchungen
hervorgeht, wird der passive Transport selbst von
wechselnden Windgeschwindigkeiten nicht begrenzt,
sondern nur in seiner Geschwindigkeit und Weite
beeinflufit.

Es gibt unseres Wissens keine exakten Beobach-
tungen dariiber, ob Homopteren Unterschiede der
Windgeschwindigkeiten mit besonderen Sinnesorganen
direkt wahrnehmen kénnen und ihr geschildertes Ver-
halten infolgedessen auf aktive Reizbeantwortung
zuriickgeht. Entsprechend funktionierende Sinnes-
haare kommen bei fast allen Insekten vor, und es ist
anzunehmen, daB auch die Aphiden durch sie bis zu
einem gewissen Grad iiber die Intensitit der Wind-
stromung orientiert sind. :
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¢) Der TemperatureinfluB.

Wie bet allen untersuchten Faktoren wurden jeweils
die Féange in der Schale in 1,70 m Hohe mit den Mes-
sungen der meteorologischen Elemente in der 2-m-
Hiitte und die in Bodennédhe gefangenen Homopteren
mit den Messungen in der ALBRECHTschen Meflanlage
verglichen. Bel einer statistischen Analyse liegt es
nahe, zunichst mit Hilfe eines Korrelationsfaktors zu
priifen, ob zwischen den beiden Beziehungsgr6Ben eine
lineare Korrelation in faBbaren Grenzen vorhanden
ist. In Tab.3 sind die Korrelationskoeffizienten zwi-
schen dem Doppelstundenanflug bzw. dem Gelb-
schalenfangergebnis in je 2 Stunden und der mittleren

Tabelle 3. Korrelationsfaktoven zwischen Gelbschalen-
fangen einigey Homoptevem und dey Temperatuyr und dev
velativen Luftfeuchtigheit.

Abkiirzungen:
Df = Anfliige von Doralis fabae Scos.

Mp = Anfliige von Myzodes persicae. Surz.

Tn = Anflige von Trioza nigricornis Frsr,

Ty = Temperatur in 200 cm Hohe.

Ty, = Temperatur in 10 cm Hohe. )
Fyp = Relative Luftfeuchtigkeit in 200 cm Hohe.
Fi = Relative Luftfeuchtigkeit in 10 cn Hohe.

In 2 m Héhe In Bodennihe

ny'Tzuo = 0,14
7D/‘F200 = + 0,07

Yppm, = 0,16

1,D/'F10 = + 0’07

ny"Tguo = -— 0,05 y-Mp‘Tm = — 0,01
yMP‘ono = + 0,16 ’MP.FJO = + 0,54
Vi, = + 0,16 | Ton.p,, = + 0,53
Vi gy, = — 0,003 | Yrpp, = — 0,13

Temperatur in der oben angegebenen Hoéhe pro Dop-
pelstunde angegeben. Wie nach den Ergebnissen von
MtrLLER und UnGER fiir Doralis nicht anders zu er-
warten war, liegen die Korrelationskoeffizienten der
Verhiltnisse Temperatur und Finge von Dovalis fabae
bzw. der biologisch dhnlichen Myzodes persicae im
Zufallsbereich, d.h. die angegebenen Werte sind stati-
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Dieses Ergebnis kommt also nicht dadurch zustande,
daB in 2 m Ho6he keine lineare Abhingigkeit zur Tem-
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Abb. 13. Regressionslinie zwischen der Summe der Anfliige von Trioza
(als Summe je Doppelsiunde in der Versuchszeit) und der Temperatur
~——————— und der relativen Luftfeuchtigkeit — — — —— —. -

peratur besteht, sondern weil durchi die zu geringen
Finge die Bezichungen nicht erfaBt werden kounnten.
Die Beziehungen zwischen der Flugtitigkeit und der
Temperatur bei Doralis und Myzodes lassen sich nun
auf dem Wege der Bezichungsgleichung Igsen. Schon
bei den ersten Abschitzungen des Anfluges von Doralis
fabae durch MOLLER und UNGER 1051 lag die Ver-
mutung nahe; dafl diese Abhéngigkeitskurve auf einer
Parabel liegen wiirde. Um die unterschiedliche Ge-
samtanflughdhe an den einzelnen Tagen - auszu-
schalten, wurde bei den Anfliigen immer der Tages-
gang in Prozent des tidglichen Gesamtanfluges dar-
gestellt. Weiter ist bei dieser Rechnung zur Verein-
fachung der Rechenarbeit die Beziehungsgleichung
nur aus der mittleren Doppelstundensumme von zwélf
wolkig bis heiteren Tagen berechnet worden. '
Die allgemeine Form der Parabelgleichung lautet:

y =a - bx 4 cx?

oder fiir normierte Beziehungswerte fiir die entspre-
chenden Mittelwerte:

Y=y +b(x—7) + b (x* —7%7).

Dabei sind die mit Querstrich versehenen Werte die
Mittelwerte und by und b, die multiplen Regressions-
koeffizienten :

T =B I (r W)y =) = B —F) (=) B2 — T -y — )

Zx =7 2 - —[Z(x—F) (22—

pym FU R Ry ) — D —F (R =B E(x—F) () —5)

TG =R (= — [T — %) (A — )T

stisch gesehen nicht von o verschieden. Nur der
Korrelationsfaktor zwischen der Temperatur und der
Flugtitigkeit von T7ioza ergibt in Bodennihe den
Wert fiir 7q .p, = 4 0,53. Dieser Wert ist stati-
stisch gesichert und ist so mit seinem Zufalls-
bereich von o verschieden. Daraus laBt sich der
Schluf§ ziehen, dafl in dem gegebenen Temperatur-
bereich die Flugfreudigkeit bei T7i0za mit steigender
Temperatur gréBer wird. In Abb.13 ist die Regres-
sionsgerade fiir die Temperaturabhingigkeit des
Trioza-Fluges (dort berechnet aus der X je Doppel-
stunde der Versuchszeit) eingezeichnet. Die Werte in
der Fangschale in 1,72 m Hohe sind dagegen infolge
dieser starken Temperaturabhingigkeit des T7ioza-
Fluges duBerst gering, deun diese Psyllide bevorzugt
die bodennahen Schichten, weil diese ja tagsiiber stets
héhere Temperaturen aufweisen als die dariiber be-
findlichen Luftschichten. Die Finge in der Schale
in 1,72 m waren daher so gering, daf3 der Korrelatious-
koeffizient #gpa.q,, nicht von o wverschieden ist.

Mit Hilfe dieser Gleichungen ergeben sich fiir die Ab-
hingigkeit zwischen der Temperatur und der Flug-
tatigkeit von Doralis folgende Gleichungen (mit den
in Tab. 3 angegebenen Abkiirzungen):

Df =—62,56 + 8,075 Tpyy— 0,209 T2y,
Df =—93,29 -+ 11,193 Ty —0,287 T},
In Abb.14 sind beide Parabeln eingezeichnet, und es

zeigt sich die gute Ubereinstimmung der Ergebnisse
in 2 m Hohe mit denen in Bodennihe.

Die Ermittlung der Bestimmtheit:

B=sp—y b Zlx—5- (=7 +
Fh Z (=) (y — )]

ergab mit dem Wert B =0,6 und 0,5 eine gute Uber-
einstimmung der Einzelwerte mit den gefundenen
Gleichungen. Es erscheint damit berechtigt, zu sagen,
daB also die Abhingigkeitswerte zwischen Temperatur
und Flugtatigkeit von Doralis auf einer Parabel liegen,
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d.h. mit zunehmender Temperatur nimmt auch zu-
nichst die Flugtitigkeit von Doralis zu bis zu einer
optimalen Temperatur (hier als Doppelstundenmittel-
temperatur) von 20°. MULLER und UNGER fanden
unter Verwendung der Tagesmitteltemperaturen zahl-
reicher Flugtage ein Optimum von 16—18°, wahrend
sich aus Messungen der Oberflichentemperatur von

2% ‘ Blittern, die als Startplatz
\?ﬁ& fir schwirmende Liuse

G A S dienten, ein Optimum von
2 N 26° ergab. Es ist als Be-
N \ statigung der bisher gefun-
S denen Ergebnisse zu wer-
§ p / ten, dal bei Berechnung
R /| aus Doppelstundenmitteln
7 / ein Optimum von 20° er-
1 oldl scheint, da dieser Mittel-

e 1 wert zwischen den Werten
a 16 .bis 18 und 26 liegen

A

miilte Auf diese Verschie-
bung der Optimalbereiche
durch die Berechnung aus
Mittelwerten, die jeweils
unterschiedliche Ver-
gleichszeitraume umfassen,
soll noch spiter eingegan-
gen werden Mit weiter ansteigender Temperatur sinkt
die Flugtitigkeit wieder ab.
Fiir Myzodes ergeben die gleichen Rechnungen die
Gleichungen:
Mp =-—136,19 4 16,61 Ty — 0,45 Tiyy
Mp =— 095,62 + 13,74 Ty —0.40 T3y'.
Infolge der gréBeren Streuung der FEinzelwerte er-
reicht die Bestimmtheit far diese Gleichung nicht die
Ubereinstimmung, die sich fir Doralis ergab. Aus
diesem Grunde stimmen auch die Kurven (Abb.15)

4///‘7 i % der Summe des
Intiuges jelgppelsiunde

Abb. 14. Abhingigkeitsparabel
zwischen dem Anflug von Doralis
in Prozent der Summe des An-
fluges je Doppelstunde und der
Temperatur in 10 CM ——— e
und zoocm Hohe — — —-——,
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Abb. 15. Die Abhanglgkeltsparabel zwischen dem Anflug von Myzodes in
Prozent der Summe des Anflugs je Doppelstunde und der Temperatur in
10 cm ———————— und 200 cM — — — —— Hohe,
mum liegt etwas niedriger. Im iibrigen gleichen
sich die beiden Blattliuse in ibrer Flugreaktion auf
den Temperaturgang weitgehend. Ein merkbarer
Unterschied besteht dagegen zwischen den Aphiden
und Trioza, da bei den vorhandenen Temperaturen
Trioza eine lineare Abhingigkeit zeigt, und somit zu
vermuten ist, daf} die optimale Temperatur fiir T70za
wesentlich héher liegt als bei den Aphiden. Die aus
den Zweistundenmittelwerten errechneten Beziehungen
zwischen Blattlausflug und Temperatur bestitigen
unsere friilheren Feststellungen, die; da sie einerseits
auf zu groBen Zeitabschnitten (Tagesmitteln), anderer-
seits auf Einzelmessungen von Blattoberflichentem-
peraturen — die bei Einstrahlung durch ihren Wérme-
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umsatz immer hoéhere Temperaturen als die Luft-
temperatur zeigen -— an einem Tage beruhten, nur
ungenaue Werte ergeben konnten. Der nun erhaltene
Optimalwert von etwa 20° fiir den Befallsflug fiir
Doralis, und einem etwas geringeren Wert (18—19°)
tiir Myzodes, als Wendepunkt einer Parabel, macht die
oben beschriebene Zweigipfeligkeit des Blattlausfluges
im Verlauf des Tages ohne weiteres verstindlich. An
normalen Sommertagen liegen die Lufttemperaturen
in Bodennihe nur morgens und abends in der Nihe
dieser Optimalpunkte, wihrend sie {iber Mittag und
am frithen Nachmittag so hoch ansteigen, daf sie aus
dem Bereich des fiir die Aphiden Zutriglichen weit
herausfallen und deshalb der Flug weitgehend unter-
brochen wird. Wenn man die ermittelten Parabeln
und ihre Optimalpunkte als biologische Konstanten
der betreffenden Arten ausieht — wie man morpho-
logische Eigenschaften zu betrachten lingst gewohnt
ist -——dann wird der Verlauf der Anflugkurven zwangs-
laufig einleuchten, zumal wenn man ihn mit dem Ver-
lauf der mittleren Temperatur der Beobachtungszeit
in den Abb.7 u. 8 vergleicht. Dann wird auch die gute
Deckung der Parabeln fiir den Anflug in. 200 und
10 cm Hohe verstindlich, denn auch die XKurven der
mittleren Temperaturen in diesen Schichten decken
sich weitgehend, und es erklirt sich daraus auch die
Gleichheit des Zuflugverlaufes in verschiedenen Hohen
(s. ADbb.6). Die lineare Abhingigkeit des T7rioza-
Fluges von der Temperatur ist zweifellos so aufzu-
fassen, daf3 in dem Bereich der vorkommenden Tem-
peraturen die Flugtétigkeit immer noch zunimmt und
ihr optimaler Punkt bei uns nie erreicht wurde. Esist
durchaus anzunehmen, dafl in Wahrheit auch die Be-
ziehung zwischen T7ioza-Flug und Temperatur eine
parabelartige Funktion darstellt, die jedoch aus
unserem Material nicht ableitbar ist, weil die Werte
alle noch im nahezu gestreckten Teil des ansteigenden
Astes derselben liegen. Infolgedessen ist der Verlauf
der Anflugdichte im Laufe des Tages eingipfelig, wobei.
selbst die extremsten Mittagstemperaturen keine Min-
derung des Anfluges ergeben. Wahrend der Befallsflug
der Aphiden durch die Temperatur sowohl nach oben
wie nach unten begrenzt wird, wird der der Psyllide
nur durch zu niedere Temperaturen begrenzt. Der
Schwellenwert ist allerdings nicht ndher bekannt, doch
diirfte er auf Grund von einigen direkten Beobach-
tungen noch unter dem der Blattlduse liegen. Die
Tatsache, daB der Peyllidenflug mit zunehmender Hohe
auBerordentlich rasch abnimmt und im Vergleich mit
den Aphiden besonders eng an die beiden untersten
Schichten {iber dem Boden gebunden ist, wo 97 % der
erbeuteten Psylliden gefangen wurden, kann wohl nur
in dem Sinne interpretiert werden, dal T#ioza beim
Fluge nicht nur sehr hohe Temperaturen ertrigt, son-
dern sogar bevorzugt und erstrebt, insbesondere weil
sie etwas flugtiichtiger ist als die Blattliuse und also
durchaus etwas héher fliegen kénnte. Die mehr kon-
tinentale Verbreitung dieser Art, die von Siidskan-
dinavien bis Ungarn bekannt ist, aber in West-Frank-
reich und auf den britischen Inseln fehlt, und in der
Schweiz selten iiber 700 m hinausgeht, macht dieses
groBe Wirmebediirfnis gut verstandlich.

d) Der EinfluBderrelativen Luftfeuchtigkeit:

Zur Abschitzung der Zusammenhénge zwischen der
Flugtatigkeit von Doralis, Myzodes und Trioza und
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der relativen Luftfeuchtigkeit wurden zundchst die
Korrelationsfaktoren (Tab. 3) berechnet, um die lineare
Abhingigkeit erkennen zu konnen. AuBer dem Korre-
lationsfaktor 7.5, =0,54 sind alle anderen Fak-
toren zwischen den Gelbschalenfingen und der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit nicht von o verschieden. Der
Korrelationsfaktor #3755, =0,54 ist statistisch ge-
sichert. Aus diesem Grunde ist also die Aussage zu-
lissig, daBl mit steigender Luftfeuchtigkeit bei Myzodes
eine steigende Flugfreudigkeit eintritt. Ahnlich wie
im Falle der Temperaturabhingigkeit des T7ioza-
Fluges durch die héhere Temperatur ist hier durch
die héhere Luftfeuchtigkeit am Boden der Anflug
von Myzodes in 2 m Hohe schon verhiltnismaBig ge-
ring, so dafl #p.#,, noch im Fehlerbereich von o
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Abb. 16. Regressionslinie zwischen dem Anflug von Myzodes in Prozent
der Summe des Anfluges je Doppelstunde und derrelativen Luftfeuchtigkeit.

liegt. Die Regressionsgerade fiir die Summe der
Doppelstundenfinge aller Versuchstage ist in Abb.16
dargestellt.

Die Beziehungslinien zwischen der Flugtatigkeit von
Doralis und Trioza und der relativen Luftfeuchtigkeit
sind wieder Parabeln. Leider lassen sich aber infolge
der groBen Streuungen der Einzelwerte die Parabeln
durch die sich ergebende sehr kleine Bestimmtheit B
nicht statistisch festlegen. Es sei an dieser Stelle daher
auch von einer Wiedergabe der Parabelgleichungen
abgesehen. Fiir eine Abschidtzung des Optimalberei-
ches ergibt sich fir Doralis eine Zunahme der Flug-
titigkeit bis zu einer relativen Luftfeuchtigkeit von
60% und eine Abnahme der Flugtitigkeit mit weiter
ansteigender Luftfeuchtigkeit.

Bei T'rioza liegt der Optimalbereich bei 65%, so daB
bis zu dieser Luftfeuchtigkeit ansteigende und iiber
659% abfallende Werte der Flugtitigkeit zu beob-
achten sind.

Bei der Abhdngigkeit von der relativen Luftfeuchtig-
keit weisen Doralis und T7ioze mit der héchsten Flug-
titigkeit zwischen 60 und 709 relativer Luftfeuchtig-
keit etwa gleiche Abhidngigkeiten auf, im Gegensatz
zu Myzodes, die ihre héchste Flugfreudigkeit bei hoher
relativer Luftfeuchtigkeit zeigt.

Dieses Ergebnis ist iiberraschend, da aus dem reinen
Verlauf der Fangzahlen eine solche Beziehung un-
mittelbar nicht abzulesen ist. Die Vorliebe fiir héhere
Luftfeuchtigkeit driickt sich insofern nur in den reinen
Fangzahlen aus, als Myzodes gegeniiber Doralis und
der Gesamtheit der Aphiden strenger an die untersten
Bodenschichten gebunden scheint. Wir weisen darauf
hin, daB #/; des Gesamtfanges am Boden und tiber 28 %,
in der Schicht dariiber (22 cm-Schale), insgesamt also
in den beiden untersuchten Schichten iiber g5 9% aller
erbeuteten Pfirsichlduse festgestellt wurden, wihrend

EinfluB von Licht, Wind, Temperatur u.

Luftfeuchtigkeit auf den Befallsflug der Aphiden. 2I9
es bei Doralis nur 759% sind und 259% in {iber 1 m
Hohe gefangen wurden. BROADBENT stellte bei Myzo-
des im Experiment fest, daf} die relative Luftfeuchtig-
keit beim Fluge zwischenr 50 und 1009 liegen kann,
was offensichtlich bestens mit unseren Ergebnissen
iibereinstimmt. Leider hat er Doralis nicht ebenfalls
untersucht, bei der wie bei T#ioza zu hohe relative
Luftfeachtigkeit (iber 60 bzw. 70%) nach den vor- -
liegenden und unseren fritheren Befunden eine ein-
schrinkende Wirkung auf den Flugtrieb hat.

Jedenfalls wird auch noch so hohe Luftfeuchtigkeit
praktisch niemals einschrdnkend, sondern nur for-
dernd auf den Myzodes-Befallsflug wirken. Vielleicht
liegt darin sogar eine gewisse Erkldrung fiir die bekannte
Tatsache, dafi viele der besten Hochzuchtanlagen
des Kartoffelbaues, in denen die Abbauvirosen trotz —
wenn auch vielleicht verminderten — Vorhandenseins
von Pfirsichliusen eine verschwindend geringe Rolle
spielen, in kontinentaleren Klimagebieten liegen. Dort
ditrfte jedenfalls die fiir den Myzodes-Flug erforder-
liche, sehr hohe relative Luftfeuchtlgkelt seltener und
weniger lange anhaltend verwirklicht sein, so daB die
Befallsfltige stark vermindert und nur auf die aus-
gesprochenen Niederungslagen beschrinkt auftreten
diirften. Auch die durch Winddrift immer wieder aus
groBer Entfernung in solche Gebiete verschleppten
Myzodes-Populationen kénnen hier weniger Gelegen-
heit. zu Befallsfliigen haben als in Gebieten mit ozea-
nisch beeinfluftem Klima, wo, wie in Holland und
England, die Abbauerscheinungen allgemein eine un-
gleich groBere Rolle spielen als im Osten.

Ohne Zweifel wird die Zweigipfeligkeit des Tages-
verlaufs des Aphiden-Befallfluges auch von den An-
spriichen der Liuse an die relative Luftfeuchtigkeit
mit bedingt; denn bekanntlich weist diese nicht nur in
Bodenndhe, sondern vor allem morgens und abends
hohere Werte auf als mittags. Typischerweise ist,
wie die Abb.2 zeigt, der diesen Umstdnden entspre-
chende Verlauf der Befallskurve bei Myzodes viel
stirker ausgeprigt als bei Doralis, die eben so hohe
Anforderungen an die relative Luftfeuchtigkeit nicht
stellt, ja durch zu hohe Werte bereits in ihrer Fluglust
beeintrichtigt ist. Infolgedessen ist der Kurvenverlauf
bei ihr ausgeglichener.,

Charakteristisch fiir das Verhalten von T7ioza, fiir
die von der relativen Luftfeuchtigkeit aus ein dhnlicher
Anflug Kurvenverlauf erwartet werden miiBte, bei der
aber im Gesamtbild die starke Beeinflussung durch die
Temperatur den Ausschlag gibt. Betrachtet man den
Kurvenverlauf aber in den einzelnen Hoéhen gesondert
{(Abb.6), so zeigt sich, daB besonders in den boden-
nichsten Schichten fiir den T#ioza-Anflug eigentlich
eine Dreigipfeligkeit vorliegt, wobei die schwicheren
Morgen- und Abendgipfel auf der stimulierenden Wir-
kung der erhéhten Luftfeuchtigkeit, der mittagliche
Hauptgipfel aber auf dem EinfluB der hohen Tem-
peraturen beruht. Doch gehéren solche Betrachtungen
eigentlich schon in das folgende Kapitel, wo das Zu-
sammenwirken der Faktoren auf den Befallsflug unter-
sucht werden soll.

e) Das Zusammenwirken aller Witterungs-
faktoren. .
Bisher wurden die verschiedenen Witterungsfaktoren
Licht, Windstirke, Temperatur und relative . Luft-
feuchtigkeit einzeln zu den Betrachtungen herange-
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zogen. Da aber im Witterungsablauf kein Faktor ohne
den anderen auftritt, ist es notwendig, auch das Zu-
sammenwirken aller diéser meteorologischen Elemente
zu diskutieren. Dabei sei zuvor erwihnt, dafi natiirlich
die vier ausgewihlten Komponenten des Wetter-
geschehens nur eine willkiirliche Auswahl darstellen, die
beliebig durch andere Gré8en, vor allem durch kom-
plexe Werte, erginzt oder geindert werden konnten.
Wir hoffen aber doch die hauptséichlichsten Faktoren
mit diesen GroBen erfaBt zu haben.

Bei der Einwirkung von Licht, Windstirke, Tem-
peratur und relativer Luftfeuchtigkeit mufl man zwi-
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grenzenden Bereich des Lichteinflusses und der Wind-

stirke mit betrachtet werden
Am einfachsten wire eine solche Analyse bei nur
linearen Abhingigkeiten, die leider bei keiner der drei
Homopteren vorliegen. Aber durch einen kleinen
Kunstgriff ist es bei T7ioza moglich, annihernd lineare
Bedingungen zu schaffen. Bildet man namlich die
mittleren relativen Luftfeuchtigkeiten aller Doppel-
stunden, so treten keine Werte unter dem Optimal-
bereich auf. Bis zum Optimalbereich ist aber dann
eine negative lineare Korrelation mit der Summe der
Anflige pro Doppelstunde vorhanden. Die Regres-
' sionsgerade ist dafiir in

L 1 | Abb.13  eingezeichnet.
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Abb. 1. Klimagramm zur Abhingigkeit der Befallsfliige von Trioza (pro Doppelstunde) von der Mitteltemperatur
und der mittleren relativen Luftfeuchtigkeit (pro Doppelstunde).
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Abb. 18. Klimagramm zur Abhingigkeit der Befallsfliige von Doralis (pro Doppelstunde) von der Mitteltemperatur
und der mittleren relativen Lufifeuchtigkeit (pro Doppelstunde).

schen den beiden die Flugtitigkeit begrenzenden
Faktoren Licht und Windstiarke und den beiden die
Flugtitigkeit beeinflussenden Faktoren Tempera-
tur und relative Luftfeuchtigkeit unterscheiden. Aber
auch Temperatur und relative Luftfeuchtigkeit werden
unter bestimmten Schwellenwerten zu begrenzenden
Faktoren. Die beiden begrenzenden Faktoren sind
inn Abschnitt a und b besprochen und es ist nun fiir
eine weitere Diskussion wichtig, bei dem Zusammen-
wirken von Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit
streng darauf zu achten, daB keine Werte in dem be-

7 & & # 2 ¥ o 3 gigkeiten wieder. Es
mul aber betont wer-
den, daf die Klima-
gramme niemals den
statistischen Wert der Abhingigkeiten wiedergeben,
sondern immer nur als grobe Abschitzung zu werten
sind. (AuBerdem sind nur die Anflugzahlen der wolkig
bis heiteren Tage in den Zeichnungen eingetragen,
da in dem vorhandenen MaBstab nicht noch mehr
Einzelwerte darstellbar sind.) Im Klimagramm mit
gleichen Koordinaten sind die davon abhingigen
Fangergebnisse von Doralis (Abb.18) und Mpyzodes
(Abb.1g) eingezeichnet. Dabei kann man bei dem
Vergleich der Optimalbereiche von Doralis. Myzodes

und Trioza folgendes unterscheiden:
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1. bestehen bei Myzodes und Doralis Temperatur-
optima fiir den Befallsflug, die sich kaum voneinander
unterscheiden;
2. haben Doralis und Trioza mit 60—70 % relativer

Luftfeuchtigkeit etwa die gleichen Optimalbereiche '

der Abhingigkeit ihrer Flugtitigkeit von der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit;

Luftfeuchtigkeit auf den Befallsilug der Aphiden. 22I

Wirmeumsatz der Oberfliche hierbei mit zum Aus-
druck kommt. Daraus ist klar zu erkennen, wie wichtig
eine genaue Definition der Vergleichswerte bei der
Bebandlung solcher Untersuchungen ist.

Aus den vorhandenen Tagesgingen seien nun 2 Tage
und zwar der 30.7.51 und der r5.8.51 herausge-
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1. Trioza mgricornis

den Wirmetyp, bel dem im Bereiche unserer Klima-
verhiltnisse steigende Temperatur auch stets mit stei-
gender Flugtitigkeit gekoppelt ist, wihrend fiir die
relative Luftfeuchtigkeit ein Optimalbereich besteht,
iiber und unier dem die Flugtitigkeit sinkt;

2. Myzodes persicae den Feuchtigkeitstyp, bei
dem unbegrenzt mit steigender relativer Luftfeuchtig-
keit stets auch die Flugtétigkeit zunimmt, wihrend fiir
die Temperatur ein Optimalbereich besteht, unter und
iiber dem die Flugtitigkeit abnimmt; und

3. Dovalis fabae den gemifBigten Typ, bei dem
sowohl filr die relative Luftfeuchtigkeit wie fiir die
Temperatur Optimalbereiche (als Wendepunkte von
Parabeln) bestehen, fiber und unter depen die Flug-
tatigkeit abnimmt.

Wichtig ist der Unterschied zwischen der Klima-
grammdarstellung der Einzeldoppelstunden und der
Summe der Finge pro Doppelstunde, nach denen die
Parabelgleichungen berechnet sind. Bei diesen Werten
muf} sich der Optimalbereich durch die Mittelwert-
bildung natiirlich einengen!

Vergleicht man die Optimalbereiche von Doralis
fabae, die von MULLER und UNGER verdffentlicht wor-
den sind, so ergibt sich das in Abb. 20 dargestellte Bild.
Die meteorologischen Elemente sind 1. durch Mittel-
werte {iber einen ganzen Tag, 2. durch Mittelwerte
iiber 2 Stunden und 3. als Blattoberflichentemperatur-
und Feuchtigkeitswerte mit der Flugtitigkeit von
Doralis in Beziehung gebracht. Je groBer der Zeit-
bereich ist, {iber den ein Mittelwert gebildet wird, je
groBer sind auch die Streuungen. Vor allem wurden
bei den Tagesmitteln die tiefen Nachttemperaturen,
die gar keinen Einflu8 auf die Flugtitigkeit haben,
mit erfafit, und dadurch verschieben sich die Bereiche
zu tiefen Temperaturen und héheren Luftfeuchtig-
keiten, die die Mittelwerte mitbelasten. Bei der
Blattoberflichentemperatur ist eine Verschie-
bung zu héheren Temperaturen ersichtlich, weil der

griffen, um die gefundenen Abhingigkeiten an diesen
Tage im einzelnen zu beschreiben. ‘

Es ist notwendig, darauf hinzuweisen, dafl die Ein-
zelwerte durch die Beeinflussung vor allem von den
nur grob geschitzten Windstirkewerten, die ja im
Laufe der Doppelstunde starke Schwankungen durch-
machen konnen, erheblich belastet sind. In den zu
den statistischen Untersuchungen herangezogenen
Mittelwerten wirken sich diese Fehler nicht in dem
Umfang aus wie bei den Einzelwerten.
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Abb. 20. Klimagramme zur Abhingigkeit der Anflige von Doralis fabae
von der Temperatur und der relativen Luftfeuchtigkeit bei verschiedenen
Mittelwertbildungen und Bezugswerten.

Mittelwert pro Tag und als Vergleichswerte Lufttem-

peratur und Luftfeuchtigkeit.

Mittelwerte pro 2 Stunden und als Vergleichswerte

Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit.

Mittelwerte pro 10 Minuten und als Vergleichswerte

Elattoberﬂéichentemperatur und Oberflichenfeuchtig-
eit.

a)

Der 30. 7. 51 war ein wolkig bis heiterer Tag mit
einer durchschnittlichen Windgeschwindigkeit von
1 Beaufortgrad. In dem Tagesgang der Gelbschalen-
finge (Abb.21) von- Doralis, Myzodes, Trioza und
der X, (Summe der Aphiden) sind in den Hohen
von ocm und 172 cm die Anflige in Prozent des Ge-
samtanfluges in den beiden Hohen und zwar nur
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in den Stunden, die nicht durch den begrenzenden
Faktor des Lichtes (durch die Tageslidnge) gestort wor-
den sind, aufgetragen. Wihrend T7ioza, dem Tages-
gang der Temperatur folgend, um 15® am Boden und
in 172 cm Héhe das Maximum des Anfluges zeigt, ist
um o" und 1r® ein sekundires Maximum vor allem
in 172 cm Hohe zu érkennen. Zu dieser Zeit entspricht
die relative Luftfeuchtigkeit in 2 m Hohe mit 60—70%
dem optimalen Feuchtigkeitsbereich des Trioza-Fluges.
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Abb. 21. Prozentuale Verteilung des Gesamtfanges der untersuchten Hom-
opteren-Arten auf die Doppelstunden des 30. 7. 1951, eines wolkig-heiteren
Tages, in o und 170 cm Héhe.
Um 132 sinkt aber in 2 m Hohe die relative Luft-
feuchtigkeit unter diese optimalen Werte ab, so daB
hier ein Nachlassen des Anfluges eintritt. Erst die weiter
ansteigende Temperatur kann trotz niedriger Feuchtig-
keit wieder einen héheren Anflug bewirken. Die An-
flugkurve der Aphiden zeigt um 9 und 19" je einen
Gipfel des Anfluges, da zu dieser Zeit die optimalen
Temperaturen erreicht werden. Nur der Anflug von
Myzodes bildet um ot keinen Gipfel mehr aus, weil
die stark absinkende Luftfeuchtigkeit den Temperatur-
einflufl hemmend iiber-

4 1

Py p——, % A 1 lagert.

=M1\ gom— Wihrend am 30. 7.

- LS \\\\ 4 51 infolge cines ganz

2 L SN "N/ geringen  Trioza-Flu-

7 / \ \ ) . .

P 1/ AN [/4 ges die Beziehungen

5 //// N nur schwer zu erken-

” v/ .|/ \| mnen sind, dafiir aber

P der Aphidenflug we-

LA Ap g v
r sentlich hoher ist,

%99 w 7 # 7. macht sich am 15.8.

51 durch starken Trio-
za-Flug dessen Bezie-
hung zu Temperatur
und Luftfeuchtigkeit
wesentlich deutlicher bemerkbar als die des Aphiden-
fluges, der zu dieser Zeit schon wesentlich abgenom-
men hat (Abb.22).

Am 135. 8. 51 war ein triiber Tag, aber wie der 30. 7.
ebenfalls ohne héhere Windgeschwindigkeit am Tage.

Abb. 22. Prozentuale Verteilung des Ge-

samtfanges der untersuchten Homop-

teren-Arten auf die Doppelstunden des

15. 8. 1951, eines triiben, stark bewolkten
‘Tages, in o cm Hoéhe.

H. J. Mtrier und K. UNGER:

Antlugwerse

Der Ziichter

Wihrend Trioza wieder einen Anflugverlauf zeigt, der
dem Tagesgang der Lufttemperatur folgt, geht diesmal
auch der Anflug der Aphiden dem Temperaturgang
parallel, weil infolge der unter dem Optimalbereiche
bleibenden Temperaturwerte die Beziehungen fast im
linearen Aste der ansteigenden Parabel liegen. Auf die
Werte in 172 cm Héhe soll wegen der geringen Anfliige-
verzichtet werden.

In einer schematischen Gegeniiberstellung der An-
fliige der Aphiden und der Psyllide T7ioza an einem
Strablungstag und einem triiben Tag (Abb.23) soll
nochmals auf die Doppelgipfeligkeit der Aphidenanflug-

A Stratilungstag fritber fag
/
/
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Abb, 23. Idealer Anflugverlauf an einem Strahlungstag und an einem
triiben Tag.

S.4. == Sonnenaufgang, M.=Mittag, S.U.= Sonnenuntergang.
Aphidenanflug, -——————— Trioza-Anflug.)
kurve durch die iiberschrittenen optimalen Tempera-
turen zur Zeit des Temperaturmaximums gegeniiber
der eingipfeligen Kurve von T7ioza, die in unseren
Breiten ihr Temperaturoptimum nicht erreicht, hin-
gewiesen werden. Da an einem triiben Tage bei den
Aphiden und T7ioza das Temperaturoptimum nicht
{iberschritten wird, sind beide Kurven eingipfelig.
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Abb, z4. Abnahme der Anflugwerte mit der Hohe bei Df = Doralis fabae,

Mp = Myzodes persicae, Tn = Trioza nigricornis und der X, = Summe

der Aphiden im Vergleich zu der mittleren Zunahme der Windstarke — ———

und der Abnahme der Mittagstemperatur der heiteren Tage der
Versuchszeit mit der Hohe.

Die Abnahme der Flugtitigkeit mit der Entfernung
von der Bodenoberfliche diirfte verschiedene Griinde
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haben. Zunichst gibt die mittlere Verteilung in einem
doppeltlogarithmischen Koordinatennetz anndhernd
eine Gerade (Abb.24). Ahnliche Verteilungen finden
wir auch bei den Temperaturgradienten; in Abb. 24 ist
als Vergleich der Temperaturgradient der Mittags-
stunde der heiteren Tage in der Versuchszeit ein-
getragen. Das Aufsuchen temperaturméBig giinstiger
Schichten in Bodennihe ist aber sicher nicht die ein-
zige Ursache der Verteilung der Homopteren auf ver-
schiedenen Hoéhen. Wesentlich wird vor allem die
Zunahme der Windgeschwindigkeit mit steigender
Héhe sein, die wir in den vorhergehenden Kapiteln als
begrenzenden Faktor fiir die Flugtatigkeit kennen ge-
lernt haben. Auch die Zunahme der Windgeschwin-
digkeit 148t sich in dem doppeltlogarithmischen Koor-
dinatenpapier anndhernd als Gerade eintragen. Die
Zunahme der Windgeschwindigkeit wird den Gradien-
ten der Verteilung der fliegenden Homopteren mit der
Hohe noch vergroBern. Nicht aufler acht lassen darf
man aber bei dieser Verteilung, daB durch den
Massenaustansch vom Startpunkt der Insekten aus
eine Verteilung der fliegenden Tiere eintritt, auf die
bereits weiter oben hingewiesen wurde.

EinfluB von Licht, Wind, Temperatur u. Luftfeuchtigkeit auf den Befallsflug der Aphiden.
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abhingig ist, die nach oben rasch abnimmt. Bei
Doralis dagegen, deren Optimum fiir relative Luft-
feuchtigkeit bei 609 liegt, ist infolgedessen der Kur-
venverlauf etwas gedampfiter.

Es fallt auf, daB sich das morgendliche Maximum
mit zunehmender Hohe von o7® auf og®, z.T. sogar
auf 11® verschiebt, was man wobhl nur damit erkliren
kann, daB die Erwiarmung auf optimale Werte in
Bodennihe fiir den Aphidenflug frither eintritt als in
den Luftschichten dariiber. Ahnliches gilt fiir den in
172 cm Héhe verspitet einsetzenden T7ioza-Anflug.

Noch klarer werden die Wirkungen der einzelnen
Witterungsfaktoren auf den Anflugverlauf in verschie-
denen Hohen, wenn man die prozentuale Verteilung
der Arten auf die einzelnen Hahenstufen nicht auf die
Tagesgesamtfinge, sondern auf die einzelnen Doppel-
stunden bezieht (Abb.2za—d). Fiir den Gesamt-
aphidenfang (Abb.25a) zeigt sich, daB sich an der
prozentualen Verteilung im Laufe des Tages kaum
etwas dndert. Zu allen Tageszeiten fliegen ~60%
dicht iiber dem Boden, ~30 % in 22 cm und 2—8%
in den Hohen iiber r m. (Vergleiche hierzu die kri-
tischen Bemerkungen auf S. 212).
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Abb. 25. Prozentuale Verteilung des Gesamtfanges auf die verschiedenen Héhen iiber dem Boden in den einzelnen Tagesdoppelstunden bei
a) dem Aphiden-Gesamtfang, b) Myzodes persicae, ¢) Doralis fabae und d) Trioza nigricornis.

Mit Hilfe der gefundenen Beziehungen zwischen
dem Befallsflug der in Rede stehenden Homopteren
und den untersuchten Witterungsfaktoren mufi nun
noch einmal die festgestellte Verteilung des An-
fluges auf verschiedene Hdohen einer Analyse
unterzogen werden, nachdem diese oben nur kurz und
summarisch behandelt worden ist.

Betrachtet man den in Abb.6 dargestellten Verlauf
der prozentualen Verteilung des Anfluges der einzelnen
Arten in den verschiedenen Fanghdhen, so zeigt sich
(mit Ausnahme der 1,72 m Stufe, bei der die vorhan-
denen Finge infolge der Weite der Streuung zahlen-
mifBig ein zu geringes Material darstellen, um ver-
laBliche Kurven zu ergeben) annihernd {iberall der
gleiche Kurvenverlauf. Das bedeutet, daB das Zu-
sammenspiel der Faktoren in dem untersuchten
Hohenbereich etwa die gleichen Resultanten ergibt.
Stets sind die Aphiden-Kurven zweigipfelig mit einem
niedrigeren, breiteren Vormittags- und einem hoheren,
steilen Abendgipfel, stets tritt die Mittagspause deut-
lich in Erscheinung. DaB dieser Verlauf bei den
Myzodes-Kurven stets die extremsten Ausschidge auf-
weist und zwar mit zunehmender Hoéhe in stirkerem
MafBe, beruht offenbar darauf, dafl diese Art, wie wir
schon sahen, am meisten von hoher Luftfeuchtigkeit

Auffallig ist eine geringe Gegenlaufigkeit der Kurven
in o und 22 cm Hohe, wo die Masse der Liuse fliegt,
indem morgens die Dichte der Anfliige am Boden
relativ hoch, in 22 cm Hoéhe relativ geringer ist, dann
gegen Mittag am Boden fallt und dafiir in 22 ecm Héhe
steigt, um am Abend wieder in Bodennihe anzusteigen
in 22 cm Hohe aber relativ abzufallen. Die Ursache
dieser Erscheinung ist wohl darin zu suchen, daf sich
der Boden morgens schneller erwirmt und abends
langsamer abkiihit als die dariiber liegende Luftschicht
in 22 coo Hohe, daB am Boden also morgens und
abends schon eher bzw. spiter noch optimale Flug-
temperaturen herrschen -als 22 cm héher, wihrend
mittags der Boden sich so erhitzt, daB er aus dem
optimalen Bereich herauskommt, die fliegenden Liuse
dann die weniger warmen Luftschichten dariiber be-
vorzugen.

Diese Verhiltnisse bestehen allerdings nur fiir die
Summe aller gefangenen Blattliuse und stellen also
eine Durchschnittsbildung dar. Die einzelnen Arten
verhalten sich z.T. ganz verschieden. Am Morgen und
itber Mittag ist das Verhalten von Myzodes (Abb.25b
zundchst ganz dhnlich. Der Flug fithrt infolge der
raschen Erwidrmung des Bodens und der hier herr-
schenden hohen relativen Luftfeuchtigkeit dicht iiber
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dem Boden hin und erhebt sich mit zunehmender Er-
wirmung des Bodens ‘gegen Mittag z.T. mehr in die
hoheren Luftschichten (22 cm), weil am Boden die
optimale Flugtemperatur iiberschritten wird. Eine
entsprechend riickldnfige Verlagerung setzt in den
{frithen) Nachmittagsstunden mit weiter anhaltender
Austrocknung der Luft irr 22 cm Hohe ein. Am Abend
_jedoch sinkt der Zuflug am Boden zugunsten der
22 cm-Schicht so stark ab, dal er dort zuletzt sogar
absolut etwas stirker ist als am Boden. Bei der auler-
ordentlich starken Abhingigkeit des Myzodes-Befalls-
fluges von einer hohen relativen Luftfeuchtigkeit, die
sich sehr deutlich in der minimalen Flugdichte in den
héheren Luftschichten (iiber 1 m) ausdriickt, ist das
wohl so zu interpretieren, dafl am Abend die hohe
relative Luftfeuchtigkeit sich auch auf die Luft-
schichten von 22 cm Héhe iiber dem Boden aus-
dehnt, so daf} der Myzodes-Flug dann in gleicher
Dichte vom Boden bis in Hohen iiber 20 ¢cm erfolgt.

Viel weniger extrem und infolgedessen der Summe
der gefangenen Aphiden dhnlich verhilt sich die den
gemifBigten Typ verkorpernde Doralis (Abb.25c).
Wenn auch die Dichte des Fluges mit zunehmender
Hohe rasch nachlift, so fliegt doch im Vergleich zu
Myzodes und Trioza ein wesentlich hoherer Prozent-
satz der Bohnenliuse in der Schicht zwischen 1 und2m
Hohe (10—209%). Ferner ist die mittdgliche Verlage-
rung der Hauptflugzone vom Boden in die etwas hoher
liegende Luftschicht (22 cm) deutlich zu erkennen, und
besonders ebenso das abendliche Absinken in die
niachste Bodenndhe typisch entwickelt. Nur frith-
morgens ist zunichst am Boden anfangs noch eine
Zunahme der Flugdichte am Boden zu verzeichnemn,
die vielleicht mit dem gegeniiber Myzodes etwas
groBeren Wirmebediirinis der Art zusammenhdngt.

" Véllig anders ist der Kurvenverlauf bei der extrem
warmebediirftigen Tvioza (Abb.25d). Zwar {liegt,
dhnlich Myzodes, auch bei ihr die Masse der Tiere in
den bodennichsten Luftschichten und nur ein ver-
schwindend geringer Prozentsatz in 1—zm Hohe
(2—5 %), doch ist hierfiir nicht die dort herrschende
grofere Luftfeuchtigkeit, sondern die stirkere Er-
warmung ausschlaggebend. Das kommt im Verlauf
der Flugintensitdt in o und 22 cm Héhe besonders
deutlich zum Ausdruck, der gerade umgekehrt ver-
lauft wie bei den Aphiden. Mit zunehmender Erwir-
mung des Bodens steigt die Flugdichte in der Luft
unmittelbar dariiber zum Mittag hin stark an und
sinkt ebenso gegen Abend dann wieder ab. Entspre-
chend ist frilthmorgens und spit abends dagegen die
Flugdichte in 22 cm Hohe stérker, offenbar weil dann
die relative Luftfeuchtigkeit am Boden tber dem
Optimalbereich liegt und die etwas hoher liegenden
Luftschichten dann relativ trockener sind.

So bedingt der verschiedene Reaktionstyp der drei
untersuchten Arten gegeniiber einigen bedeutungs-
vollen Witterungsfaktoren nicht nur Verschiedenheiten
in der tiglichen Flugperiodizitit, sondern auch in der
Verteilung der Arten in verschiedenen Héhenstufen.

So kénnte man umgekehrt die Flugtatigkeit der
Insekten in bestimmten Hohen als Hinweis fiir die
mikroklimatische Schichtung auffassen. Wenn z.B.
Doralis fabae nicht nur in Bodennihe anzutreffen ist,
sondern auch in dendariiber liegenden Schichten fliegt,
so muf die Luftschicht am Boden etwa 25° C iber-
schritten haben. Auch die anderen untersuchten

H. J. MtrrLer und K. UNGER:

Der Ziichter

Homopteren diirften in ihrem Flugverhalten die
mikroklimatischen Verhaltnisse widerspiegeln, so
daB ein aufmerksamer Beobachter aus dem Verhalten
der fliegenden Insekten Schliisse auf mikroklimatische

~ Zustdnde ziehen kann.

Noch nicht genauer ausgewertete Beobachtungen
und Gelbschalenfinge ergaben, daBl im Gegensatz
zum Befallsflug auf die Sekunddrwirte der herbstliche
Zuflug zu den Winterwirtsbiischen seine maximale
Dichte in ungefidhr 1,20 m Hoéhe hat.

6. Der Befallsflﬁg als Glied der gesamten
Flugtitigkeit (der Blattliduse). )

Wenn im Anschlufl an unsere fritheren Studien mit
dem vorliegenden Beitrag ein fiir den Entomologen,
Agrarmeteorologen und Landwirt gleichermafen wich-
tiger Teil des Blattlausfluges, nimlich der Befallsflug,
weiter aufgeklart werden konnte, so ergibt sich daraus
das Bediirfnis, abschlieBend niher zu untersuchen, in
welchem Zusammenhang der Befallsflug mit den
iibrigen Phasen des Blattlausfluges steht, mit dem
Ziel, dadurch ein Bild von der gesamten Flugtatigkeit
der Blattlduse zu gewinnen, das den modernen An-
schauungen entspricht. Das erscheint um so notwen-
diger, als teilweise dariiber noch recht unklare Vor-

‘stellungen herrschen, aber andrerseits durch die aus-

gezeichneten Ergebnisse der englichen Aphidologen
diese Probleme neu in FluB gebracht und ein neuer
Abschnitt unseres Wissens iber den Aphidenflug ein-
geleitet scheint.

Man hat bisher als letzte Ursache der Blattlauswan-
derung und damit des Blattlausfluges ganz allgemein
den Mangel an geeigneter Nahrung angesehen. Diese
Vorstellung hat vor allem durch die neuesten Ergeb-
nisse und Folgerungen KENNEDYS eine Prizision er-
fahren, indem speziell der Mangel an mobilen, den
Blattlausen beim Saugakt zuginglichen Eiweillen als
ausschlaggebend angesehen werden muf.

Dieser im wesentlichen durch den Entwicklungszu-
stand der Pflanze oder Ubervélkerung zustande kom-
mende Eiweifi(nahrungs)mangel bewirkt die Ausbil-
dung von Gefliigelten, die fast niemals ldnger als bis
zu Erlangung der Flugreife auf ihrer Geburtsndhr-
pflanze verweilen. Dadurch entsteht ein saisonaler
Rhythmus in der Produktion von Geflligelten, der
sich in der Flugdichte abzeichnet.

Im Spatfrithling entsteht entsprechend dem Nach-
lassen des EiweiBtransports in den holzigen Primir-
wirten nach dem Austreiben eine Population geflii-
gelter Fundatrigenien und damit — etwa im Mai bis
Anfang Juni — die erste Welle des Aphidenfluges im
Verlauf des Jahres. Sie pilegt, verglichen mit den
spéteren, schwach zu sein, weil die fundatrigenen Popu-
lationen relativ schwach sind (auch #iberwinterte vir-
ginogene Populationen fallen mengenmiflig zunichst
meist nicht sehr ins Gewicht).

Ubervermehriing und damit Ubervélkerung im Zu-
sammenwirken mit der Kurzlebigkeit der krautigen
Sommerwirte bewirkt dann nach giinstiger (warmer
und nicht zu feuchter Witterung) im Juni— Juli —
letztlich wieder {iber Eiweiflimangel — im Hochsommer
(2. Hilfte Juni bis Anfang August) die Entstehung
riesiger Populationen gefliigelter Virginogenien, die
den spiteren Aufwuchs krautiger Sommerwirte auf-
suchen miissen. Der Flug dieser Massen bringt um die
Juli-August-Wende ein enormes Anschwellen der Flug-
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dichte auf ein Vielfaches des Frithjahrsmaximums.
Diese zweite und groBite Welle des Aphidenfluges
pflegt spitestens in der ersten Augustdekade —wahr-
scheinlich infolge Mangel an geeigneten Nahrpflanzen
und Uberhitzung der austrocknenden Feldmark —
zusammenzubrechen.

Die dritte Welle entsteht im Herbst, wenn die krau-
tigen Sekundirwirte endgiiltig abreifen und die Ge-
hélze (Primarwirte) vor dem Laubfall als Quellen er-
hohten Eiweiltransportes giinstige Nahrungsquellen
bieten. Allerdings mdgen bei der Ausbildung der
Sexuparen bzw, Sexuales-g¢ noch andere Faktoren
(abnehmende Lichtmenge, Temperaturfall) herein-
spielen.

Es ist (vor allem von JOHNSON) nachgewiesen, dafl
sich diese drei saisonalen Wellen des. Blattlausfluges
auch in groBen Hohen widerspiegeln. ,

Eingeleitet wird der Blattlausflug stets durch eine
Umkehr im Verhalten zum Licht, die die normaler-
weise lichtscheuen Tiere nach Erreichen der Flug-
fahigkeit positiv phototaktisch werden 145t.

Dieses Lichtstreben bewirkt schlieBlich auch den
aktiven Abflug in Richtung der gréBten Helligkeit.
Nur widrige Witterungsumstidnde, namentlich zu ge-
ringe Temperatur auf den Startflichen (bei Doralis
unter 17° C), Dunkelheit, starke Niederschldge und zu
hohe Windgeschwindigkeit (bei Doralis iiber 3 km/h)
konnen den Flugtrieb fiir Stunden oder hochsten Tage
eindimmen. Auf diese Weise entstehen im stetigen
Verlauf der saisonalen Flugdichtekurve sekundire
Maxima und Minima (Stauwirkung von Kaltluft-
einbriichen, Boentagen usw.). Die vom Flugtrieb be-
herrschten, eben gestarteten Liuse werden durch ihr
positiv phototaktischesVerhalten von ihren bisherigen
Nahrpflanzen fortgefiihrt, von neuen Nahrungsquellen
aber zunichst in keiner Weise angezogen. Aktiv nach
oben strebend gewinnen {rither oder spiter Luft-
stromungen aller Art iiber sie Gewalt: zunichst nor-
malerweise Turbulenz und Konvektionsstréme.

Denn die Verteilung der Aphiden (und anderer
Klein-Insekten) in groBeren Hohen mufl u.a. wahr-
scheinlich auch mit den Massenaustauschvorgingen
der Atmosphire in Zusammenhang gebracht werden.
Schon W. ScHMIDT hatte mit Hilfe der Austausch-
bewegung die Verteilung von Fremdkoérpern in der
Luft erklart. Einfacher erscheint die Verteilung nach

S. RoMBaKIS eingefiihrter ,,wahrscheinlicher Flug-.

bahn* gel6st zu sein. RomBAKIS benutzt aber bei
seinen Ansitzen nur Pollen, Samen und Friichte und
ihre Verteilung durch den Massenaustausch, also micht
aktiv fliegende Korper, wie sie im Gegensatz dazu die
Insekten darstellenn. Bei der geringen Eigengeschwin-
digkeit kleiner Insekten sind aber diese als eventuell
schwebende Fremdkorper anzusprechen, die dann
durch die Austauschbewegungen auch in h&here Luft-
schichten transportiert werden kénnen. Nimmt man
diese Voraussetzungen fir die von ROMBAKIS ange-
fithrten Gleichungen an, so wiirde zwar die Verteilung
der Insekten mit der H6he eine Erklirung finden, aber
die relativ doch langsame Verteilungsgeschwindigkeit
(filr einige hundert Meter mehrere Tage) diirfte fiir die
von JoHNSON gefundene starke kurzfristigere Anderung
der Insektenverteilung in der Hohe nicht ausreichen.
Zusitzlich werden die Konvektionsstrome erhebliche
Mengen von Insekten in den Luftpaketen fahrstuhl-
artig in groBere Hohen bringen — unterstiitzt von dem
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aktiven Flug der Insekten —, dem Licht, der Sonne
entgegen,

Diese Uberlegungen machen es verstdndlich, daB
die Flugdichte mit der Hghe stark abnimmt, jedoch
innerhalb einer bestimmten Héhe im Laufe des Tages
ansteigt (s. JOHNSON 1951), wobel das Maximum mit
zunehmender Hohe immer mehr nachhinkt. Uber
Nacht, wahrscheinlich schon in den spiteren Abend-
stunden, reinigt sich nach JorNsoN die Luft zumeist
in allen Hohen wieder von Aphiden. Es muf} aller-
dings fraglich erscheinen, ob diese Reinigung allein
mit den abendlichen Absinkbewegungen der Luft er-
klart werden kann oder ob und in welchem Mafle dabei
aktive Bewegungen der nunmehr ermideten und in
Landestimmung befindlichen Aphiden eine Rolle
spielen.

Die durch aktiven Flug und passiv durch vertikale
Luftbewegungenr in hohere Luftschichten gelangten
Aphiden werden sehr hiufig von horizontalen Luft-
bewegungen erfaf3t und diber groBe Strecken (hunderte
von km) verfrachtet. Die Tatsache der nichtlichen
Reinigung der Luft 148t vermuten, dafl die Dauer
solcher Drift durch die Tageslange begrenzt wird und
erklart vielleicht die Erfahrung, da gerade die bisher
weitesten Fernfliige in hohen Breiten nachgewiesen
wurden.

Nach dem Abklingen der Flugphase (durch Ermi-
dung und einsetzenden Hunger) fliegen die Aphiden
in Landestimmung vorzugsweise in bodennahen Luft-
schichten, wo sie nun auf neue Wirtspflanzen reagieren.
Wie wir oberr zeigen konnten, ist vor allem die kom-
binierte Wirkung vérschiedener Witterungsfaktoren in
Bodennihe als steuernde Ursache fiir dieses Verhalten:
beim Befallsflug anzusechen — der wieder ein iiber-
wiegend aktiver Flug ist —, wobei im einzelnen die hier
verminderte Windgeschwindigkeit, die hohere Luft-
feuchtigkeit oder die Temperatur mehr oder weniger
ausschlaggebend sein kann. Der bekannte Tagesgang
dieser Faktoren in Bodennédhe bringt es mit sich, da@3
im Verlaufe des tiglichen Befallsfluges zwei Gipfel
auftreten, einer in den frithen Vormittags- und ein
zweiter in den Abendstunden, wihrend an Strahlungs-
tagen unter Mittag infolge zu hoher Wirme und ge-
ringer Luftfeuchtigkeit nur eine verminderte, in der
Nacht infolge der Dunkelheit tiberhaupt keine Flug-
titigkeit stattfindet.

Obwohl der Tagesgang der wirksamen Witterungs-
faktoren annihernd symmetrisch verlauft, ist doch das
Abendmaximum des Befalls stets erheblich hoher als
der Morgengipfel. Eine Erklirung dafiir 148t sich
gewinnen, wenn man versucht, den bisher geschilderten
Verlauf des Fern- und Héhenfluges mit dem Gang des
Befallsfluges in' Beziehung zu setzen.

Mit groBer Wahrscheinlichkeit findet die Fernflug-
phase gegen Abend ihr Ende und die Aphiden gelangen
passiv oder aktiv aus groBeren Hoéhen in groBer Anzahl
wieder in Bodennihe. Hier beginnen sie mun sofort
mit dem Such- oder Befallsflug wodurch sich sicher
der abendliche Gipfel der Anflugkurve erhéht, und
wobei die meisten ihr Ziel: eine geeignete Wirtspflanze
noch im Verlauf des Abends finden mag. Ein anderer
Teil aber landet bei Einbruch der Dunkelheit auf be-
liebigen Pflanzen und ist gezwungen, am folgenden
Morgen, sobald und solange giinstige Flugbedingungen
herrschen, erneut den Befallsflug wieder aufzunehmen.
Die Nacht unterbricht sozusagen den Befallsflug der
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aus der Hohe gekommenen Fernflieger, so daf ein
Rest noch am folgenden Morgen einen geringen Be-
fallsfluggipfel erzeugt. Es sei betont, dafl dagegen die
frisch flugfahig gewordenen Liuse nach dem Start
zum Fernflug in den Befallsflugzahlen nicht erscheinen
konnen, da sie normalerweise von ihren Geburtstdtten
steil in die Hohe streben und sich nicht um die Gelb-
schalen kiimmern.

Die Befallsflugphase klingt nach den bisher vorlie-
genden Erfahrungen allerdings erst nach lingerer Zeit
ab und fithrt, wenn die gefundenen Wirtspflanzen so-
gleich oder auf die Dauer den Liusen nicht zusagen,
zu weiteren Fliigen in Bodenndhe. Daher bildet sich
am Boden eine ziemlich gleichmifBige mittlere Dichte
der fliegenden Aphidenpopulation heraus, die nur all-
abendlich durch den Zustrom der absinkenden Fern-
flieger des Tages verstarkt wird.

In fritheren Untersuchungen hatten MULLER und
UNGER festgestellt, daB sich der Eintritt einer giin-
stigen Flugwetterperiode meist erst am zweiten Tage
in Form erhéhten Anflugs anf die Kontrollpflanzen
bemerkbar macht und das damit erklart, daB die
Masse der Gefliigelten am ersten Tage erst heranreifen
muB. Jetzt findet sich die viel einleuchtendere Er-
kliarung, daB die Startenden am ersten Tage erst ihren
Fernflug durchfithren und gréBtenteils erst am zweiten
ihre endgiiltige Wirtspflanze finden diirften, so dafl
' sich die Spitze des temperaturbedingten Massenan-
fluges eines Warmeeinbruchs in der Befallskurve der
Wirtspflanzen meist erst am zweiten Tage auswirkt.

Praktische Folgerungen.

Diese jiingsten Erfahrungen der Blattlausbiologie
sind fiir Pflanzenbau, Pflanzenziichtung und Phyto-
pathologie in vieler Hinsicht von Bedeutung, beson-
ders seit man sich dariiber klar ist, daB bei der phyto-
pathologisch wichtigsten Schadwirkung der Aphiden,
der Ubertragung von Viruskrankheiten, die gefliigelten
Formen die Hauptrolle spielen, weil sie durch hiufigen
Wirtspflanzenwechsel {auch innerhalb der Bestdnde)
fiir eine sehr viel raschere Verbreitung des Virus sorgen
als die ungefliigelten, die héchstens die benachbarten
Pflanzen infizierem.

Es ist deshalb kein Wunder, daf} man mit der be-
kannten Hundertblattmethode keine Korrelationen
zwischen Virusbefall und Blattlausbesatz findet, denn
es kommt ja nicht auf die Massenvermehrung der
Liuse auf den Pflanzen an, sondern auf die Titigkeit
der Gefliigelten, in Sonderheit auf den Befallsflug. Ein
starker Aphidenbesatz muf nicht notwendig mit star-
ker Virusverseuchung parallel laufen, denn er kann auf
einige wenige gesunde Liuse zuriickgehen, umgekehrt
kann duorch lebhaften, aber kurzfristigen Besuch virus-
beladener Gefliigelter eine starke Virusverseuchung
eines Bestandes erzeugt werden, ohne dafl bei der
Bonitierung Léuse gefunden werden. Ja, KENNEDY
geht sogar soweit, daraus zu schliefen, dafB liuse-
resistente Pflanzen leichter als anfillige von Virus-
befall heimgesucht werden, weil sie trotz der Resistenz
gegen Befall viele Anfliige erhalten (die freilich zu
keiner Besiedelung fiihren). Da es auch fiir den Aphi-
dologen meist nicht moglich ist, zu entscheiden, ob
eine auf der Pflanze angetroffene Gefliigelte zu-
geflogen oder auf dieser geboren ist niitzt auch eine
Abwandlung der 100-Blattmethode nur auf Geflii-
gelte nichts.

H. J. Mtrrer und K. UNGER:
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Die fast allein entscheidende Intensitiat des Befalls-
fluges kann nur mit geeigneten Fallen erfalt werden.
Dall dabei Klebfallen ungeeignet sind, wurde oben
schon erldutert (s. S. 207). Unsere Ergebnisse zeigen,
daB die Fallen — am besten Gelbschalenfallen nach
MoEgRICKE — nicht zu hoch, sondern méglichst dicht
iiber dem Boden aufgestellt werden diirfen, weil sie
sonst nur einen Bruchteil des Zufluges erfassen. Ferner
diirfen sie nicht nur inmitten des Bestandes, sondern
miissen vor allem auch am Rande und noch besser
vor dem Rande stehen, wenn der Zuflug erfafit werden
soll; denn — wie wir oben sahen (S. 213) — wird. der
Zustrom vor allem von den Randpflanzen aufgehalten
und breitet sich nach innen nur sehr langsam aus.

Der Befallsflug wird von verschiedenen Witterungs-
faktoren beeinflufit, hingt aber primir von dem Vor-
handensein von gefliigelten Liusen ab, das allerdings
infolge der Fernverfrachtung groBer Blattlauspopula-
tionen nicht auf einer autochthonen Entstehung be-
ruhen.mufl. So kann in Jahren und Gebieten, die
aus klimatischen Griinden einer Blattlausvermehrung
ungiinstig sind, dennoch eine erhebliche Virusverseu-
chung durch passiv von fern herbeigefithrte Liuse-
mengen bewirkt werden, ohne daB es zu einer merk-
lichen Vermehrung auf den befallenen Bestinden
kommt.

Sogenannte Hochzuchtlagen fiir die Erzeugung virus-
freien Kartoffelsaatgutes miissen deshalb mikroklima-
tisch vor allem Gebiete sein, in denen Befallsfliige
weitgehend reduziert sind, wo also iiberdurchschnitt-
lich haufig und anhaltend zu hohe Windgeschwindig-
keiten, zu geringe Temperaturen oder zu geringe Luft-
feuchtigkeit herrschen. Dabei ist es nicht notwendig,
daf alle diese gefundenen flughemmenden Faktoren
gleichzeitig verwirklicht sind, sondern es geniigt schon
einer dieser einschrankenden Faktoren, um die gleiche
den Befallsflug verhindernde Wirkung hervorzurufen.
Das diirfte beispielsweise fiir Pommern wahrscheinlich
infolge Trockenheit, fir die Rh6én und andere Mittel-
gebirgslagen sowie manche Lagen Hollands und Eng-
lands infolge durchschnittlich zu hoher Windgeschwin-
digkeiten zutreffen, obwohl zu einer genaueren
statistischen Beweisfilhrung dafiir meist die er-
forderlichen mikroklimatischen Unterlagen fehlen;
denn die gewdhnlichen Aufzeichnungen der Witte-
rungsdaten in 2 m Héhe geben dafiir keine hinreichen-

.den Anhaltspunkte. Aber selbst innerhalb eines be-

grenzten Gebietes werden dabei Unterschiede bestehen.
Die alte Erfahrung, daB windausgesetzte Héhenlagen
weniger blattlaus- und damit virusgefihrdet sind als
eingeschlossene Tallagen, wird so durch die vorliegen-
den Ergebnisse leicht verstindlich. Es ergeben sich
auch daraus grofe Bedenken gegeniiber den Wind-
schutzpflanzungen und Feldhecken, die nicht nur ge-
eignete Brut- und Riickzugsstitten fiir viele, besonders
mesophile Schadinsekten (— das sind bei uns die mei-
sten -—) bilden diirften, wie MELJNICENKO fiir die
russischen Verhéltnisse iiberzeugend dargetan hat,
sondern eben auch den Befallsflug infolge ihrer wind-
bremsenden Wirkung und der Forderung hoher rela-
tiver Luftfeuchtigkeit und erhShter Temperatur auBer-
ordentlich begiinstigen.

Zusammenfassung.

Wihrend der Periode des virginogenen Blattlaus-
fluges wurde in einem Quedlinburger Zuchtgarten vom
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23. Juli bis 31. August 1951 mit Hilfe von Gelb-
schalenfallen (nach MoERrIcKE) der Tagesgang des
Blattlausfluges in vier verschiedenen Hohenstufen tiber
dem Boden (0—172 cm) in zweistiindigen Kontrollen
erfaBt und mit dem gleichzeitig ermittelten Verlauf
der dort herrschenden Temperatur, relativem Luft-
feuchtigkeit und Windstérke verglichen.

In Ubereinstimmung mit direkten Beobachtungen
(fritherer Untersuchungen) verldnft der Aphiden-
Befallsflug (sowie der der Psyllide T#ioza nigricornss),
dicht iiber dem Boden und ist schon in ein Meter Hohe
auf ungefahr ein Zehntel der Dichte iiber dem Boden
gesunken.

Der LichteinfluB driickt sich nur als begrenzender
Faktor aus, indem infolge des Lichtmangels wahrend
der Nacht bei allen untersuchten Arten kein Befalls-
flug stattfinden kann.

Die begrenzende Wirkung des Windes tritt bei
Dovalis fabae und Myzodes persicae bei Windstirken
von 2z Beaufort-Graden ab in Erscheinung, wahrend
bei Trioza nigricornis erst eine Windgeschwindigkeit
von 3 Beaufort-Graden flughemmend wirkt.

Der TemperatureinfluB zeigt nur beim Befallsflug
von T7ioze eine lineare Abhingigkeit, d.h. zwischen
der Temperatur und dem Anflug von T7ioza ist eine
positive statistisch gesicherte Korrelation nachweisbar.
Die Abhingigkeiten zwischen der Temperatur und dem
Befallsflug von Myzodes persicae und Doralis fabae
lassen sich durch Parabeln ausdriicken, d. h. daB unter
den herrschenden Klimabedingungen der Befallsflug
von Doralis fabae und Myzodes persicae ein Optimum
zwischen 18 und 20° C hat, tiber und unter dem die
Flugdichte nachlafit.

Bei der Abhingigkeit von der relativen Luft-
feuchtigkeit ergibt sich nur beim Befallsflug von
Myzodes persicae eine lineare Regression, wahrend die
Abhingigkeitskurven zwischen dem Befallsflug von
Doralis fabae und Trioza nigricornis und der relativen
Luftfeuchtigkeit Parabelform aufweisen, wobei das
Optimum fiir beide Homopteren ungefdhr zwischen
60 und 70% relativer Luftfeuchtigkeit liegt.

Unter dem EinfluB des normalen Tagesganges der
zusammenwirkenden Witterungsfaktoren zeigt der
Befallsflug der untersuchten Homopteren einen typi-
schen Tagesverlauf, der beiden Aphiden einen breiteren
Morgen- und steileren Abendgipfel, bei der Psyllide
Trioza nigricornis dagegen nur ein Mittagsmaximum
aufweist.

Die Abnahme der Dichte des Befallsfluges mit zu-
nehmender Héhe wird bedingt durch die Zunahme
der Windgeschwindigkeit, den Massenaustausch, die
Abnahme der Lufttemperatur und die Abnahme der
relativen Luftfeuchtigkeit.
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(Aus dem staatlichen Institut fiir Flachsforschung in Temenice bei éumperk éSR.)

Erfahrungen bei der Zucht anthraknose-resistenter Flachsstimme.

Von Dr. HILDE NICKL-NAVRATIL, z, Zt. Schwerin.
Mit 10 Textabbildungen.

Im Friihjahr 1946 tibernahm ich im Auftrage des
obengenannten Institutes 239 Flachsstimme, die nach
einer vorliufigen Uberpriifung! zur Zucht anthrak-
nose-resistenter Leinstdmme geeignet sein sollten. Es
handelt sich um eine Selektion aus dem Weltsortiment
unseres Institutes?. In engerer Wahl erwiesen sich
34 Stamme am geeignetsten, von denen noch 11 als
weniger giinstig ausgeschieden wurden, worauf die
Zucht mit 23 Stimmen weitergefiihrt wurde.

Von der Erwidgung ausgehend, vor allem verlidBliche
Stamme fiir unseren béhmisch-méhrischen Raum zu
bekommen, kam es uns zuerst darauf an festzustellen,
in welchen Rassen Colletotrichum lini, der Erreger der
Leinanthraknose, bei uns vorkommt. Es war mir be-
kannt, daf} bei Spitaussaat gewisser Leinstimme und
Sorten — Anfang bis Mitte Mai — mit Anthraknose-
befall dieser Pflanzen sicher zu rechnmen ist. Wir
bedienten uns dieser Stdmme als Pilzfdnger und nah-
men an, daB gewisse Pflanzen auch eventuelle Rassen
des FErregers auslesen wiirden: Auf diese Weise
konnten 4 echte Colletotvichum lini- und 2 Vermi-
culariarassen als Erreger unserer Leinanthraknosen
festgestellt werden. Wir benannten sie wie folgt nach
ihren Wirtspflanzen:

Co; Lt isoliert von baltischem Faserlein Lt 98 im
Jahre 1946.

Co, Po isoliert von portugisischem Springlein Po 751
im Jahre 1946.

Cog Hp isoliert von spanischem Ollein Hp 980 im
Jahre 1946. .

Co, Hp isoliert von spanischem Ollein Hp 790 im
Jahre 1947.

Ver., isoliert von bulgarischem Springlein Bu, im Jahre

1047.
Ver., 9isoliert von dunkelviolettblithendem Olfaserlein
Fa 13 im Jahre 1947.

Die jungen Kulturen der Rasse Co; Lt sind hell
orangerot und bedecken sich bald mit lebhaft rot-
gelbem Sporenschleim, der als Suspension Wasser
kriftig farbt. Erst spat wachsen aus dunkeln Hyphen-
kniueln groBe Sporodochien heran und bedecken sich
ab und zu mit zarten Borsten. Auf sehr festem Lein-
dekokt ist die Borstenbildung héufiger. Sporen-
gréBe: 20,8 — 15,6 X 5,2u. Die Virulenz ist sehr

1 Diese Uberpriifung wurde im Jahre 1945 von
Prof. Ecriris am damaligen Kaiser-Wilhelms-Institut
fiir Bastfaserforschung ausgefiihrt.

2 1945 ging dieses Sortiment aus dem Besitz des
K.W.I. fiir Bastfaserforschung (Leitung Prof.ScHILLING)
an das staatliche &echoslovakische Institut fiir Flachs-
forschung iiber.

groB und ruft bei manchen Leinbiotypen Absterben der
Keimblitter nur durch Toxinwirkung hervor.

In den tief ziegelroten Jungkolonien der Rasse
Co, Po erscheinen sehr bald kleine, schwarze Hyphen-
knduel, wodurch die Reinkulturen dicht schwarz
punktiert sind. Pionnotes bilden sich im allgemeinen
nicht. SporengréBe: 18,2 — 15,6 4 X 5,2 — 3,04. Die
Virulenz ist etwas geringer als bei der vorhergehenden
Rasse.

Die ziegelroten Kolonien der Rasse Co, entwickeln
sehr bald schwarze Sporodochien und dunkle pseudo-
parenchymatische Hyphengeflechte, die gewdéhnlich
als Sektoren vom Mittelpunkt der Kolonie ihren Aus-
gang nehmen. Eigentiimlich ist die Rasse durch ihre
groBe Neigung, in Kultur Borsten zu bilden, die 4-zellig,
unten aufgebldht, jenen am lebenden Material sehr
dhnlich sind. Sporengrofie: 18,2 — 134 X 5,2 X 3,0 4.

Rasse Co, Hp nimmt durch die geringe Farbung
ihrer Reinkulturen sowie die Ausbildung lockerer,
groBer Sporodochien gewissermaflen eine Zwischen-
stellung von Colletotrichum zu Vermicularia ein. Auffal-
lend sind die groBen Sporen: 24,8 — 21,7 X 4,4 — 2,2 4.
Die Neigung zur Borstenausbildung ist insbesondere
an lebendem Material auBerordentlich grof3. DieSporen-
lager sind da mit starken Borsten iiberreich bedeckt.

Vermicularia muB sich als andere Gattung grund-
legend von Colletotrichum-Formen unterscheiden. Die
Kulturen von Vermicularia, bleiben sehr lange farblos,
werden erst spiter durch Pionnotes zart rosa bis hell
orange gefirbt. Bald bilden sich unregelmaBig zer-
streut kleinere bis sehr grofBe, langgestreckte, warzen-
férmig hervorbrechende, lockeré Sporodochien von
rauchschwarzer Farbe, die sich mit sehr langen,
6—9 zelligen, krausen Haaren bedecken. In diesen
Lagern entwickeln sich auf einer Art Trigern dorsiven-
trale Sporen, 18,4 — 11,5 X 3,0 — 2,34 groB. Die Aus-
maBe der Sporodochien sind: 402 — 201 X 201 — g3 4,
die Borstenlidnge erreicht 241,2u. Der Pilz erwies sich
als sehr virulent und rief an Keimlingen sehr schnell
1009, echte Anthraknose hervor. Die Befallsstellen
zeigten sehr dichten Borstenbesatz.

Noch deutlicher systematisch gekennzeichnet ist
Vermicularia,. Die erst farblosen Kulturen wurden
bald rauchgrau—braunschwarz, von kleineren und
groBeren, lockeren Sporodochien durchsetzt. Die auf
Trigern stehenden Sporen sind in Massen sahne-
farben, dorsiventral, meist sichelférmig, mit 2 groflen
Oltropfen. GréBe der Sporen: 20,7 —I3.44 X 4,5/.
Ganz extrem ist die Borstenbildung. Sehrlange, zarte
Haare bedecken die Reinkulturen. Sie sind vielzellig



