Die Entwicklung von Psylla mali Schm.

Ergebuisse einer 10 jdhrigen Untersuchung.

Von W. Speyer,
Zwoigstelle Stade der Biologischen Reichsanstalt.
{Mit 10 Textfiguren.)

Einleitung.

Bis zum Jahre 1926 war der Apfelblattsanger (Poylla mali)
in den Apfelanlagen des Altenlandes (Niederelbisches Obstbaugebiet, bei
Hamburg) derart hitufig, -daf nicht nur die Ernten fast vernichtet, sondern
auch die Biume selber schwer geschiidigt wurden. Durch die im Winter
1926/27 eingefiihrte Vorfrithlingsspritzung mit Obstbaumkarbolineum ge-
lang es in der Folgezeit, mit Sicherheit jeden Apfelsangerschaden zu
verhiiten, Es war daher bereits 1929 mdiglich, in einer zusammenfassenden
Verbffentlichung iiber die praktischen Versuche und Erfolge sowie iiber
anatomisch-morphologische und biologische Beobachtungen zu berichten
(Speyer, W., Monographic 1929). Auf den Seiten 39 bis 41 dieser
Arbeit wurde der Entwicklungsverlauf des Insekts in den Jahren 1926
bis 1928 tabellarisch und kurvenm#fBig dargestellt. Das Material hierfiir
war dadurch gewonnen worden, daf wihrend der kritischen Zeit jeden
2. Tag etwa 10 Bliitenbtischel von schwer befallenen Binmen entnommen,
die darin enthaltenen Larven nach ihrem Alter geschieden, geziithlt nnd
nach Prozenten berechnet wurden. Die flir diese Versuche dienenden
2 Btiume (der eine. ist ein Schéner aus Boskoop) standen im Schulgarten
des Stader Gymnasiums (Athenaeum). Auf meine Bitte hin wurden die
Apfelbdume auch in den folgenden Jahren niemals gespritzt, so daf hier
— im Gegensatz zum Altenlande ~ eine Art ,Naturschutzpark® be-
stehen blieb, in dem meine Untersuchungen in der gleichen Weise bis
einschlieflich 19356, insgesamt also 10 Jahre lang, durchgefiihrt werden
konnten !). Die statistischen Erhebungen wurden aueh anf das Wachstum
der Bldtter ausgedehnt, um festzustellen, ob und wieweit Blattentwick-
lnng wod Psylle-Entwicklung parallel gehen, Die ersten Junglarven, die
ersten Imagines und der Beginn der Eiablage wurden durch unmittelbare
Beobachtung festgestellt, Hierbei konuen naturgemiif die wirklich ersten

1) Dem Direktor des ,Athenaenms®, Herrn Oberstudiendirektor Dr. Wohlt-
mann, bin ich fir sein £ntgegenkommen zu grofem Dank verpilichtet.
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Larven, Imagines und Eier gelegentlich fibersehen worden sein. Dies
gilt hesonders fiir die ersten Beobachtungsjahre (1926 und 1927). Als
notwendige Erginzung zu diesen gewissermafen statistischen Feststellungen
winrden im Friihjabhr 1986 Zuchtversuche bei verschiedenen konstanten
Temperaturen durchgefihrt.

l. Das Schliipfdatum der Junglarven von Psylla mali.

Ans Tabelle 2 ist ersichtlich, daf die Junglarven in den wunter-
suchten 10 Jahren zu ganz verschiedenen Zeiten aus den Eiern aus-
schliipften. Der fritheste Schliipftermin schwankt vom 28. Mirz (1927)
bis 2. Mal (1929). Es ist selbstverstindlich, daB diese Verschiedenheiten
mit den wechselnden 'I‘empel"aturen in ursichlichem Zusammenhange stehen.

In einer Mitteilung iber die Embryonalentwicklung und das Aus-
schliipfen der Junglarven von Psylla mali Schm. habe ich den Verlaut
der Bientwicklung von Ende Februar ab beschrieben und mit Abbildungen
erlintert (Speyer 1929). Der in Fig. 1 dieser Verdffentlichung dar-
gestellte Entwicklungsstand wird bereits vor Eintritt des Winters erreicht
und bleibt wenigstens bis in den Februar unverfindert bestehen. Es ge-
lang mir auch erst vom Februar ab, das Entwicklungstempo der Eier
durch erhohte Wirmeznfohr (im Gewichshaus bzw. Thermostat) zn be-
sehlennigen. Schmidherger (1837), der erste Bearbeiter des Apfelsaugers,
konnte die Eier erst vom Mirz ab vortreiben. Aus diesen leahrungen
kann geschlossen werden, daf ohne Rilcksicht auf die AuBentemperatur
etwa Ende Februar die Ruheperiode der Eier ihr Ende findet.

Tabelle 1.
Summen der Temperaturen (Tagesmittel!) éber O C bis zum
Erscheinen der 1. Junglarve.

abl 11 |ab 1. 12. ‘
d her-ld her ab , ab , ab ab ab ab
gehanden | gehenden | 1. 1. |51 L2 2] Le | 658

Jahres Jahres
1926 5501 465,7 384,1 806,8 |269,6 187,6 112,8
1927 631,7 4446 356,4: 208,7 256,0 |237,2 187,1 118,5
1928 458,8 862.9 8499 | 8144 280,6 |229,4 185,38 164,5
1929 | 483,38 | 278,7 | 222,9 | 221,1 | 2149 |214,9 | 214,9 | 207,0
1930 606,83 453,2 800,0 228,6 188,83 |181,4 175,4 1441
1981 | 477,0 | 809,2 | 2499 | 9853 | 2025 [198,0 | 1749 | 171,3
1982 | 5669 | 400,7 | 822,01 | 268,2 | 216,L [192,5 | 169,9 | 1687
1933 | 520,5 | 8865 | 801,56 | 254,0 | 2499 |188,1 | 1850 | 121,85
1934 | 456,8 | 8552 | 8832 | 8088 | 264,1 {2263 | 170,8 | 121,6
1986 636,6 4798 | 8217 300,7 ) 268,7 2409 167,0 156,8
1956 5062,6 887,8 325,1 261,2 2122 191,56 176 1 151,8

Es wurde nun versucht, diese Frage von einer ande1en Seite her
zn bearbelten Die meteorologischen Aufzeichnungen . meiner Dienststelle
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geben die Moglichkeit, die Temperatursummen fiir die einzelnen Jahre
von verschiedemen Daten ab bis zum FErscheinen der 1. Junglarve zu
berechnen. Ieh wihlte hierzu die aus 3 Ablesungen (721 h, 1421 h mnd
2121 h) nach der meteorologischen Methode gewonnenen Tagesmittelwerte

a—-b 2e
(* 4+ > Nur die iiber 0°C lHegenden Mittelwerte wurden swmmiert.

Die in Tabelle 1 zusammengestellten Temperatursummen sind auch zu
einem Kurvenbild (Fig. 1) verarbeitet worden, Man erkenut leicht, daB
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Tig. 1. Summen der tber 0°C legenden Tages-Mitteltemperaturen von ver-

schiedenen Daten an bis zum Erscheinen dér ersten Junglarve.

die vom 1. Mérz ab bis zonm Erscheinen der 1. Larven berechneten
Temperatursummen (167—2159% in den verschiedenen Jahren die ge-
ringsten Abweichungen zeigen. Es ist hiernach zu erwarten, daf die ersten
Junglarven aus den Eiern schliipfen, wenn vom 1. M#rz ab gerechnet
eine Temperatursnmme (Summe der iiber 0° C liegenden Tagesmittel-
werte) von durchschnittlich 1810 C erreicht wird. Diese Feststellung gilt
vorldnflg nur fiir das Niederelbe-Gebiet. Es wire sehr zu wiinschen, dafl
das Verfahren wenigstens an einer Stelle in Siiddentschland in mehr-
jahrigen Untersuchungen nachgepriift wird.

Offen ist zunichst die Frage, ans welchem Grunde Plustemperaturen
vor dem 1, Mérz keinen oder keinen nennenswerten Einfluf auf die Entwieck-
Inng der Eier ausiiben. Wir kennen mancherlei Vorglinge im Insektenleben,
die anscheinend villig unabhiingig von der Temperatur sind nnd gewisser-
maflen an eine bestimmte Tages- oder Jahreszeit gebunden zn sein scheinen.

Bremer hat das Problem vor einigen Jahren behandelt (Bremer
1926) und verschiedene Beispicle fiir tageszeitliche Konstanz des Schlilpf-
termins von Insekten-Imagines gebracht. Hs gelang ihm, durch experi-

mentelle Abiinderung der Belichtung die Schliipfzeiten zu beeinflussen.
172*
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Wer sich mit der Zucht von Insekten befaft, wird immer wieder neue
derartige Beispiele finden. So beobachteten wir z. B., daff die Kirsch-
fliegen (Rhagoletis cerasi L.) stets am Tage aus den Puppen schliipfen,
aber nie nach 5 Uhr nachmittags. Die Schwebfliege (Cuemodon ful-
vimoanus 7Zett) verliBt ebenfalls nur bei Tage, und zwar besonders
vormittags, das Puppeuntéunchen, Beim Frostspanner (Cheimatobia
brumata 1.) verhalten sich die beiden Geschlechter verschieden: Die
Mehrzahl der Minnchen schliipft vormittags, die Mehrzahl der Weibchen
nachmittags ans der Puppe. FEine ganz strenge tageszeitliche Bindung
besteht jedoch nicht. — Auch fiir jahreszeitliche Konstanz der Schliipf-
termine gibt es zahlreiche Beispiele, von denen nur 2 angefiihrt seien:
Frostspanner- Puppen, die in frostfreien Réumen ohne Erde in hellen
Glasschalen aufbewahrt werden, entlassen die Falter annihernd zur gleichen
Zeit wie normal in der Erde ruhende Freilandpuppen. Aus iiberliegenden
Kirschfliegen-Puppen von 1984 schliipften die Fliegen im Jahre
1936 gleichzeitiz mit den normal schliipfenden Fliegen aus Ténnchen
von 1935 (Laboratorinmszuchten in (lasschalen).

Diese verschiedenen Beispiele machen es in der Tat sehr wahr-
scheinlich, dafl aufler erblich fixierten Kigeniiimlichkeiten und aufer der
selbstverstindlich sehr wirksamen Temperatur noch andere, und zwar
fuBere Faktoren filr die Schliipfzeiten der Junglarven und Imagines von
Bedeutung sind. Ich bezweifle allerdings, ob fiir die tageszeitliche Kon-
stanz in jedem Falle die einfachen Belichtungsverhiltnisse verantwortlich
gemacht werden konnen, zumal es sich, wie schon Bremer (a. a. 0.
betonte, vielfach um Insekten handelt, deren Puppen im Boden liegen.
Noch mehr dréngt sich dieses Bedenken bei Betrachtung von Erschei-
nungen jahveszeitlicher Konstanz auf. So ist es kaum zu denken, daB
das Licht im Frihjahr den AnstoB zur Weiterentwicklung der Psylla-
Fier gibt. Ahnlich liegt der oben mitgeteilte Fall von der jahreszeit-
lichen Konstanz im Schliipfen itberliegender Kirschfliegenpuppen. Von den
klimatischen Faktoren mit jahreszeitlicher Periodizitéit scheiden Luftdruck
und Luftfenchtigkeit ebenfalls als Ursachen aus. Man ist versucht, an
irgendwelche Strahlen oder elektrische Spannungszustinde zu denken,
die mit der Sonnenhshe in Verbindung stehen. Ich darf in diesem Zu-
sammenhange auf die noech nicht abgeschlossenen Untersuchungen von
Frau Professor Dr. Stoppel (Hamburg) verweisen.

Il. Die Larvenentwicklung in den Jahren 1926 bis 1935.

Fiir 1926 bis 1928 habe ich bereits in der Monographie (1929,
S. 89) die Erscheinungsdaten der verschiedenen Lebensstadien tabellarisch
zusammengefafit und mit auslindischen Berichten verglichen. Diese Tabelle
kann jetzt vervollstindigt werden (Tab. 2).
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Tabelle 2.
Erstes Auftreten der verschiedenen Lebensstadien von FPsylla mali
in den Jahren 1926-—1935.

5 ko
Larve | Larve | Larve | Larve | Larve EE’E& I -
I 11 11 v v |EEgd) Tmese !
=3 oy
AgE

19268 | 6.April| 12. April| 18. April| 26, April| 6. Mai| 41 |17. Mai | 7. Sept.
1927 | 28, Mirz| 11. April| 21. April] 29, Aprill 7. Mai| 641)|1.Tuni®) 2. Sept.
(55) |(28. Mai)
1928 | 10. Aprili 28. April| 28, April] 2. Mai |12, Mai| 44 |25, Mai[30. Aug.
1929 | 2. Mai| 8. Mai12. Mai |16, Mai 28, Mai|; 28 |29, Mai|81l. Aug.
1980 } 11, April] 26. Aprili 4. Mai| 8. Mai|20. Mai| 49 |80. Mai |28. Aug.
1931 |24, April| 1. Mai| 9. Mai | 13. Mai | 17. Mai | 83 |27. Mai |25. Aug.
1982 | 21, April] 1. Mai| 7. Mai| 15, Mai |19, Mai | 86 |27. Mai 28. Aug.
1988 | 5. April| 15. April| 29. Aprilj 5. Mai| 9. Mai | 48 |28. Mai |26. Aug.
1984 | 6. April} 15, April] 19. April} 27, April| 3. Mai| 42 |11, Mai|26. Aug.
1935 | 10. April| 21. April| 87, April| 5. Mai | 11, Mai| 47 |27. Mai |21. Aug.

In Fig. 2 und 3 ist die Dauer der fiinf Larvenstadien (I—V) fiir
die 10 Jahre bildm#Big dargestellt worden. Tabelle 4 enthilt aufferdem
die zugehtrigen Durchschnittstemperaturen und Sonnenseheinstunden,
Tabelle 5 nur die Durchschnittstemperaturen, Tabelle 3 befaSt sich mit
der Dauer der Hntwicklung bis zur Imago, und Fig. 4 zeigt den Zu-
sammenhang zwischen Schlitpfdatum der Junglarven und Entwicklungsdauer.

Bs ist leicht zn ersehen, daB die Metamorphose keineswegs um so
frither beendet ist, je frither die Junglarven aus den Eiern schliipfen.

Tabelle 3.
Zusammenhang zwischen Schliipfdatum der Junglarven und Dauer der
Entwicklung bis zur Imago.

[ 1927 | 1938 1984] 1926] 1935 ] 1928 1930 | 1952 | 1981 1929

Erste Junglarve |28, IIL|5.1V.[6 TV.|6.TV.|10.1V.|10.1V.[11.IV.|21,IV./24.TV. 2. V.

Anzahl der Tage
bis zum Er-
scheinen der 1, )
Imago . . .| 64 48 | 42 | 41 47 44 49 36 33 28

(55)%) |-

Temperatursum-
me in Y C bis
zum Schlipfen
der 1. Tmago .| 529 |445 408 |861 | 455 | 886 | 500 | 482 | 440 | 803
(Bummed. tigl. | (438)%)
Durchschnitts-
werte). l

l
1y Tmago anscheinend am 1. 6. zu spit gefunden, Schan am 18. 5. mehrere
Tarven auf der Unterseite der Blitter, vermutlich also schon am 28. 5, die
erste Tmago, d. h. nicht nach 64 sondern 55 Tagen.
2) Vgl. die Anmerkung von Tabelle 2.



272 W. Speyer, Die Fntwicklung von Psylla mali Schm.

7 T ¥ T T T T T
3% T T B
z P
I3
o - I
I I
1337 Vi
7
N r
-
I -';Z-‘;D—
1928 T
r
¥ r L
I xm—
T
028 T
= L
| =
I
1330 7 Fid
g—
)4
- ! L 1 L R ¥ AN -
273 1% 104 204 13 108 205 16. 126

Fig. 2. Larvenentwicklung von Psylla mali von 1926 his 1930,
I—V = erstes bis fiunftées Larvenstadium, J = Imago. Die beiden Spitzen
eines jeden Rhombus bezeichnen das erste bzw. letzte Individuum des be-
treffenden Stadiums, An dem Tage, an dem der grofite Prozentsatz eines
Stadiums gefunden wurde, erhielten die Rhomben ihre grofte Iohe.

1935)

1934

1935

2 14

Fig. 8. Larvenentwicklung von FPsylle mali von 1981 bis 1985
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Tabelle 4. .
Entwicklungsdaver in Tagen vom Erscheinen des 1. Individuums
des einen bis zum 1. Individuum des néchsten Stadiums, dazu Durch-
schoittstemperatur und Sonnenscheindauer in Stunden wihrend dieser Zeit.

I—II. Stadium | IL—III. Stadium |[IL—IV, Stadium '} IV.—V. Stadium V. Stadium-——
(Entwicklungs- | (Entwicklungs- | (Entwicklungs- | (Entwickiungs- g t"‘?a‘g‘)
dauver des L dauer des IL dauer des III, dauer des IV, ( I:;;Yll:r yensgs-
Janr Stadiums) Stadiums) Stadiums) Stadiums) V. Stadiums)
AR CEEE LOTE O T g, 0| &
g1 as 288l 9182|958 &8 |58 |g|8: S25) gid<| 288
1926) 1 7,9' 2291 70 7,9 60,8) 9} 94| 46,6111 9,01 51,6112 | 8,0/ 50,6
1927)15] 6,1 | 74,5 | 11| 7,6) 47,4] 9| 57| 4821 9 ]2,8‘ 104,0 126%)| 8,3{180,61)
(17) (186,9)
1928 144 45| 78,2 [ 613,71 68,7| 5|14,0{ 49,3 11| 8,0;,103,1{14 | 9,3 71,2
1929 7.11,3 65,2 | 5| 12,0/ 44,2| 5128} 408 8/12,7) 922 7 17,2 17,6
1980 16' 84505 | 9/10,1; 91,51 51 85 24,0113 9,6 74,811 (18,1 82,6
1981 8 9,81355 | 9112,2) 51,8 5112,2] 22,7| 5|16,0; 409(11 |15,1| 88,0
193211 92678 ) 7 9,2 888] 9|15 56,7 5/17,2] 88,4] 9 [15,1] 47,0
1988|111} 7,5 66,0 | 15| 6,6/ 1156,6| 7| 11,0{ 89,6] 5 14,2‘ 32,0115 |10,7{ 105,2
1934 10{ 84| 56,0 ] 5|18,4] 449 9} 92 68,0 7/18,9 651] 9 |144) 874
1936 12i 86| 78,9 711,8] 59,6| 9! 89 98,11 7 11,1! 84,9 117 [ 9,81 140,2

So erschienen 1927 die ersten Junglarven am 28. Mirz, die ersten
Imagines am 1. Juni (vielleicht unbeobachtet schon am 23. Mai), also
nach 64 (bzw. 55 Tagen). In dem kalten Friihjahr 1929 dagegen schliipften
die Junglarven erst vom 2. Mai an aus den Eiern, aber die evsten Ima-
gines wurden schon am 29. Mal (also nach 28 Tagen) beobachtet.

Tabelle 5.
Entwicklungsdauer in Tagen vom Verschwinden des letzten
Individuums des einen his zum letzten Individuum des néchsten
Stadiums, dazn Durcbschnittstemperatur wihrend dieser Zeit.

1—II. Stadium 1L.—11L Stadium IL—IV. Stadium IV.—V. Stadium
(Entwicklungs- (Entwicklungs- (Entwicklungs- (Entwicklungs-

dauer des 1L dater des II1. dauer des 1V, dauer des V.

Stadiums) Stadiums) Stadiums) Stadiums)

1926 11 8,10 8 ! gl 12 lsge | 80 | 18,10
1927 4 18,1 b 10,1 20 8,40 13 11,380
1928 3 12,20 15 7,70 9 10,90 13 12,60
1929 3 15,9v 5 18,60 7 12,90 i1 12,6¢
1980 i1 8,90 7 11,80 5 18,90 11 14,6
1981 3 14,90 ) 14 6° 7 13,70 7 19,20
1932 3 16,70 5 1720 9 15,10 11 12,6°
1983 5 15,29 11 9,80 7 12,69 11 12,7¢
1984 8 16,390 1650 11 12,30 18 10,8¢
1935 9 10,89 9 | 7,10 9 12,2v 11 | 13,8

1y Vel

die Anmerkung von Tabelle 2,
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Fast konnte man sagen: Je spiiter die Larvenentwicklung beginnt,
um so schueller wird die Metamorphose durchlaufen (Fig. 4). Aus Ta-
belle 8 ist aber zu ersehen, daff die Temperatursumme des fraglichen
Zeitraums in allen Jahren annihernd gleich grof ist, daB also die Tempe-
ratur fiir die Geschwindigkeit der Metamorphose wenigstens von sehr
hoher, wenn nicht entscheidender Bedeutung ist. Greifen wir die Jahre
heraus, in denen die Temperatursumme merklich vom Durchschnitt ab-
weicht, so wird wahrscheinlich, daf hier Beobachtungsfehler unterlaufen
sind. So sind z. B. 1927 die ersten Imagines offenbar iibersehen worden
(s. 0.), wihrend 1930 moglicherweise einige durch mikroklimatische Ein-
fliisse ihren Geschwistern weit vorausgeeilte Junglarven beobachtet worden
sind. In beiden Fillen wire dann eine zu lange Dauer der Metamorphose
und damit eine zu hohe Temperatursumme errechnet worden.

Jage
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258, 14 5% 104. 154, 204 284 1.5,
Fig. 4. Dauer der Larvenentwicklung in Tagen bis zum Erscheinen der ersten
Imago bei verschiedenem Entwicklungsbeginn. (Von den mit Fragezeichen ver-
sehenen Werten entspricht der hohere der offenbar irrttimlichen Beobachtung;
der tiefere Wert wurde durch Korrektur erhalten.)

Die in den Tabellen 4 und 5 zusammengestellten Entwicklungsdaten
und Temperaturen verlocken dazu, sie als Grundlage fiir eine Entwicklungs-
kurve zu benutzen. Wenn auch der schon erwihnte Einfluf des Mikro-

_klimas, das je nach der Stellung des Zweiges oder Bliltenbiischels usw,
fortgesetzt wechselt, durch Beobachtung einer recht grofen Individuenzahl
bis zu einem gewissen Grade ausgeglichen wird, so darf man diesen Ein-
fluf doch nicht villig iibersehen. Die so gefundenen Kurvenpunkte kinnen
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daher nicht befriedigen, Gleichwohl sind sie zum Vergleich in die Fig. 6
bis 10 eingezeichnet worden.

IIl. Die Larvenentwicklung in Laberatoriumsversuchen.

Um sichere Unterlagen zu erhalten, wurden im Frilhijahr 1936 Ver-
suche mit konstanten und annihernd komstanten Temperaturen durch-
gefithrt. Da sich die Larven in Riumen mit bestimmter relativer Luft--
feuchtigkeit aunf isolierten Bliitenknospen nicht hielten, wurden in Wasser
gestellte Zweige mit Larven in die Thermostaten eingebracht. Die Kon-
trolle der Larven auf Gesundheitszustand, Hiuntnng usw. erfolgte téglich,.
in der Zucht bei 28% C zweimal téglich.

Es wurden folgende Zuchten durchgefiihre:

1. Thermostat, konstant 28° C (dunkel). (Infolge Durch-
brennens der elektrischen Sicherung sank die Temperatur in der Naeht.
vom 9. zum 10. 5. auf 17,56 bis 18° C.)

32 Larven im IL. Stadiom. Erst nach Vollendung der Hiutung zumn
III. Stadiam wurden die Entwicklungszeiten notiert. 7 Larven (alse rund
229/,) entwickelten sich bis zur Imago (3 QQ, 3 3d, 17? [entkommen,.
daher Geschlecht nicht festgestellt]).

2. Thermostat, konstant 24,5° C (dunkel).

17 Junglarven. Davon beendeten 7 (also rund 419 ) die Meta~
morphose (3 QQ, 4 83).

3. Ungeheizter Thermostat (dunkel), dessen grofer Wasser-
mantel einen Schutz gegen schroffen Temperaturwechsel bot. Die Durch-
schuittstemperatur betrug 13,69 C.

20 Junglarven. Davon beendeten 9 (also 45° ) die Metamorphose-
59QQ, 433 ‘

4. Ungeheizter Raum (in dem der kalte Thermostat stand) mit.
einer Durchschnittstemperatur von 18,7° C. Helles Nordzimmer:

22 Junglarven. Davon beendeten 13 {also rund 59°9/,) die Meta-
morphose (8 @@, 5 3J).

Die Zucht in dooklen Thermostaten ist besonders bei héheren
Temperaturen (24,5 und 28% denu Larven wenig zutrdglich. Bei der
Zucht im ungebeizten hellen Zimmer wurden die besten Erfolgsprozente:

erzielt.
Tabelle 6.

Larvenzuchten bei 28° C (erst vom III. Stadium an).

Stadi Lingste | Kurzeste Duarchschnitt von
tadiom Dauer { Dauer 7 Individuen
ur | 25 Tage l 1,5 Tage | 2,85 Tage
IV 8)5 7 | 235 i ? 3)14’ n
v 6,56 | 45 558
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Tabelle 7.
Larvenzuchten bei 24,6° C.

W. Speyer, Die Entwicklung von Psylln mali Schm.

Stadinm Lingste Kirzeste Durchschnitt von
' Dauer Dauer 8 Individuen
I 8 Tage 8 Tage 8  Tage
1T 8 2 275
III ‘ 3 n 2 n 2762 n
v 5 3 4 n
V 6 n 5 " 5775 ”
IV 0 . | 1, 81,
) Tabelle 8.
Larvenzuchten bei 11,2—17,8° C (durchschnittlich 13,69 C).
Kalter Thermostat.
Stadium Lingste Kiirzeste Durchschnii;t von | Durchschnittliche
w Dauer Dauer 9 Individuen Temperatur
I 9 Tage 8 Tage 8,88 Tage 11,80 C
IT 8 6 6,88 11,60
I 6, 4 4,66 14,00
IV 7 » 5 588 15,00
v 0 8 ., 8,66 16,80
I-Vv 86 8t ., 35 " 13,69
Tabelle 9.

Larvenzuchten bei 9-—18,56° C (Durchschnitt 13,7° C).
Helles Zimmer.

Stadium Lingste Kiirzeste Durchsc}}n.itt von | Durchschnittliche
Dauer Dauer 18 Individuen Temperatur
I 1 8,5 Tage 7,5 Tage 8,1 Tage 11,10 ¢
II 70 , 60 85 11,60
T 6,0 , 50 51 18,70
v 70 50 62 14,70
v 10,5 80 92 16,20
v |s80 , 85 32 18,70

(Algo im Stadium IIT-—V etwas lingere Entwicklung als bel weniger stark
wechselnder Temperatur der gleichen Durchschnittshthe, bei Stadium I und
: II grade umgekehrt).

Aus den Tabellen 6-—9 und ans Fig. 5 ist zunichst zu ersehen,
daB bei allen untersuchten Temperaturen das III. Stadium die kiirzeste,
das V. Stadinm die lingste Zeit benStigt, Auch das I. Stadinm dauert
sehr lange, wihrend das TI und IV. Stadium etwa die Mitte zwischen
den Extremen (I1L. Stadium einerseits und L. und V. Stadinm andererseits)
halten. Die Temperatur von 24,5° beschlennigt die Entwicklung der
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beiden ersten Stadien, die in den ersten Friihjahrswochen einer derartigen
Wirme normalerweise nie ansgesetzt sind, stivker als die der drei folgen-
den Stadien. Wie sich die Larven in dieser Beziehung bei 28° C ver-
halten, konnte leider micht gepriift werden. Die geringen Abweichungen
der Entwicklungszeiten bei 11,2—17,8¢Y C und von 9—18,5" C kinnen
innerhalb der Fehlergrenzen lievg'en, zumal die Durchschnittstemperaturen
(13,6 bzw. 13,79 fast gleich sind (vgl. Anmerkung zu Tab. 9).
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Tig. 5. Durchschnittliche Entwicklungsdauer der 5 Larvenstadien
(I—V) bei verschiedenen Temperaturen.

Fir die Berechnung der Entwicklungskurven) dienten
die bei jeder Versuchstemperatur erzielten kiirzesten Entwicklungszeiten.

Entwicklungssehwelle K = %——_:%l:
Thermalkonstante C == (T —XK)D.
I Stadiam I, Stadium
T=24,° D=3Tage T=24,° D=2Tage
t =11,8° 4 =8 , t =11,6° d=86 |,
K= 3,4 T==8°D=2¢,3Tage K= 5,1 T=86°:D=43,1Tage
€ =633 79:D=176 , =388 79:D=204 ,
8:D=13,7 ., 89:D=13,7 ,
10": D= 9,9 , ‘ 10%: D= 7,9 ,
15%:D= 54 , 15%: D= 39 ,

1) Ich habe hier der REinfachheit halber die Hyperbelberechnung ange-
wandt, ohne damit gegen die Kettenlinienberschnung nach Janisch Stellung
mnehmen zu wollen (vgl. Uvarov, 1881, S, 22—29).
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189:D= 4,3 , 18%:D= 3,0 ,
30: D= 24 , 30%:D= 1,6 ,
40 D= 1,7 , 40":D= 1,1 ,
III, Stadium IV. Stadium

T=1245" D=2Tage T =24, D=38Tags

t =14,0° d =4 , t =15,0° d =56 ,

K= 36 T==5D=298Tage K= 0,76 T=3:D=231,6Tage

C=41,8 6:D=174 , C="11,25 4°:D=21,9 ,
7:D=12,3 59:D=16,7 ,
8:D= 9,6 , 6°: D=13,6 ,
10:D= 6,6 , 79:D=11,0 *
12°: D= 4,9 , 8:D= 9,8 ,
15%: D= 3,6 |, 10: D= 1,7 ,
18%: D= 2,9 , 129: D= 6,3 ,
30 D== 1,6 , 18%: D= 4,1 ,
40 D= 1,1 , 30°: D= 2,4

40°:D= 18

V. Stadium
T= 24,6 D==5Tage
't == 16,3 d ==8 ,
K= 2,6 T==6%D==32,2Tage

¢ =109,5 7:D=24,8
‘ 80:D==20,2 ,
10:D==14,8 ,
12°:D=11,6 |,
18 D= 7,1 ,
30: D= 3,9 ,
40°: D= 2,9 ,

Die experimentell festgestellten (Tab. 6—9) und die errechunetem
Werte sind in den Fig, 6—10 zu Kurven verbunden worden. Die Daten
der Tabellen 4 und. 5 sind ebenfalls in diese Abbildungen eingetragen
worden.

Vergleicht man die Kurven mit den im Freiland beobachteten Ent-
wicklungszeiten, so zeigen sich vielfach merkliche Unterschiede. Das
I Stadium hat sich im Freilande in der Mehrzahl der Jahre schueller
entwickelt als man erwarten sollte, die Freilandentwicklung des IT. und
- IIL Stadiuwms verliuft dagegen bis auf einige Ausnahmen der Erwartung
entsprechend oder sogar langsamer, die Freilandentwicklung des IV. Sta-
diums groBtenteils langsamer und niemals schneller, und die Freiland-
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entwicklung des V. Stadiums in 5 Jahren annihernd erwartungsgemil,
Die naheliegende Vermutung, daB in den Jahren, in denen die Entwicklung
anerwartet wenig Zeit in Anspruch nahm, der Mangel an Luftwirme
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Fig. 6. Entwicklungskurve des I. Larvenstadiums,
= in den Zuchten erhaltene Werte.
= nach der Hyperbelformel errechnete Werte.
= nach den 10 jihrigen Freilandbecbachtungen (Tab. 4) berechnete Werte
far die Zeit vom ersten I. bis ersten IT, Stadium,

Tig. 7. Entwicklungskurve des II. Larvenstadiums.
) und X wie in Fig. 6.
« nach Tab. 4 fiir die Zeit vom ersten IT, bis ersten IIL Stadmm errech-
nete Woerte.
—+ nach Tab. 5 fiur die Zeit vom letzten I. bis letzten IT. Stadium errechnete
‘Werte.

Fig. 8. Entwicklungskurve des ITI. Larvenstadiums.
) vnd X wie in Fig. 6.
» nach Tab. 4 fir die Zeit vom ersten IIT. bis ersten IV. Stadium errechnete
‘Werte,
-+ nach Tab. § fiir die Zeit vom letzten II. bis letzten III Stadium errechnete
Werte.
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Fig. 9. Entwicklungskurve des IV. Larvenstadiums.
QO und X wie in Fig. 6. '
« nach Tab. 4 far die Zeit vom ersten IV. bis ersten V. Stadinm errechnete
Werte.
-+ nach Tab. b fiir die Zeit vom letzten IIT. big letzten IV. Stadium errechnete
Werte.

Fig. 10. Entwicklungskurve des V. Larvenstadiums.
O und X wie in Fig. 6.
+ nach Tab. 4 fir die Zeit vom ersten V. Stadium bis zur ersten Imago er-
rachnete Werte.
-+ nach Tab. 5 ftir die Zeit vom letzten IV. bis letzten V. Stadinm errechnete
Werte.

etwa durch lingere Sonnenbestrahlung ausgeglichen worden sei, lieff sich
nicht bestitigen (Tabelle 4). Man darf vielleicht annehmen, daf das
Leben anf abgeschnittenen Zweigen im Thermostaten den I. und IT. Stadien
am wenigsten zusagte, wihrend sich die drei folgenden Stadien (besonders
dag IV. Stadinm) unter diesen Verh#ltnissen einigermafBen wohl fithlten.
Zweifellos sind gerade fiir die jingeren Larvenstadien die Turgorverhilt-
nisse in den Knospen von hoher Bedeutung. In abgeschnittenen Zweigen
indert sich der Turgor vermutlich recht stark, besonders wenn die Zweige
bei anormalen Temperaturen gehalten werden. Restlos kinnen hierdurch
jedoch die aufgezeigten Unterschiede in der Entwicklungsdauner der Larven
nicht erklirt werden. . ‘
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Die Ergebnisse von Laboratoriums-Temperaturversnchen und Kurven-
berechnungen verlieren somit an entscheidendem Wert, wenn man sich
der verwirrenden Menge der im Freilande auf die Larven einwirkenden
Faktoren bewufit ist. Und.doch ist schlieflich gerade durch die Ab-
weichungen der Freilandbeobachtungen von den errechneten Werten das
Vorhandensein bisher unbeachteter ,stérender® Faktoren am ehesten zu
erkennen. Somit behalten neben den Laboratoriumsversuchen anch ferner-
hin die Freilandbeobachtungen ihre Bedeutung,

IV. Das Verhiltnis der Blattlingen zur Larvenentwicklung.

Beim Apfel entwickeln sich die Bldtter der Bliitenbiischel zuerst
schneller als die Blidtter der Blattknospen, spiter kehrt.sich das Ver-
hiltnis um, so daB sich die beiden Entwicklungslinien schneiden. Diese
Uberschneidung erfolgt etwa zu dem Zeitpunkt, wenn die #ltesten ITI. Sta-
dien sich zur nichsten Hiuntung riisten. Im iibrigen bestehen zwischen
den absoluten Blattlingen und der Larvenentwicklung keine festen Bin-
dongen, auch dann nicht, wenn die Untersuchungen alljibrlich an der
gleichen Apfelsorte durchgefiihrt werden. Apfelbaum und Psyllalarven
antworten eben nicht genaw in der gleichen Weise anf die verschiedenen
klimatischen Faktoren. Da dies nicht nur fir die Lingenentwicklung der
Blitter gelten wird, ist es verstindlich, daf die Larven in den ver-
schiedenen Jahren einergeits verschieden gut gedeihen und andererseits
die Bdume verschieden stark schédigen. Im Durchschnitt betréigt
bei der Sorte ,Schoner aus Boskoop® die Blattlinge (einschlieBlich Stiel)
bei Bliitenknospen (Blattknospen) beim Erscheinen der ersten IT. Stadien
18,5 mm (14,6 mm), der ersten TII. Stadien 29 (27) mm, der evsten
IV. Stadien 36 (42) mm, der ersten V. Stadien 44 (57) mm und beim Er-
scheinen der ersten Imagines 61 (75) mm. Auf eine Verdffentlichung von
Tabellen und graphischen Darstellungen kann hier verzichtet werden.

V. Beginn der Eiablage.

Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, findet man die ersten Eier regel-
mifig im letzten Drittel des Monats August. Das Ei-Funddatum des
Jahres 1926 (7. Sept.) ist vermutlich nicht richtig: Die ersten Eier werden
iibersehen worden sein. Ebenso wurden 1927 die ersten Imagines wohl
zu spit entdeckt (s. o). Die in Tabelle 10 fiir 1926 eingetragene Zeit
diirfte daher in Wahrheit kiirzer, die fiir 1927 linger sein. Da das
erste Erscheinen der Imagines ziemlich regelmifig in die 2. Maihilfte
fillt (Tab. 2), vergeht in simtlichen Jahren bis zum Beginn der Kiablage
im allgemeinen die gleiche Zeit (90—100 Tage). Merklich linger war
diese Zeitspanne naturgemiif 1926 und auBerdem 1934 (Tabelle 10).
Die Temperatursumme in den Jahren 1928 bis 1931 betriigt 1434 bis
14879 Dies darf als Normalwert betrachtet werden. Daf die Summe
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von 1926 zu hoch liegen witrde, konnte erwartet werden. Dagegen hitte
man filv 1927 eine grofere Temperatursumme vermutet. Die Temperatur-
-summen von 1932 bis 1934 liegen iiber dem Normalen, fiir 1935 etwas
darunter, Die Ursachen dieser Abweichungen sind noch nicht geklirt;
weder die Niederschlagsmengen noch die Summen der Sonnenscheinstunden
-geben Anhaltspunkte (Tab. 10).

Tabelle 10.
Dauer vom Erscheinen der ersten Imagines bis zur
ersten Eiablage
in Beziehung zu Temperatur, Sonnenscheindauer und Niederschlagshihe.

|1926[1927|1928[1920|1980/1981]1982|1988| 1034|1985

‘Tage. . . . . . . . .|114] 98 98 95| 91 91 94 96| 108 87

‘Temperatursumme vom Hr- '
scheinen der 1. Imagines
bis zur 1. Tiablage in0 C |1826(1478{1456|1464(1487/14384(1594 1582\16‘69 1416

“Temperatursumme vom 15. [
August bis zur ersten Ei-
ablage . . . . . . . | BB9| 209 249 203| 227| 154 266 186‘ 194| 109

Niederschlagshthe in mm . | 877| 851 199] 187| 841| 483 243 254 156| 299
" Sonnenscheindauer in Stdn. | 695| 660 768| 759| 720| 687| 775| 805| 946| 751

Wie in der Monographie (1929, S. 27 und 28) beschrieben wurde,
verlduft das Wachstum der Ovarien etwa bis Mitte Juli sehr stiirmisch.
‘Dann behalten die Ovarien ihre GriBfe und Form nahezu unverdndert bis
in die 2. Hilfte des Aungust. Jetzt erst beginnen sich die bis dahin
‘kugeligen Ovarienschlinche zu strecken und bald erheblich an Masse zu-
zunehmen, Man kann vermuten, daf in der Zeit des Entwicklungsstill-
:standes, also von Mitte Juli bis Mitte August, Temperatur-Unterschiede
“fiir den weiteren Verlanf der Entwicklung mehr oder weniger bedeutungs-
los sind. Ob die letzte Entwicklung der Ovarien durch irgendeinen iuBeren
Einfluf ausgelost wird, ist unklar. Die Temperatur diirfte bedeutungslos
sein. Da die Imagines nur wenig Nahrung zu sich nehmen, ist es auch
nicht sehr wahrscheinlich, daf Anderungen in der Zusammensetzung des
Blattsaftes einen entscheidenden Einflu austiben., Die Frage bleibt also
‘noch offen. Nachdem die Weiterentwicklung der Ovarien eingesetzt hat,
konnte die Temperatur wieder Einfluf anf den Entwicklungsverlauf ge-
winnen. Betrachtet man aber die Temperatursummen ab 15, August jeden
.Jahres bis zum Erscheinen der ersten Eier, so zeigt sich auch hier
keinerlei Zusammenhang. Hier bleiben zunichet Ritsel, die ebenso wie
das Wiedereinsetzen der Psylla-Embryonalentwicklung im Friihjahr oder
«das anscheinend zeitlich bedingte Ausschliipfen der Frostspannerfalter
-durch Temperatureinflitsse nicht geklirt werden konnen,
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VI, Zusammenfassung.

Es wird versucht, durch statistische Feststellungen, die sich iiber
einen Zeitraum von 10 Jahren erstrecken, die Zusammenhinge zwischen
dem Wetter und der Entwicklung des Apfelblattsaugers (Psylla
mali Sehm.) zun kliren. Zur Erghnzung werden die Ergebnisse von
Laboratoriumsversuchen bei verschiedenen Temperaturen benutzt.

Die Weiterentwicklung der Eier beginnt im Frithjahr regelmifiy
etwa. am 1, Mirz,, Erst von diesem Zeitpunkt an werden die AuBen-
temperaturen wirksam. Wenn eine Temperatursumme von yund 181° C
erreicht- ist, schliipfen die Larven aus den  Eiern.

Je spifer die Junglarven im Frithjahr erscheinen, um so schneller
ist — entsprechend der in vorgeschrittener Jahreszeit durch griBere
Sonnenhthe bedingten schnelleren Erwirmung der Luft — die Meta-
morphose beendet.

Aus der Entwicklungsdauer bei verschiedenen Temperaturen werden
die Entwicklungskurven (Hyperbeln) fiir alle 5 Larvenstadien berechnet.
Die im Freiland gefundenen Werte weichen bei einigen Stadien in be-
stimmter . Weise von den experimentell gefundenen bzw. errechueten
Werten ab. o ‘ '

Die Entwicklung der Blatter wird von den klimatischen Faktoren
picht ebenso beeinfinft wie die Geschwindigkeit der Larvenentwicklung.
Tm Durchschnitt sind beim ,Schiner aus Boskoop“ die Blétter der Bliiten-
knospen beim Erscheinen der ersten Larven des II Stadiums 18,6 mm
lang, des ITI. Stadinms 29 mm, des IV. Stadiums 36 mm, des V. Stadiums
44 mm und der ersten Imago 61 mm lang.

Die FEiablage beginnt regelmifig im letzten Drittel des Monates
August, d.h. 90—100 Tage nach dem Krscheinen der ersten Imagines.
In dieser Zeitspanne fanden wir eine durchschnittliche Temperatursumme
von 1430—1490° C. Die Entwicklung der Ovarien ruht von Mitte Juli
bis Mitte August.' Berechnungen der Temperatursummen von Mitte August
dn bis zum Beginn der Eiablage und Vergleiche mit den Sonnenschein-
stunden bi‘ingen keine genaueren Anfschliisse dariiber, von welchen Um-
welteinfliissen die Reifung der Ovarien abhingig ist.
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