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1) Im Obstbaugebist an der Niederelbe war die Blutlaus jahrzehntelang-
vollig bedeutungslos. Erst von 1930 an setzte eine immer stirkere Vermehrung
des Schidlings ein, so da8 der Apifelanbau voritbergehend ernstlich gefdhrdet.
wurde. Da unsere Kenntrnis vom Massenwechsel der Blutlaus noch sehr liicken-
haft ist, und da ferner Erfahrungen itber die GroBbekiémpfung in Deutschland
kaum vorliegen, bot sich hier eine giinstige Gelegenheit zu umfassenden
Untersuchungen, mit deren Durchftthrung der Leiter der Zweigstelle Stade der-
Biologischen Reichsanstalt, Herr Regierungsrat Dr. Speyer, im Juni 1937
mich betraute.

Die bisher erzielten Untersuchungsergebnisse sollen in einer Reihe von:
Verdifentlichungen, von denen die hier vorliegende Arbeit die erste ist, bekannt-
gegeben werden, Dem Deutschen TForschungsdienst, der die Inangrilfnahme
der Untersuchungen ermosglicht und ihre weitere Durchftihrung bis  Oktober
1988 unterstiitzt hat, sei an dieser Stelle bestens gedankt. Gleichzeitig danke-
ich auch Herrn Regierungsrat Dr. Speyer, der die Arbeiten mit Rat und Tat
gefordert hat.
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Q. Freilandbeobachtungen. .
1, Der EinfluB der Kilte im. Winter 1937 /88.
2. Der Einfluf der Kilte im Winter 1988/89
8. Der Einfluf der Eisbildung.
Verglemh mit den Untersuchungsergebnissen ‘anderer Autoren
E_ Zusa,mmenfassung., i
Schrifttum.

. A. Emleltung ;

In expenmentellen Untersuchungen fiber den Einfluf der Kéilte auf
.die Blutlaus stellte Jancke (1935) eine recht beachtliche Widerstands-
fihigkeit der Blufliuse gegen Kilte fest; ferner fand er eine gute Toer-
-einstimmung dieser Ergebnisse mit den wihrend der Winter 1926/27,
1927728 and 1928/29 gemachten Freilandbeobachtungen (Jancke 1929),

_ Im Rahmen von Untersuchungen, die sich mit dem Blutlausproblem
im. niederelbischen: Obstbangebiet befassen, wurde auch der Einfluf der
Kilte aof den Massenwechsel der Blutlaus auf Grund von experimentellen
“Versuchen und Flellandbeobachtungen nfiher untersucht. Da die Ergeb-
nisse unserer Vorversuche in mancheriei Hinsicht widerspruchsvoll zu
sein schienen, war es notwendig, wmfangreichere Versuche mit verschieden-
.artigem Versuchsmaterial durchzufiihren, In diesem Zusammenhang ist auch.
.der Binflup der Kalte auf die verschiedenen Dntwmklungssmdxen der Blut-
laus eingehender gepriift worden ).

Da im niederelbischen Obstbaugebiet extreme Winterkslte im all-
.gemeinen seltener auftritt, wihrend die Neigung zur Glatteisbildung —
wohl infolge des Rinflusses des fenchten Ktistenklimas — héiufiger vorhanden
ist, erschien es ferner bedeutungsvoll zu erfahren, welchen Einfluf die Eis- ’
bildung im Vergleich zur ,trockenen® Kilte auf die Blutlaus ausiibt.

B. Experimentelle Untersuchungen.
-1, Versuchsanordnung.’

‘'Fiir die experimentellen Untersuchungen dienten: I. Blutlauskolonien,
die im Gewichshaus an Topfbiumchen verschiedener Apfelsorten bei einer
Temperatur von 11 bis 159 C (von Mirz ab stieg an Sonnentagen gegen
Mittag die Wirme iiber 209 O an) gezogen wurden, und II, Kolonien,
die unmittelbar vor dem Versuch aus einem Obsthof des Alten Landes
-entpommen worden sind. Die Versuche wurden bei —2 bis —3°C,
also einer Temperatur, die nur wenig unter dem Gefrierpunkt liegt, und
‘bei — 13 bis —16 ¢ C durchgefiihrt. Die aus dem Gewichshaus stammenden

Y Auf die verschiedena Anfilligkeit der Blutlaus in den einzelnen Ent-
wicklungsstadien hat Jancke (1929) hingewiesen, jedoch hat er diese Tat-
-sache in seinen experimentellen Untersuchungen tther die Kalteempfindlichkeit
~der Blutlaus (1985) noch nicht berticksichtigt.



. Arb, phys. angew. Ent. Berlin-Dahlem, Band 6, 1989, Nr. 3, 259

Kolonien wurden vor den bel —13 his — 169 C durchgefiibrten Ver-
suchen zunichst bei —-1 his —2°C etwa 2 Stunden lang vorgekiihlt
und dann erst in die tieferen Versuchstemperaturen gebracht; die aus
dem Freiland stammenden Kolonien, die aufier -im Mai und Juni bei einer
Temperatur um 0° C aus dem Obsthof entnommen wurden, sind ohne
weitere Vorkiihlung in che tiefe Vexsuchskalte der Kaltekammez geblacht
worden,
i Sowohl mit den aus dem Gewéichshaus als anch mit den aus dem
Freiland stammenden Blutliusen wurden zwei Versuchsarten durchgefiihrt:
Ein Teil der Liuse wurde der Kilte allein (,trockene” Kélte), ein anderer
Teil unter sonst gleichen Bedingungen aber in eingeeistem Zustand der
Versuchskilte ausgesetzt. Hierbei wurde mit einem Zerstiuber bei der je-
weiligen Versuchstemperatur so lange Wasser auf die Lause gestaubt bis
sie vomn Eis vollkommen eingehiillt waren. ‘
Nachdem die Tiere 24 Stunden lang der Versnchstemperatur ausge-

setzt worden waren, wurden sie zur Auswertung stufenweise in die Labo-
ratorimmstemperatur #tberfilbrt: die bei -—2 bis —3° C gehaltenen Liiuge
kamen zuerst 3—4 Stunden lang in eine Temperatur von etwa 6 bis 7° C,
um dann anschlieend bei etwa 12° C untersucht za werden. Bei den bei
— 18 bis —16° C gehaltenen Idusen wurde noch ein zwei- bis drei-
stiindiger Anfenthalt hei 1 bis 2° Wirme eingeschoben.

~ Bei den Aunswertungen wurde dann fiir jede Versnchsserie die Zahl der
lebenden uind abgestorbenen Liuse festgestellt, wobei ich die Larveunstadien
1 und 2, 8 und 4 und die erwachsenen Liuse jeweils zu einer Gruppe
zusammenfafte. In jeder dieser 8 Gruppen ist neben der Gesamtsumme
aller Versuchstiere -der Prozentsatz der im Versuch gestorbenen Tiere
angegeben worden (vgl. Tab, T und II). Auflerdem habe ich in jeder
Versuchsserie die Summe simtlicher Versuchstiere zn der (Gesamtsnmme
aller im Versuch gestorbenen Li#use in Beziehung gesetzt (vgl. Tab. I,
II und V Sdule 4).

2. Der EinfluBl der Kilte.

Tabelle T zeigt, welchen EinfluB eine Kilte von —2 his —3°0C
~und —15 bis. —16° C (Sanle 2 der Tabelle) anf die drei versechiedenen
Altersgruppen (Sdule 8) der Treibhaus- und Freilandkolonien (Siule 1)
ansiibt. Um miglichst fehlerlose Vergleiche zu erzielen, ist gleichwertiges
Versuchsmaterial benutzt worden, d. h. die Blutlauskolonien aus dem Frei-
land wnd dem Treibhaus sind jeweils vom gleichen Baum, aus moglichst

derselben Banmregion und zur gleichen Zeit entmommen worden.
Betrachtet man zun#chst allein die Gesdmtsumme der durch die Kilte
abgetdteten Blutlinse im Vergleich zur Gesamtzahl aller vorhandenen
Liuse (Stule 4), so heben sich deutlich zwei verschiedene Ergebnisse her-
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Tabelle I. Der Einfluf verschiedener Kilte auf Blutliuse, die aus
verschiedenen klimatischen Lebensverhéiltnissen stammen.
Versuche vom 15, his 16. 2. 38. Versuchsdauner 24 Stunden,

Gesamtsummes und % 1 L .
Versuchs. | VerSUehs: | toter Liuse in Stadium: Anzahl Liuse insgesamt
magerial ttem}’eﬁaé 1und 2 {8und 4| erw. | leb. tot
R MEANEI N RN .
Dot | B ’tot | ot | tote | % | T m | mDiff

Freilend |—2,540,5/124] 4,8]29] 69 2, 0 155 | 52 | 18 o514

Treibhaus| . 20(10,3 |24 (12,580 28,3| 83 | 15,7 | 40
Freiland | —15,540,5[166/15,1 |28 80,1 | 7 428|106 | 188 | 28 |40, 40
Treibhaus| 27l708| 8(75,0 |21 76,2 56 [ 782 | 59

vor: I. Bei —15 bis —16° C ist die Sterblichkeit der Léuse sowoll in
den Treibhaus- als auch in den Freilandkolonien grifer als bei Tempe-
raturen, die nur wenig unter dem Gefrierpunkt liegen. II. Bei gleicher
Versuchstemperatur (—2,5 einergeits und —15,56¢ C andererseits) ist die
Sterblichkeit der aus dem Treibhans stammenden Blutlduse in jedem Falle
grofer als bei den aus dem Freiland stammenden Tieren. Die mit 5,29/,
errechnete geringste Sterblichkeit entfillt auf die bel —2 his —38°C
24 Stunden lang gehaltenen Liuse aus dem Freiland. Sie ist rund 1/8
so grof wie bei den Treibhausliusen, die bei gleicher Kéltetemperatur
gehalten wurden. Die Differenz der beiden Werte liegt zwischen ihrem
doppelten wnd dreifachen mittleren Fehler; die Versuchsergebnisse kinnen
also statistisch als hinveichend gesichert angesehen werden. Noch ein-
deutiger ist das entsprechende Versuchsergebnis bei —15,5% C. Hier ist
die Sterblichkeit der Treibhaustiere fast viermal so grof wie bei den
Freilandtieren. Die Differenz liegt weit #ber ihrem dreifachen mittleren
Fehler! Die Sterblichkeit der Treibhaustiere nimmt demnach bei tiefen
- Temperaturen schneller zu als die der Freilandtiere.

Setzt man nun weiterhin die Sterblichkeit der Freilandtiere bei
einey Kilte von —25°% C zu der bei —15,6° C in Beziebung, und
fiihrt man ferner das entsprechends aunch Dbei den Treibhaustieren durch,
50 erkennt man anch in diesem Falle deutlich, daf die Sterblichkeit bei
den Freilandtieren mit 1:38,6 langsamer zunimmt als bei den Gewdichs-
haustieren, wo die Sterbliehkeit bei — 2,59 und — 16,69 C sich verhilt
wie 1:4,7. Die Sterblichkeit der Treibhaus- und Freilandzuchten bei
— 2,5 und — 15,59 C steht also in keinem konstanten Verhiiltnis. In -
beiden Fillen ist die Differenz der Werte durch ihren entsprechenden
dreifachen mittleren Fehler gesichert. ‘ .

Berticksichtigt man den EinfluB der Kilte auf die einzelnen Alters-
stadien der Blutlans, so zeigt es sich, daB die jiingsten Larvenstadien
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sowohl der Freiland- als auch der Treibhauszuchten in heiden Versuchs-
temperaturen die grofte Widerstandsfihigkeit gegen K#lte besitzen; die
Sterblichkeit nimmt mit dem Alter zu. Eine Ausnahme bilden in Zeile 1
der Tabelle I die erwachsenen Tiere, von denen entgegen der obigen
Formulierung kein Tier gestorben ist. Diese Abweichung kann wohl
durch folgendes bedingt sein: Unter den 155 Liusen dieser Versuchs-
kolonie waren nur 2 erwachsene Tiere (gleich 1,8% aller Liuse) vor-
handen, und diese heiden Tiere safen obendrein in einer Aushéhlung der
Kolonie unter jiingeren Blutlausstadien. Obwohl der Versuchsausfall in
diesem Falle dagegen zu sprechen scheint, werden wir also aueh hier
in Anlehnung an alle {ibrigen sonst einheitlichen Ergebnisse eine zu-
nehmende Kilteempfindlichkeit mit zunehmendem Alter zn erwarten haben.

Weiterhin treffen flir die einzelnen Altersstadien #hnliche Verhilt-
nisse zu, wie sie oben fiir die Gesamtsumme aller toten Liuse beschrieben
worden sind: Bei gleicher Temperatur ist die Sterblichkeit in den ein-
zelnen Blutlausstadien der Treibhauskolonien jeweils grifer als bei den
aus dem Freiland stammenden Tieren; bei den L#usen, die den gleichen
klimatischen Zuchtbedingungen entstammen, ist die Kilteempfindlichkeit
in allen Stadien bei — 15,5° C grifer als bel —2,5% Allerdings ist
innerhalb der einzelnen Versuchsreihen das Verhdltnis der einzelnen Sta-
dien zueinander nieht immer das gleiche. Es verhalten sich die toten
Liuse von Stadinm 1-+2 zn Stadium 84 zu den Erwachsenen:

1. bei den Freilandzuchten bei — 2 bis —3°C wie 1: 1,4:0(?).

2. bei den Treibhauszuchten bei gleicher Kilte wie 1:1,2:2,3.

3. bei den Freilandzuchten bei — 15 bis — 16°C wie 1: 2,6 : 2,8,

4. bei den Treibhauszuchten bei gleicher Kilte wie '1:1,1:1,1.

Im Verein mit den absoluten Werten der Séule 8 in Tabelle I besagen
diese relativen Zahlenwerte folgendes: Bei — 2,5° C ist der Einfluf der Kélte
anf die einzelnen Stadien der Treibhauszuchten noch deutlich verschieden,
Sterben in den Treibhauskolonien 10 Larven im 1. und 2. Stadium, dann
sterben 12 Larven im 3. und 4. Stadium und 23 erwachsene Liuse, Anders
liegen die Verhiiltnisse bei der griBeren Kilte von 15 bis 16° €, Hier
ist die Sterblichkeitsquote bei allen Treibhaustieren fast gleich, d. h. hier
scheint der schidigende Einfluf der K#lte schon so grof zu sein, dal
die unterschiedliche Kéilteempfindlichkeit der Liuse mit zunehmendem
Alter von der kritischen Kéilteempfindlichkeit aller Organismen dieser
Population ilberlagert zu werden beginnt; daber nihert sich die Sterb-
lichkeit dér jingeren Larvenstadien der der dlteren Tiere. Die im Winter
aus dem Freien geholten Liuse dagegen sind bedentend widerstands-
fihiger gegen Kiilte. Fiir sie liegt die spezifische kritische Kaltempfind-
lichkeit bei tieferen Temperaturen. Die Kilte von — 15,6° C vermag
in diesen Kolonien noch nicht den Gesamtorganismus aller Liuse schlecht-
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hin sehwerwiegend zu schidigen, wohl aber werden die einzelnen Alterse
stadien mit ihrer mehr oder weniger fortgeschrittenen (HuBeren und
inneren) Differenzierung verschieden stark beeinfluft; die &lteren Stadien
sind um nahezn das Dreifache empfindlicher gegen Kilte als die jiingsten
Stadien (vgl. auch S. 263).

3. Der Einfluf von Kilte und Eis.

Auch die in Tabelle II wiedergegebenen Ergebnisse, die im Versuch
mit eingeeisten Blutldusen erzielt wurden, zeigen in grofen Ziigen #hn-
liche Verhiltnisse wie im Versuch mit ,trockener® Kalte: I. Bei den bei — 15
bis — 169 C eingeeisten Blutliusen ist die Sterblichkeit nach 24 stiindiger
Eineisung grofer als bej —2 bis — 8 °C. IL. Die aus dem Freiland stammenden
Zuchten sind anch bei der Hineisung widerstandsfihiger als die aus dem
Treibhaus stammenden. III, Die Sterblichkeit nimmt mit dem Alter zu.

Tabelle IL Der Einfluf des 'Eises'_. bel verschiedener Temperatur auf
Blutlfuse, die aus verschiedenen klimatischen Lebensverhiltnissen stammen, .
Versuche vom 15. bis 16. 2. 88, Versuchsdauer 24 Stunden,

. : Gesamtsumme und % .

Versuchs- Versuchs- toter Liuse in St&diul‘;l: Anzeh] Liiuse lnsgesa’mt
material :em.peiaé iund 2|8dnd4| erw. | leb. tot

urin © C. 9 o | w e

o g0 | ® | bot| 2| tot | tote | # ‘ T m ‘ m-Diff.

Froiland |-2,5+0,5(851| 24,2/ 461804/ 22 [59,1] 899 | 268 | 22 |yg9467
Treibhaus| 28|30,4] 14 | 42,9| 26 |61,5| 68 | 460 | 638
Freiland |-15,5+0,5{269/ 89,6 21 | 95,2 7100 | 207 | 90,8 | 17 | cio0
. ‘ . 542,
Treibhaus| , | 65|92,8 87 [100 |58 [100 | 1556 | 968 | 1,4

Ein wesentlicher Unterschied besteht jedoch gegeniiber den allein
der ,trockenen Kilte* ausgesetsten Blutliusen. Die Sterblichkeit der
eingeeisten Zuchten ist bel jeweils gleicher Kilte wesentlich hoher als
dort, obwohl his auf die verschiedene Art der Kélteeinwirkung alle Ver-
suchsbedingungen genau dieselben waren (gleicher Versuchstag, gleiche
Versuchszeit, gleiches Versuchsmaterial). Starben von den aus dem Frei-
land stammenden Kolonien im Versuch mit trockener Kilte bei — 2 bis
—3°C 5,29, bei — 15 bis —16° C 18,9Y/, der Tiere, so waren bei
gleicher Kilte nach 24 stindiger Eineisung 26,89, bzw. 90,3%, der
Léuge tot., Die hichste Todesziffer wird in dieser Versuchsreihe bei den
aus dem Treibhaus stammenden Tieren mit 96,8 0/0 bei einer Kilte von
— 1b bis — 189 C erreicht. Von den erwachsenen Liusen aller Versuchs-
kolonien iiberstand kein Tier eine 24stiindige Eineisung bei — 15,6° C.
Das gilt sowohl fiir die aus dem Treibhaus als aunch fiir die aus dem
Freiland stammenden Zuchten.
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Auch hier gibt innerhalb der einzelnen Versuchsreihen das Sterb-
lichkeitsverhiltnis der verschiedenen Gruppen zueinander (Stadium 1 -} 2
zu Stadium 3 4-4 zu den Erwachsenen, bezogen auf Stadinm 1--2
gleich 1) im Verein mit den absoluten Werten ein anschauliches Bild
von der verschiedenartigen Zunahme der Empfindlichkeit der einzelnem
Blutlausstadien gegen Kilte. Das Verhéltnis betrigt:

1. bei den Freilandzuchten bei — 29 bis —3"C 1:1,3:2,4
2. bei den Treibhauszuchten bei gleicher Kilte 1:1,4:2,0
8. bei den Freilandzuchten bei — 15 bis — 16°C 1:1,1:1,1
4. bei den Treibhauszuchten bei gleicher Kilte  1:1,1:1,1.

Wie ersichtlich, wird eine Eineisung bei — 15,59 Kiilte nun auch von.
den drei Altersgruppen der Freilandzuchten gleich schlecht ertragen, wih-
rend durch die trockene Kélte die drei Altersgruppen der entsprechenden Zucht
noch -dentlich verschieden beeinflut wurden. Die spezifische Widerstands-
fihigkeit gegen derartige Einfliisse (Eineisung) ist demnach noch geringer-
als Yei der Einwirkung der ,trocknen Kilte“.

4, Ursachen der verschiedenen Kédlteempfindlichkeit.-
a) GroBenunterschiede. Wie aus den angefiihrten Versuchem
hervorgeht, haben wir bei konstanter Versuchsdauner verschiedene Wirkungs-
komplexe zu unterscheiden. Die durch die Einwirkung der Kilte verursachte
verschieden hohe Sterblichkeit der Freiland- und Treibhaustiere ist zweifel-
log bedingt durch versehiedene physiologische Verhiiltnisse, die ihrerseits
wieder auf die unterschiedlichen klimatischen Verhiltnisse, in denen die .
Tiere lebten, zuriickgefiihrt werden konnen. DalB sich der physiologische-

Zustand der Insekten im Laufe des Jahres unter dem Einfluf klima-
tischer Faktoren #ndern kann, ist in der Literatur ja bekaunt (vgl.
Speyer, W. 1937, 8. 921f). Im Zusammenhang mit der verschiedenen
Kélteemptindlichkeit der Freiland- und Treibhausliuse sind folgende Be-
obachtungen beachtenswert. Die Anfang Mirz im Freien eingesammelten
, Wintertiere® sind im Durchschnitt kleiner als die zur gleichen Zeit .
dem Treibhaunse entnommenen Versuchstiere desselben Alters, die gréfen—
miflig dén ,Sommerldusen® fhneln. In Tabelle IIT sind die Ergebnisse:
der Messungen von Lénge, gréBter Breite und Hiohe von je 20 Tierem
“der drei Altersgruppen eingetragen. XKeine Freilandlarve im Stadiﬁmj
1 und 2 ist Wber 1 mm lang, wihrend die grofte Treibhauslarve des-
selben Stadiums 1,8 mm miBt. Trotz groferer Linge sind die Treib-
hauslarven des 1. und 2. Stadinms im Durchschnitt ebenso breit wie die
Freilandlarven der entsprechenden Stadien, wéhrend die Hohe der Freiland-
larven sogar noch grifer ist. Im 3. und 4. Larvenstadium und bei den
Erwachsenen sind die Lingen-, Breiten- und HohenmaBe der Treibhaus-
tiere in allen Fillen gréfer als die der Freilandtiere. Wie man sieht,
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‘Tabelle ITI. Linge, Breite und Hohe der einzelnen Blutlausstadien

.der Treibhaus- und Freilandzuchten, Tag der Untersuchung: der Treibhaus-

zuchten 8. 8. 88, der Freilandzuchten: 5. 8. 38. Die Léngenmafe sind
in mm angegeben. :

Larvenstadium Larvenstadium Erwachsene

Versuchs- ) 3 u 4 Liuse
. material Lange |Breite | Hohe {Linge |Breite | Hthe |Linge | Breite Hohe
Max. [Treibhaus| 1,8 | 0,6 | 04 1,6 0,8 0,7 18 1,1 109
Min, 0,6 0,3 0,2 1,0 0,4 0,8 1,6 0,8 | 0,7
M 0,84| 042 027| 124 062, 049] 166) 0,94| 0,77
Magx, [Freiland 0,9 0,6 0,4 1,8 0,7 0.6 1,8 1,1 |08
Min. 0,6 0,3 0,2 0,8 0,6 0,3 1,8 0,6 | 0,5
M ' 0,78 042 0,80| 097 06| 0,89| 1,57| 0,85] 0,66

“4reten mathematisch fadbare Unierschiete der Haferen Birperdimensivnen
in den einzelnen Altersgruppen der Treibhaus- und Freilandzuchten
- auf, die ebenso zu dem verschiedenartigen Versuchsausfall bei Freiland-
and Treibhauszuchten in Beziehung gesetzt werden kinnen wie die ver-
:schieden hohe Sterblichkeit der einzelnen Altersgruppen innerhalb eines
Versuches zu den Kérpermafien der entsprechenden Altersstadien. Im
Idealfall wiirde fiir das 1. und 2. Larvenstadium bel Zugrundelegung
der in Tabelle IIT angegebenen Mittelwerte (M) fiir Grofe, Breite und
Hohe der Rauminhalt der Freilandtiere mit 0,098 mm® grofer sein als
-der der Treibhaustiere (0,095 mm?), wihrend die Oberfliche dort mit
1,38 mm? kleiner wire als hier (1,39 mm?). In Wirklichkeit werden
natiirlich diese grob schematischen Verhiltnisse fiir Oberfiiche und Inhalt
der Tiere nicht ganz zutreffen. Vergleicht man aber die Larven des
-ersten Hintungsstadiums der beiden verschiedenen Zuchten unter dem
Binokular, danp fillt die etwas kompaktere, von oben betrachtet mehr
<lliptische, im Quersehnitt etwa halbkyeisformige Gestalt der Freiland-
tiere im Vergleich zu der mehr langgestreckten und im Querschnitt mehr
-drvehrund erscheinenden Gestalt der Treibhaustiere auf. Die Annahme,
-daf die Winterlduse, insbesondere des 1. und 2. Larvenstadinms — wie
aug ihrer Gestalt -zu schliefen ist — klimatischen Einwirkungen des
‘Winters miglichst wenig Fliche entgegenstellen, ist demnach begriindet.
b) Unterschiede in den Ovarien. Neben diesen verschiedenen
#Hulfleren Merkmalen sind auch Unterschiede im Innern der Tiere zu ver-
zejchnen. So sind Anfang Mirz in den Ovarien der aus dem Freiland
stammenden Lénse weniger Eier und Embryonen vorhanden als zur
gleichen Zeit in den Ovarien der Treibhaustiere (und auch der Sommer-
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Tabelle 1V, Anzahl von Eiern und Embryonen in den einzelnen Blut-
lansstadien der Treibhaus- und Freilandzuchten. Tag der Untersuchung
der Ovarien der Treibhauszuchten; 2. 3. 838: der der Freilandzuehten : 8. 8, 38.
M = Mittelwert aus 20 Einzel}mtersuchungen ; Em.=FEmbryonen; Ei. = Eier.

Larvenstadium Larvenstadium Erwacheene

Versuc?s- 1u 2 8 u 4 Liuse

materel . | w20 me | B | B | Em | m (B
Max. |Treibhaus] 8 40 48 13 85 98 81 90 119
Min, 0 32 -82 5 51 ’ 56 18 74 192
M. 2,9 84,7 87,6 95| 66 75,6 28,97 84,8)108,7
Max. {Freiland 0 88 8 60 63 12 89 (100
Min, 0 l 28 2 50 52 6 56 | 62
M. 0 32,2 6,4| 54,6, 61 9 77,4 86,4

tiere) ). In Tabelle IV sind einzelne Ergebnisse von Ovarienuntersuch-
ungen, so weit sie hier von Bedeutung sind, wiedergegeben. Im 2. Larven-
stadium wurden bei den Treibhanszuchten im Durchschnitt 2,9 Embryonen
je Tier gefunden, die in der Regel jedoch noch sehr schwach entwickelt
waren, d. h. die ersten embryonalen Anlagen waren hier gerade in Bil-
dung begriffen und nur an einer leichten br#unlichen Firbung in den
grofiten Eiern erkenntlich; fertig ausgebildete Extremitdten u. a. m, sind
noch nicht zu erkennen gewesen. In Larven des ersten Stadinms sind
Embryonen nicht gefunden worden. Awuch die Zahl der Eier schwankte
im Larvenstadinm 1 und 2 zwischen 32 und 40, die durchschnittliche
Anzahl der gefundenen Eier betrug bei 20 untersuchten Individuen 34,7;
d, h. bei acht Eirthren, die unter normalen Verhiltnissen vorhanden sind,
kommen auf jede durchschnittlich vier Eier. Im dritten und vierten
Larvenstadinm — also mit zunehmendem Alter — nimmt sowehl die
Anzahl der Eier als auch die Zahl der Embryonen zu, um schlieflich
bei jungen erwa;:hsenen Léusen ihr Maximum wmit durchschnittlich 24 Em-
bryonen und 85 Eiern je Tier zu erlangen. Beiliufig sei nur erwihnt,
daB diese bei den Gewdchshaustieren am 2. 3. 38 gefundene Zahl von
rund 109 Nachkommen je Tier (Eier und Embryonen zusammengenommen)
bei umfangreicheren vergleichenden Ovarienuntersuchungen an Freiland-
und Gewichshansldusen in den Jahren 1937 und 38 bedentend tiber-
troffen wurde.

1) Die Embryonalentwicklung setzt in Wirklichkeit mit dem Austreten
der Rier aus der Endkammer ein. Bei unserer allein vergleichenden Unter-
suchung der Ovarien in physiologischer Kochsalzldsung wird, um den jeweiligen
Entwicklungszustand der Eier in den Eirshren zu charakterisieren, als ,Em-
bryo% jener Entwicklungszustand angesehen, in dem sich die ersten Anzeichen
von Organanlagen durch stirkere braune Firbung kenntlich machen.

Arb. phys. angew. Ent. 6, 3. 172
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Wesentlich anders liegen die Verhiiltnisse Anfang Mérz bei den aus
dem Freiland stammenden Tieren: Zwar sind in Larven des ersten und
zweiten Stadiums gleichfalls Kier vorhanden, aber eine auffallende Em-
bryonalentwicklung ist noch nicht zu erkennen. Auch haben die Frei-
landtiere im Durchschnitt drei Eier weniger als die aus dem 'T'reibhaus
stammenden Larven. Ahnlich lisgen auch die Verhiltnisse beim Vergleich
" der Larven des dritten und vierten Stadiums und der Erwachsenen der
Freilandzuchten mit den entsprechenden Stadien aus dem Treibhaus;
stets sind bei den Freilandtieren, wie aus Tabelle IV hervorgeht, weniger-
Embryonen und Eier gefunden worden.

Demnach besteht aufer der Beziehung von Sterblichkeit zu Korper-
grife auch eine Beziehung zwischen der verschiedenen Sterblichkeit inner-
halb der einzelnen Altersstadien und der fortschreitenden Differenzierung-
in den Ovarien der Blutliuse. Weiterhin kann auch die verschieden hohe.
Sterblichkeit der einzelnen Altersstadien bei Treibhaustieren einerseits und
Freilandtieren andererseits auf entsprechende Verhiiltnisse zurilckgefithrt
werden. : :

¢) Jahreszeitliche Unterschiede. Wihrend die zu den
Versuchen benutzten Freilandtiere als eine Art Uberwinterungsform an-.
gesehen werden konnen — obwohl auffallende &nflere’ morplologische
Unterschiede, insbesondere an den IFithlern der Liuse, nach Jancke:
(1983) nicht vorhanden sind —, befanden sich die Treibhaustiere in
einem Entwicklungszustand, wie er etwa in der wirmeren Jahreszeit denk-
bar ist. Hs erhebt sich daher die Frage, ob etwa Blutlduse aus ver-

Tabelle V. Abhéingigkeit der Kélteantilligheit der Blutlaus von ihrem.
jahreszeitlichen Auftreten.

Versuchs- Versuchs- Gesamtanzahl der Blutliuse
tag | or0BS | emperatur | lebend tot
1088 | mteriall o | dtes | % +m m-Diff,
8. 2. |Treibhans| —2,5 +05 | 886 102 1,1 R
15. 2. . N 83 18,7 4,0 ="
4. 5. ) ) 189 80,2 g9 | 4BL58
29. 1. . —145+18| 7s2 72,3 1,9
5. 2. A 56 | 7132 5o | 09L62
1 4. . , 1745 | 983 08 | BiE59
5. 4. ., . 694 97,6 0,6 0,707
5. 4. . ) 362 98,7 0,6 L1408
15. 2. |Freiland | —2,5+05 | 155 5,2 18
4. 5. i} . 247 9,3 18 | H1E6
15. 2. . |—145+15 | 198 18,9 2,8
Bod | i 381 29,2 93 | 103£86
2. 6. \ , | 268 | 100 — | 708
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schiedenen Zeitabschnitten des Jalres verschieden aunf Kilte reagieren. .
Zur Kldrung dieser Frage wurden Blutliuse zu verschiedenen Zeiten von
denselben BHumen aus dem Treibhaus und aus dem Freiland wiederum
auf ihre Widerstandstihigkeit gegen Kidlte gepriift. Die Ergebnisse all
dieser Versuche stehen in zusammengefafter Form in Tabelle V., Wihrend
am 3. 2. 38 nach 24stindiger Khlteeinwirkung von rund —2,5° ¢
10,2 %/, aller Treibhaustiere vernichtet worden sind, wurden am 15. 2.
38 bhel gleichen Versuchsbedingungen 15,7%, aller L#nse getétet.
Zwischen beiden Versuchsreilen liegt nur ein Zeitunterschied von 12
Tagen. Ob sich innerhalb dieser kurgzen Zeit bei den L#usen Unter-
schiede herausgebildet haben, die die Ursache fiix die verschieden hohe
Sterblichkeit sind, kann in diesem Falle noch nicht mit Bestimmtheit
entschieden werden; die Differenz der beiden Sterbeprozente liegt nur
knapp fiber + 1 m. Wahrscheinlich war die Zeitspanne, die zwischen
diesen beiden Versuchen liegt, zu kurz, um physiologisch verschieden-
wertiges Versuchsmaterial zu erhalten. DaB unsere Annahme zu recht
besteht, zeigen die mit Versnchsmaterial vom gleichen Baum und Dei
gleicher Kilte durchgefiihrten Versuche am 4. 6. 38. Hier liegt die mit
30,2°/, (1) errechnete Sterblichkeit um 14,5°, hoher als die der Ver-
suchsreihe vom 15. 2.

Entsprechende Verhéltnisse zeigen auch die Ergebnisse, die bei — 13
bis — 16° C mit den Treibhauszuchten erzielt worden sind. Auch bier
146t sich zundchst in der zwischen dem 22. 1. und 15. 2.-38 liegenden
Zeit von 24 Tagen noch keine wesentliche Verschiedenheit der Kélte-
empfindlichkeit der L#usepopulationen, die zur Zeit der beiden Versuche
gerade in den Kolonien enthalten waren, erkennen. Am 1. 4. dagegen
hat die Kélteanfdlligkeit der L#use betrichtlich zugenommen. Die Diffe-
renz der Sterbeprozente betrigt jetzt im Vergleich zu den Ergebnissen
vom 1b. 2. 25,19/, und liegt weit iber ihvem dreifachen mittleren
Fehler! Die Ergebnisse vom 1. 4. und 5. 4. 38 dagegen sind dem
zeitlich fast einheitlichen Versuchsmaterial entsprechend nahezu gleich-
wertig. '

Diese im Laufe der Zeit zunehmende Kilteempfindlichkeit der Treib-
hausliuse kann mit einer Reihe anderer Beobachtungen in gnte Uherein-
stimmung gebracht werden. So stehen die am 1. und 5. 4. gefundenen
hohen Werte fiir die Kilteanfilligkeit der Treibhausznchten im Vergleich
zu den am 22, 1. und 15. 2. gefundenen Werten zu folgenden DBeo-
bachtungen in Beziehung: Die im Dezember ins Treibhaus gebrachten
und zu gleicher Zeit mit Blutliusen infizierten Ritwme begannen Iriih-
zeitlg Blitter zu treiben und blilhten z. T. schon Anfang Mérz. Anfang
April wurden schon vereinzelt Gefliigelte und zalhlreiche Nymphen ge-
funden. - Diese Tiere bildeten zwar keineswegs den Hauptanteil an der

172%
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entsprechenden Altersgruppe (Stadium 3 und 4), aber ihr Vorhandensein
berechtigt zu der Annahme, daf hier pbysiclogische Umstimmungen in
den Blutlauspopulationen stattgefunden haben, die mit als Ursache fiir
die verschieden groBe Kilteempfindlichkeit gewertet werden diirften.

Die ungewdhnlich hohe Sterbeziffer von 80,29/, bei ~—2,60 C am
4. b. steht mit folgenden Beobachtungen im Znsammenhang: Durch die
bis zu diesem Zeitpunkt erfolgte starke Ausdehnung der Blutlauskolonien
itber alle Zweige waren zur Zeit dieses Versuches hei den Versuchs-
binmchen Anzeichen einer offensichtlichen Schwichung (bedingt durch
den starken Befall) erkennbar. Die Blitter begannen zu welken und
fielen ab. Tm Verlanf des Monats Mai kréinkelten fast alle befallenen
Binme. An solchen stark geschwichten Biumen beginnen die Liuse in
den Kolonien betrfichtlich an Zabl abzunelmen; manche Kelonien waren
Mitte Mai nahezu vollstindig ,entvdlkert¥. Der grofite Teil der jingsten
Larvenstadien pflegte in solchen ,alternden® Kolonien abzuwandern, so
dah #ltere Stadien immer mehr vorherrschten. Bei Ovarienuntersuchungen,
die am 80. 4. (also kurz vor dem Versuch, vergl. Tab. VI) an den Larvensta-
dien 3 und 4 und an erwachsenen Liusen darchgefithrt wurden, konnte im Ver-
gleich zu den Ovarienuntersuchungen Anfang Mirz (Tab. IV) bei den Larven
noch eine ganz geringe Zunahme der Eier und Embryonen im Durch-
- schnitd je Tier festgestellt werden. Bei den Erwachsenen dagegen wurde

Tabelle V1 Anzahl von Eiern und Embryonen in den Larvenstadwn
3 und 4 und hei erwachsenen Blutldusen.
Tag der Untersuchungen der Treibhauszuchten: 30, 4. 38

w o o » Freilandzuchten: 12, 4, 38.
Versuchs- Lnrg eisgaimm Erwachsens Lituse
material [ Bmpryo- Bier | Bwmbryo- | Bmbryo- | g | Embryo-
nen nenu, Bier] nen nenu. Eier
Max. |Treibhaus| 80 96 120 36 114 142
"Min. |- 20 51 69 21 46 76
M 22,6 84,4 87,0 24,1 56,4 80,5
Max, |Freiland 24 84 106 24: " B4 108
Min. 16 72 88 16 78 96
M 19,8 78,6 98,4 20,2 81,6 | 101,8

.

fiir den entsprechenden Durchschnitt ein bemerkenswerter Rickgang
verzeichnet (vgl. Tab. VI mit Tab. IV). Diese Tatsache ist daranf zuriick-
zufiihren, daB in den Kolonien an stark krinkelnden Biumen die Haupt-
masse der Erwachsenen aus alternden Liusen bestehen, fiir deren Ovarien
eine unregelmiBige und geringe Eizahl charakteristisch ist, wiihrend der
Nachwuehs an jiingeren erwachsenen Liusen durch das Abwandern der
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Junglarven immer geringer wird. Neben jener oben beschriebenen physio-
logischen Umstimmung tritt in diesem Falle noch eine physiologische
Schwichung hinzu, die ihrerseits wieder eine Folge der Schwiichung der
‘Wirtspflanze ist. . '

Bei den aus dem Freiland stammenden Blutliusen ist die Sterblich-
keit bei —2,5° C im Versuch am 4. 5. 38 um 4,1°/  grofer als im
Versuch am 15. 2. 38 (vgl. Tab. V). Die Differenz der beiden gefun-
denen Werte liegt zwischen ihrem einfachen und doppelten mittleren
Fehler. DBei den wesentlich verschiedenen klimatischen Einfliissen (vgl.
Tab. VII), die in dieser Zeit auf die Blutliuse im Freien esingewirkt
haben, wire ein einwandfreieres Ergebnis zu erwarten gewesen. Die
Kilteeinwirkung von — 14,6Y% C auf die Freilandtiere zeigt jedoch sehon
vom ersten Versuch am 15. 2, eine sich stindig steigernde K#lteemptind-
lichkeit, die ihren Hthepunkt am 2. 6. erreicht hat. Zun diesem Zeit-
punkt wurden durch die Versuchskiilte alle Tiers vernichtet (= 100 9)!

Auch diese Ergebnisse lassen sich zu den in dieser Zeit angestellten
Freilandbeobachtungen in Beziehung setzen: In der Zeit zwischen 15. 2.
and 2. 6. 38 haben sich im Freien die klimatischen Verhéltnisse weit-
gehend gelindert (vgl. Tab. VII und Abb. 1). Gegen Ende des Monats
‘Februar setzte eine Warmeperiode ein, die ihr Maximum in der Zeit
vom 17. bis 21, 3. errveichte. In der zweiten Hillfte des Monats April traten
plotzlich wieder schwere Nachtfriste auf, wobei die Temperatur bis aunf
— 4,19 C sank, und erst gegen Mitte des Monats Mai war die letzte
Nachtfrostgefahr mit — 2,69 C ilberstanden, Im nachstehenden sind
einige Notizen iiber Freilandbeobachtungen, die in dieser Zeit gemacht
worden sind, zusammengestellt.

7. 8. 88: Parzelle mit Cox’ Orange-Reinette in Gotadorf; Elbmarsch,
AuBendeich: Die Larven des Stadiums 1 und 2 erscheinen schon etwas grifBer
als im Februar. Jedoch sind Hiute noch nicht gefunden worden. Die er-
wachsenen Liuse sehen klein und zusammengeschrumpft aus., Junge werden
schon im Freien bei Sonnenschein (etwa 11 Uhr) geboren, aber alle Jungen,
die gefunden wurden, sehen unférmlich, stark zusammengeschrumpft aus und
sind tot.

15, 8. 88; Beobachtungen in Gotzdorf (Cox'-Parzelle) und in Hollern (Con-
lon-Reinette-Parzelle; Elbmarsech). Nunmehr ist auch festzustellen, dafi die
Liuse wieder Nahrung aufnehmen und wachsen: I. Die Liuse sondern Wachs
ab; II. sie scheiden Kot aus; IIL. die ersten frisch gehiuteten Tiere und die
Hiube selbst sind gefunden worden. Inshesonders muf horvorgehoben we.rden,
daf sich gerade die jiingsten Larvenstadien besonders hiufig hiénten, weniger
die #lteren Stadien. Es sind auch neugeborene Junge becbachtet worden, von
denen die meisten unvollstindig entwickelt, zusammengeschrumpft und tot
waren. Hiufig saBen diese toten Larven in den Wachsausscheidungen am
Abdomen des Muttertiores, vereinzelt -steckten die Neugeborenen auch noch
mit etwa '/, ihres Kérpers in der Vulva des Muttertieres.
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18. 8. 88: Beobachtungen in Hollern (Coulon-Parzelle). Die Liuse wach-
sen jetzt schneller, frisch geh#utete Li#use sind zahlreicher gefunden worden,

28, 8. 88: Die Hiutungen haben iiberall zungenommen, im 1. Larvensta-
dium sind nur wenige Tiers zu finden.

1. 4. 88. Beohachtungen in Hollern (Coulon-Hof), Jetzt sind mehr Blut-
Jauslarven in Stadium 8 und 4 als in Stadium 1 und 2 zu finden.

23. 4. 38: Beobachtungen in Gotzdorf (Cox’-Parzelle). Das Wachstum
ist weiter fortgeschritten. In den Kolonien sind auch tote Liuse gefunden
worden, deren Tod wohl auf die starken Nachtfriste zurlickgefithrt werden
mufB, Am Rande einer 2 gem grofen Kolonie wurden 14 tote Liuse gezihlt.

23, 4. 38; Beobachtungen in IHollern (Coulon-Hof). Die Verhiltnisse
liegen ganz #hnlich wie in Gotzdorf.

2, 6. 88: Beobachtungen in Gotzdorf (Cox-Parzells). Die Kolonien wach-
:sen michtig: an. Vereinzelt ist auch schon Neubefall feststellbar,

Kehren wir nun zu der Frage nach den Ursachen der verschieden
hohen Sterblichkeit der Freilandzuchten im Kilteversuch zuritick, Mit
Beginn der Wirmeperiode fingen die L#use an, Nahrung aufzunehmen,
Gleichzeitig setzte ein Wachstum ein, das sowohl dufferlich an der Kiorper-
vergrifferung (Zunahme der Hiutungen) als anch an der vermehrten Pro-
duktion von FEjern und der schnelleren Lntwicklung der Eier in den
Ovarien feststellbar war (vgl. Tab. VI). DBei den am 2. 6. zur Unter-
suchung gelangten Blutliusen handelt es sich bereits um Generationen,
die innerhalb der wirmeren Vegetationsperiode geboren worden sind. Im
Kilteversuch bei —14.5° ¢ zeigten also die Léuse, bei denen unter
dem Einfluf der Wirme eine erhihte Lebenstitigkeit eingesetzt hatte
(am B. 4.) oder die bereits als neue Generation in dieser Vegetations-
periode auftraten (2. 6.), auch eine erhthte Kilteemplindlichkeit, Daf
bei der erhthten Lebenstéitigkeit moglicherweise auch ein erhdhter Wasser-
-gehalt der Gewebe hzw. des Plagmas — bedingt durch die einsetzende
Nahrungsaufnahme — die Ursache fiir die erhilhte Kilteempfindlichkeit
ist, wie es etwa Payne bei ihren Untersuchungen fand (zit. nach Speyer
1937, 8. 98) liegt nahe, bedarf aber noch weiterer Kliirung.

Es hleibt noch das unbefriedigende Versuchsergebnis zu klidren, das
mit Freilandtieren im Kilteversuch bei —2 bis —3°C am 15. 2. und
4. 5. 38 erzielt worden ist (vgl. Tab. V). Wie bhereits weiter oben
(8. 269) erwihnt worden ist, wire bei dem groBen zeitlichen Abstand
der Versuche und den betriichtlichen klimatischen Unterschieden inner-
halb dieses Zeitraumes ein statistisch besser gesichertes Ergebnis zu er-
warten. Wir diirfen wohl annehmen, daB das Versughsergebnis von
5,29, abgetSteter Blutiiuse etwas zu hoeh ausgefallen ist. Im Winter
werden nfimlich unter der Einwirkung der Kiite die Lebensfunktionen
der Liuse weitgehend reduziert: Da hierbei nach Beobachtungen an Zucht-
versuchen unterhalb einer gewissen Temperatur, die noch Uber dem Null-
punkt liegt, die Nahrungsaunfnalme eingestellt wird, tritt vermutlich neben
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der Schwiichung durch Kilte aunch eine allmihliche Schwichung der Liuse
durch Hunger bis zu ihrem Tode hin ein. Der Grad der Schwichung
ist natiirlich von der Temperatur, in der die Tiere lehen, weitgehend
abhingig. Von 50 erwachsenen Blutliusen, die vom 11, 11. 87 ab im
Freien in feuchten Zuchtkammern ohne Nahrang gehalten wurden, star-
ben die letzten am 28, 1. 38. Von den seit dem 11, 11. 37 von diesen
Versuchsliusen geborenen Jungen starb das letzte gleichifalls im , Hunger-
versuch® am 25. 3. 388, Auch hier sind also die &ltesten Individuen
anfilliger als die jiingeren Stadien. Bei den am 15, 2. in Versuch ge-
nommenen Freilandliusen lag demnach wohl schon ejin bestimmter Schwiche-
zustand vor, von dem anzunehmen ist, daB er sich im Kilteversuch (Ab-
kithlung und Wiedererwirmung auf Zimmertemperatur) in einer hiheren
Anfalligkeit bemerkbar machen mufte. Andererseits wird die am 4. b.
gefundene Sterheziffer von 9,39/, etwas zn niedrig liegen; denn kurze
Zeit vor dem Versuch traten nach der vorangegangenen Wirmeperiode,
in der die Liéinse Nahrung anfgenommen Latten, und Wachstum in den
einzelnen Altersstadien zu beobachten war, plotzlich starke Nachtfriste
auf, durch die wohl die gegen Kilte empfindlichsten Individuen abgetitet
worden sind. Mit anderen Worten: Hier sind im Kélteversuch weniger
Léuse vernichtet wordén, als es nnter normalen Verb#ltnissen geschehen
wire, d. h.~wenn nicht vor dem Versuch die Nachtfriste aufgetreten
wiren..  Wenn trotzdem im Versuch am 4. 5, verhiltnism#fBig mehr
L#use abgettet wurden .als am 15. 2., so zeigt das doch, daff die
, Winterltiuge® trotz der oben erwihnten Sehwiichung immer noch wider-
standsfihiger gegen Kilte sind als die whhrend des beginnenden -Saft-
triebes reichlich mit Nahrung versorgten Liusegenerationen des Friihjahrs.

Daf im Gegensatz hierzu bei den Treibhausliusen in.den Kéltever-
suchen bei — 2 bis — 3° C die Sterblichkeit von 15,7%, (am (15. 2.)
auf 80,29, (am 4. 5.) steigt, ist schon erdrtert worden. Hier wird die
ohnehin schon grofie Kilteempfindlichkeit der ,Sommertiere® durch die
physiologisehe Schwiichung in den alternden Kolonien noch weiter {gleich-
sinnig) gesteigert und -erhdht sich daher wm das Doppelte ihres Betrages
{vgl. 8. 268). Die Sterblichkeit der Liuse wird also bei geringen K#lte-
graden stets dann grof sein, wenn mehrere die Kélteanfillighkeit for-
dernde Faktoren zusammenwirken, wie es bel den Treibhaustieren der
Fall ist. Wo sich jedoch fordernde und hemmende Faktoren gegeniiber-
stehen, da werden natiirlich bei derartig geringen Kiltegraden die End-
ergebnisse weniger eindeutig hervortreten; das ist bei den Versuchen
mit Freflandtieren der Fall gewesen.

Die K'theemwnkung yon - 14,50 C dagegen ist schon so nach-
haltig auf den Organismus der Laus (vgl. S.269), daB hei geniigend wei-
tem zeitlichen Abstand der einzeluen Liusepopulationen voueinander die
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Endergebnisse eindeutig sind. Das gilt nicht nur, wie wir sahen, fiir
die Tyeibhaustiere, sondern auch fiir die Freilandzuchten, bei denen der
Unterschied zwischen der Kilteanfilligkeit am. 15. 2. und 5. 4. 1938
‘10,3 9/, und zwischen der Empfindlichkeit am 5. 4. und 2. 6. sogar
70,8 %/, betriigt und statistisch eindeutig gesichert ist.

Wir konnen auf Grund dieser Ergebnisse die zu den Versuchen ver-
wandten Blutliuse als Populationen anseheu, die sich physiclogisch durch
die verschiedene K#lteempfindlichkeit nnterscheiden. Als Ursache fiir diese
Unterschiede kénnen wir den Einflul versehiedener klimatischer Faktoven
bzw. verschiedener Ernshrungs- und Entwicklungsverhdltnigse avnnehmen.
Damit ist auch die Annahme gevechtfertigt, dafl die im Winter vorhan-
denen Liunse eine besondere Anpassungsform an die kalte Jahreszeit dar-
stellen, woffir sowohl die Ergebnisse der Kilteuntersuchungen als auch die -
beschriebenen morphologischen Beziehungen (Gr8fe, Gestalt der Linse
und die Art der Ovarien) sprechen,

d) Der EinfluB des ausgeschiedenen Wachses. Recht auf.
fillig ist der Unterschied im Versnchsausfall, je nachdem die Tiere ein-
geeist der Kilte oder mur der ,trockenen Kélte“ allein ausgesetat waren.
Ob hier komplizierte physikalische Vorgiinge (verschiedene Dehnungsgver-
héltnisse in kalter Luft und Eis, verschiedene Kontaktverhiltnisse der
Blutliuse zu Lauft und His uw. a. m.) beteiligt oder ob physiologische
Eigenschaften des Tieres allein ausschlaggebend sind, muf offen bleiben,
Nach dem Abtauen des Kises ist der Wachsbelag von den L#usen nahezu
vollstindig verschwunden, wihrend die allein der trockenen Kilte aus-
gosetzten Léuse ihn nach dem Versuch noch besafien. Das Fehlen, bzw.
das Vorhandensein der Wachsbedeckung kann aber nicht die Ursache
fiir den verschiedenen Versuchsausfall sein. Versuche mit Treibhauslinsen
in trockener Kilte bei —160 C bestéitigen das: In dem einen Falle wurden
Blutlauskolonien mit reichlicher Wachsausscheidung der Kilte ausgesetzt,
im anderen Falle wurde aus den gleich stark mit Wachs behangenen
Kolonien das Wachs weitgehend entfernt. Die Ergebnisse dieser beiden
Versuche zeigten keine wesentlichen Unterschiede; die Sterbeziffern lagen
zwischen 97 und 999/, Die Fesstellung, daB das Wachs die Blutliuse
nicht vor Kilte schiitzt, deckt sich mit den Beobachtungen im Freien,
Wihrend des Winters verschwindet das von den Blutliusen in der wirmeren
Jahreszeit ausgeschiedene Wachs nahezn vollstindig ans den Kolonien
im Freiland, so daB die Léuse dann nahezu vollstindig von Wachs
entblifBt sind.

e) Der Binfluf verschiedener Apfelsorten. Da die zu den
Versuchen benutzten Freilandliuse von einem Apfelbaum der Sorte ,Cox’
Orange-Reinette“, die Treibhanstiere in der Mehrzahl von Biumen der
Sorte ,, Wintergoldparmine* stammten, wurde schlieBlich noch die Kilte-
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empfindlichkeit von Blutliusen gepriift, die an verschiedenen Apfelsorten,
aber unter gleichen klimatischen Zuchtbedingungen herangewachsen waren,
Die Versuchstiere wurden im Treibhans an den Apfelsorten , Wintergold-
parméne” und ,Schoner aus Boskoop* herangezogen und dann bei —15°¢"
auf ihr Verhalten gepriift, Auch hier zeigte sich, daf kein wesentlicher
Unterschied in der Kilteempfindlicheit Dbesteht. Die Sterhesiffern lagem:
gleichfalls zwischen 97 und 99 %, :

C. Freilandbeobachtungen.
1. Der EinfluB der Kélte im Winter 1937/38.

Auf Grund unserer Versuche ist anzunehmen, daf im Winter auf-
tretende Kéltetemperaturen, die nur wenig unter dem Gefrierpunkt liegen,
einen ganz allmihlichen Riickgang der Blutliuse im Freien bedingen.
Andererseits miifite eine mehrere Tage anhaltende Kilte von unter 15°C
gchon eine erhebliche Verminderung der Individuenanzahl zur Folge
haben. Wie andererseits Jancke (1929 uwnd 1985) in seinen Unter-
suchungen, die er mit Blutliusen aus der Umgebung von Naumburg durch-
fiihrte, gezeigt hat, wurde von den Blutliusen eine Kélte von —17° C gut:
fiberstanden, was in Hinblick auf den Massenwechsel der Blutlaus in Gebieten
mit verh#ltnismifig ausgeglichenen klimatischen Verhiltnissen, also nicht
zu kalten Wintern, von schwerer wirtschaftlicher Bedeutung sein .miiBte.
Zu solch einem Gebiet gehrt auch das niederelbische Obstbaugebiet, das
durch’ seine Lage in der Nihe der Nordsee unter normalen Verhiltnissen
milde Winter aufweist. Der milde Winter 1987/38 und der Winter
1938/39, in dem voriibergehend groBere Kélte von unter 15°C auftrat,
boten giinstige Gelegenheit, den Einflufl relativ warmer und kalter Winter
anf die Blutlaus im Freien eingehender zu beobachten, und auf Grund.
der hierbei gewonnenen Ergebnisse unsere experimentellen Versuchsergeb-
nisse zu iiberpriifen.

In Tabelle VII gind die wéhrend des Winters 1937/38 aufgetvetenen
Temperaturverhéltnisse nach den Aufzeichnungen der Wetterstation der-
Stader Zweigstelle der Biologischen Reichsanstalt angegeben, In Siule 2
sind die tiefste und hoehste Temperatur des Tages und die mittlere Tages-
temperatur als 10-tigiges Mittel eingetragen, In Siule 3 steht die inner-
halb dieser 10 Tage aufgetretene tiefste (Min) und hochste (Max.) Tem-
peratur. Sinle 4 endlich gibt die Zahl der Tage an, an denen Temperaturen
unter O, unter —2,5 und —16,5° C gemessen worden sind; die beiden
letzteren Temperaturgrenzen entsprechen den in den Versuchen benutzten
Kiltegraden. Wie man sieht, sank die Temperatur innerhalb von 7 Monaten
an 79 Tagen auf bzw. unter Null Grad, davon nur an 48 Tagen unter
—2,6% und nicht ein einziges Mal unter 15,56° C. Die tiefste Tempe-
ratur des Jahres wurde mit —9,0° C gemessen, Andererseits erreichte:
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Tabelle VII Tewperaturen im Winter ‘1937/38.
Erklirung s. Text., T = Temperatur.

Zghl der Tage
itler tur- 8
Dat Mittlere (s) Te:;pt::;:r mit Temperaturen
o Max.- | Min.- |Tages-[ . 0 bis | —2,5bis| — 15,50
T. | T. |mittel| Min. | Max.| 940 | 1540 |u tiefer
2.11.—11.| 95 | 56| 63|—01] 11,8 L 0 0
12.—21, 47 | 59| 14|—42]| 81 2 8 0
922.-1.12.| 45 | 52| 23 |—66 86 1 4 0
2.12.~11.] 28 |—1,2| 1,1}—51| 75 1 6 0
12.—21, 06 |—87|—18]|—65| 26 4 8 0
29,81, 09 |—8,1|—06|—88]| 68 1 7 0
1.1.—10. | 12 [—25|—08|—90| 381 2 6 0
11.—20, 72 | 20| 51{ 00/ 105 0 0 0
21.—80. 69 | 1,8 42[|—20( 93 8 0 0
‘81.—9.2. | 58 | 08| 86|—35| 106 4 1 0
10.—19. 43 —1,6 | 07 |—40]| 7,0 5 8 0
20.—1.8. | 69 |—1,4 | 27 [—65 | 116 1 5 0
2,—11. 99 | 29| 60| 18| 128 0 0 0
12.—21, | 146 | 86| 88 |—26| 216 0 1 0
22.—81, | 126 | 81| 72|—10] 181 1 0 0
1.4—10. | 93 | 21| 58 |—15| 11,8 1 0 0
11,—20. 98 | L4 | B5|-41| 168 1 8 0
21.—80. | 125 |—08| 6,6 [—4,1| 159 2 2 0
1.5—10, | 125 | 1,8| 72 [—1,0] 156 1 0 0
11.—80. | 200 | 60| 18,6 [—25 | 80,1 0 1 0
21.—80. | 190 | 59| 115 22| 253 0 0 0

die maximale Tagestemperatur bereits Anfang Mirz 4-9°C im 10-tigigen
Durchschnitt und stieg teilweise sogar dariiber hinaus; seit dem 11. 1. 38
stieg auferdem mit Ausnahme vom 21. bis 30. Januar und 10. bis 19,
Februar die Temperatur in jeder 10-tdgigen Klasse wenigstens einmal
iiber ~-10° C an, und zwischen dem 12, tnd 21. Mirz wurde sogar
21,6 C erreicht. Der geringen Kilte entsprechend, liegt das Tages-
mittel der Temperatur fiir den zehntdgigen Durchschnitt nur dreimal
{12. Dezember bis 10. Januar) knapp unter Null

Um nun den Einfluf dieser Witterung auf den Blutlausbestand zu
pritfen, wurden aus bestimmten Obstanlagen wenigstens einmal im Monat
mehrere moglichst stark besiedelte Blutlauskolonien entnommen und die
Anzahl der in den Kolonien enthaltenen Liuse geziihlt, wobei ich die
Larvenstadien 1 und 2, 3 und 4 wie in den Kilteversuchen zu Gruppen
zusammenfafte. Dann wurden, um eine Vergleichsmoglichkeit zu erhalten,
fiir jede Kolonie die Anzahl der Individuen anf 1 gem uwmgerechnet.
Aus den drei am stiirksten besiedelten Kolonien jedes Obsthofes ist dann
der Mittelwert fiir den jeweiligen Blutlausbefall in jeder Apfelanlage
bestimmt worden. Auf Grund dieser getroffenen Auswahl der Kolonien
wurde verhindert, daff durch die auftretenden zufallsbedingten Strenungen
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der Individuenanzahl in den einzelnen Kolouien die {bersicht iiber das
Gesamtresultat in Frage gestellt wird.

In Tabelle VIII sind die Ergebnisse derartig durchgefilbrter
Auszihlungen der Blutliuse ans Kolenien, die im WWinter 1937/38
- km Ostlich von Stade von Apfelblumen der Sorte ,Coulon-Rei-
pette® wund b km nordlich von Stade von Biumen der Sorte
»,C0x’ - Orange - Reinette“ entnommen worden sind, eingetragen. Zeile

Tabelle VIII. Der Einfluf des Winters 1937/38 auf die Blutlaus.

yCoulon-Reinette®; .COox’ Orange-Reinette“;

5 km &stlich von Stade. 5 km nordlich von Stade.
Anzahl ¢/ Liuse im Anzahl %/, Liuse im
Individuen | Durchschn. je Individuen | Durchschn. je
Datum |[ips- | _im . [1qgem i Stadium|| Datum |ins- | M [1gem i Stadium

Durch- Durch-

8- {schn. je lu| 3u g8~ |schn. je lu| 3u
samti Tqem | 2 4 lerw. samt| 1 qem | 2 4 |erw.
9.12.87 |244 | 54,2 |59,0, 20,9 11,1 llo2. 12. 87| 7371044 | 76,4 146 | 9,0
16.12. | 405 | 50,0 {51,8, 88,0 |10,2 8.2,88| 875 72,3 |57,4| 804 12,2
22.1.88 888 | 84,8 |64, 818 | 46| 7.8 | 278 315 |622 81,1 | 6,7
18.8. |546| 31,1 |67,2] 28,0 | 48| 14.8. [1208] 33,6 |705 27,1 | 2,4
#)26. 4. | 105 | 11,7 {274 42,7 [299|| 5.4 | 176/ 24,0 |388) 459 | 038
17.5. {695 |120,2 [955| 0,8 | 421 12.4.%% | 100, 2255 | 9,3 84,4 | 6,3
23.4. | 994 1851 81! 843 | 1,6
3.5 | 524 433|725 120 |155

*) Alle L#use im 1. Larvenstadium sind in diesem Jahre geboren.
##) 188 Haute von Hiutungen gefunden.

1 Dbesagt also fiir die ,Coulon-Reinette“-Anlage: Die drei am stirksten
besiedelten Kolonien enthielten am 9.12. 87 zusammen 244 Lduse. Im
Durchschnitt kamen auf jede der drei Kolonjen auf 1 qem 54,2 Liuse,
von denen 59,0% im 1. und 2. Larvenstadium, 29,9% im 8. und 4. und
11,1% erwachsene Tiere waven. Im Dezember tibertrifft die anf den
Apfelbinmen der Sorte ,Cox’-Orange-Reinstte® anf 1 qem Blutlauskolonie
vorhandene grofte Individuenzahl von 104,4 Blutldusen, die auf den Apfel-
biumen der Sorte ,Coulon-Reinette* vorhandene Zahl mm rund das Dop-
pelte. Aut der ,Conlon®-Parzelle nimmt die Individuenzahl nahezu stetig
bis Mitte April ab, um dann betréichtlich anzusteigen. Aufschinfireich ist
atch die Verteilung der einzelnen Altersstadien in den Kolonien im Lanfe
dieser Zeit: Wahrend in den Kolonien die Larven der ersten Alters-
gruppe prozentual (also velativ) an Zahl zunehmen, nimmt die Zahl der
Larven im 3. und 4. Stadinm ganz allmihlich, die der Altliuse betrdcht-
lich his Mitte Mirz ab. Im April #ndert sich dann das Verhéltnis zu-
gunsten der #lteren Stadien, obwohl die Gesamtsumme der Lduse immer
noch abnimmt, Die relativ starke Abnahme der Brwachsenen bis Miirz
zeig‘f, daB sie am anfilligsten gegen Kilte sind; dann folgen in der Em-
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pfindlichkeit die Larven im 3. und 4. Stadium und endlich die jiingsten
Formen, genan so wie wir es in den experimentellen Untersuchungen
fanden, Die im April einsetzende Zunahme der dlteren Stadien wisderum
deutet auf das Einsetzen des Wachstums also anf bessers Lebensbedin-
gungen hin. DaB die Individuenanzall dennoch abnimmt, 146t die wihrend
der. einsetzenden erhihten Iebenstiitigkeit zunehmende Empfindlichkeit
gegen die zu dieser Zeit auftretenden Nachtfriste erkeunen, .

In Fig. 1 sind die hier Lesprochenen Ergebnisse graphisch dargestellt,
wobei auf der Abzisse die Zeit, auf der Ordinate des unteren Kordinatensy-
stems die als Durchschnitt fiir 10 Tage errechnete hochste und tiefste Tem-
peratur des Tages (ausgezogene Kurven) und die innerhalb der einzelnen
Tagesklassen aufgetretenen Temperaturextreme (itber den Gipfelpunkten
der Kurve eingetragene schwarz ausgefiillte Kreise), auf der oberen Or- -

November V Dezemberl Lanuar T Februarl Mdlrz T April ¥ Maﬂ‘t

Fig. 1. Temperaturverhaltnisse und Blutlausbefall im Winter 1987/88.
Erklarung s. Text,
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dinate die Anzahl der jeweils auf 1 gem vorhandenen Individuen abge-
tragen sind. Hier sieht man noch deutlicher, wie die Individuenanzahl
bis etwa Mitte Mirz stéindig abnimmt, obwohl die mittlere Maximaltemperatur
" danernd iiber Null Grad liegt. Da wir im Mérz die Auszdhlung der
Blutlinse, die von der ,Cox’-Orange”-Parzelle stammen, zufillig un-
mittelbar vor dem Beginn und dem Maximum der groBen Wirmeperiode
durchgefiihrt haben, 148t sich das Verhalten der Blutliuse in dieser iiber-
aus warmen Vorfrithlingsperiode hier sehr schion verfolgen. Die Blutliuse
haben hier bel einer durchschnittlichen Minimaltemperatur von —|— 2,9 bis
3,1% einer entsprechenden Maximaltemperatur von 9,9 bis 14,6 und bei
einer durchschnittlichen mittleren Tagestemperatur von - 6,0 bis 8,8° ¢
(vergl. Tabelle VII) an Zahl zugenommen. Wie wir in besonderen Versuchen
feststellen konnten, setzt die Geburtstitigkeit bei den erwachsenen Liusen
innerhalb kurzer Zeit bei einer Temperatur von 7—10° C zwangslinfig
ein. Da eine beachtliche Anzahl von Erwachsenen noch vorhanden ist,
bezw. sich durch das einsetzende Wachstum entwickelt hat, ist diese Zu-
nahme durchaus erklirlich, Wie aus den Protokollaufzeichnungen (vergl.
S. 269) hervorgeht, ist im Freien sowohl das Wachsttn an den frisch
gehiiuteten Stadien als auch die einsetzends Vermehrung an den beob-
achteten jungen Larven tatsiichlich festzustellen gewesen. Es mufl aller-
dings betont werden, daf von den Liusen, die als Erwachseme iiber-
winterten, in den meisten Féllen tote Junge geboren wurden, die das
Aussehen zusammengeschrumpfter, mumienhafter Larven hatten. Als dann
im weiteren Verlauf des Monats Mirz und Anfang April die mittleren
Tagestemperaturén wieder sanken und mehrere Néchte mit tieferen Tem-
peraturen auftraten, nahm auch. weiterhin die Zahl der Blutliuse bis
Ende April wieder ab, um dann endlich mit zunehmender Wirme be-
tréichtlich anzusteigen. Die Kurve, dis die ermittelte Anzahl der Indi-
viduen in der ,Counlon®-Anlage darstellt, 14t die Zunahme der Liluse
in der Warmeperiode im Mérz nicht ohne weiteres erkennen. Leider ist
hier eine Auszihlung der Individuen im Februar nicht durchgefiihrt
worden, Vermutlich diivfte auch hier die Individuenanzahl beim Einsetzen
der zweiten Kiltewelle im Februar stirker abgenommen haben, um im
Marz wieder anzusteigen, wie es auch aus dem flachen und im Vergleich
zur ,Cox’-Orange-Kurve® abweichenden Verlauf der Kurve zu dieser Zeit
zu schlieflen ist.

2. Der EinfluB der Kilte im Winter 1938/39.
Woesentlich andere Temperaturverhéltnisse traten im Winter 1938/39
anf. Nachdem noch im November die mittlere Minimaltemperatur
weit iber dem Nullpunkt Iag —— aueh nicht an einzelnen Tagen
traten Kiltetemperaturen auf — setzte gegen Mitte Dezember plstzlich
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Tabelle IX. Temperaturen im Winter 1938/39. Erklirung s. Text.

Mittlere (8) Temporatur- | Zahl d. Tage m. Temperaturen
Datum Max.- | Min.- {Tages- extreme 0 bis —2,5 big| — 15,59
T. T. |mittel| Min. | Max.| —2,49 —15,49 | u. tiefer
2. 1111, | 11,7 | 67| 94 2,8/ 18,8 0 0 0
. 12.—21. | 104 8,8 7,5 0,5/ 16,1 0 0 0
22.—1, 12. 9,2 2,9 6,2 0,5 12,8 0 0 o
2—11. ] 7,1 2,1 45 | — Q7 9,1 1 0 0-
12—21. | -85 | —T7,4 | —4,9 | —16,6] 4,1 1 6 2
22.—81. | ~1,0 |—7,1 | —8,7 | —151] 3,1 1 9 0
1. 1.~10. 8,1 | —24 8,0 | —11,1| 7,5 2 5 0
11,—-20. 8,2 2,9 59 |— 8,1 128 2 1 0
21.—80. 4,5 0,9 3,1 | — 42| 108 3 2 (i}
81.—9, 2, 4,0 | —2,2 14— 7,0 986 1 5 0
10.—19. 1 738 2,2 4,7 | — 2,2 10,4 1 0 0
Max.-T. = Maximaltemperaturen; Min.-I'. = Minimaltemperaturen,

schwerer Frost ein, so daf sogar die mittlere Maximaltemperatur erheb-
lich unter Null Grad sank. Die Zahl der Tage, an denen Temperaturen
von —2,6° bis — 15,4° C auftraten, waven zahlreich vertreten, und
selbst die in den experimentelien K#lteversuchen gewiihite Kilte von
~—15,6% wurde zweimal erreicht. Im Januar erreichten die Temperaturen
dann wieder nahezu die Werte des Monats November (vergl. Tab. IX
und Fig. 2). L

In Pig. 2 und Tabelle X ist das Krgebnis dieser Winterunter-
suchungen filr die beiden bereits aus den Untersuchungen 1837/38 be-
kannten Apfelanlagen und fiir eine weitere Anlage der Sorte ,Horne-
burger Pfannkuchen®, die etwa 20 km siidostlich von Stade in der Elb- .
marsch lisgt wund einen besonders starken Befall aunfwies, in der gleichen
Weise wie fiir den Winter 1987/38 wiedergegeben. In allen drei an-
gefithrten Fillen nimmt die in den Kolonien vorhandene Zahl der Blut-
liuse im Winter 1938/39 bereits bis zum Monat Januar nicht nur
schneller ab, sondern schmilzt obendrein stiirker zusammen als im Winter
1937/38, in dem der Individuenbestand selbst bis zum beginnenden Frith-
jahr nicht diesen Tiefstand erreicht. Bei Betrachtung der drei Massen-
wechselkurven fillt aunf, daf die Individuenanzahl in der ,Horneburger
Pfannkuchen“-Anlage hedeutend stivker abnimmt als in den beiden iibri-
gen Anlagen. Da die drei Apfelanlagen in der Elbmarsch liegen, kinnte
man versucht sein, in diesem Falle eine Beziehung zwischen Apfelsorten
und Anfélligkeit der Individuen anzunehmen. Nun verdient aber folgende
Tatsache beachtet zu werden: Die kleinklimatischen Verhiltnisse :im
niederelbischen Obsthangebiet sind trotz nahezu gleichmiBiger Boden-
heschaffenleit nicht einheitlich. So hatte z B. die im Frithjabhr 1938
anfgetretene Frostperiode gerade in dem Teil der Marsch, in dem die
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November T Dezember T Lanuar ¥ Februar!

y T /l "

Tig. 2. Temperaturverhiltnisse und Blutlausbefall
im Winter 1938/89, Erklarung s. Text.

Anlage mit den ,Horneburger Pfapnkuchen® lag, die Apfelbliite nahezu
vollstindig zerstort, wihrend in der Umgebung der ,Coulon“-Anlage
wider Erwarten -eine Apfelernte erzielt worden ist, die sich allerdings
unter den Durchschnittswerten hielt. Ganz allgemein waren die Frost-
schiden in den Marschgebieten, die in unmittelbarer Néhe der Elbe
liegen, lange nicht so groB als in den Teilen der Marsch,” die an den
swischen Marsch und Geest gelegenen Moorstreifen angrenzen (vergl.

Rothe 1937).
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Tabelle X. Der Einflul des Winters 1938/39 auf die Blutlaus.

,Conlon Reinette®; 5 km ostlich von Stade.

Anzghl Individuen 0/, Léuse im Durchschn. je
Datum ins- i, Durchschn. 1 gem in Stadium:

gesamt | je 1 gem | 1 -4 2 ‘ 8 - 4 erw,
14. 11. 88 1208 84,1 80,2 10,0 98
80.12. 76 10,1 100 0,0 0,0
29, 1. 89 117 9,1 100 0,0 0,0
24. 2. 68 8,2 100 0,0 0,0

4Cox' Orange Reinette*; 5 km noérdlich von Stade.

Anzahl Individuen %/, Liuse im Durchschn. je
Datum ins- i. Durchschn, 1 gem in Stadinm:
gesamt | je 1 qem 142 | 8 + 4 | erw.
8.11. 88 44 25,3 66,8 7,9 25,3
80. 12. 29 2,6 88,5 7| 88
29. 1. 89 21 2,0 75,0 15,0 | 10,0
23, 2. 10 1,5 80,0 18,8 8,7

sHorneburger Pfannkuchen; 20 km stidostlich von Stade.

Anzahl Individuen o/, Liuse im Durchschn, je
Datum ing- |1 Durchschn. 1 gqem in Stadium:
gesamt | je 1 qom 142 l 8+ 4 J erw.

92, 11. 38 1793 185,5 84,6 8,2 7,2
80. 12. 114 20,0 100 0,0 0,0
29, 1. 89 102 8,6 100 0,0 0,0
24. 2. 84 5,0 100 | 00 0,0

Recht eindrucksvoll ist in diesem Winter auch das Verhiilinis der
-einzelnen Altersstadien zueinander. AuBer in der ,Cox’-Orange“-Parzelle
sind die #lteren Larvenstadien und die Erwachsenen vollstindig abgetitet
worden. Das bei der ,Cox’-Orange-Parzelle gefundene Dezember-Er-
.gebnis zeigt im Vergleich zum November eine betrdichtliche Abnahme
der #lteren Larven und einen noch stdrkeren Riickgang der erwachsenen
Liuse. Wie sich der Einflul dieses Winters anf die Blutlaus weiterhin
-auswirken. wird, werden die weiteren Untersuchungen zeigen. Vermut-
lich diirfte im Friihjahr 1939 bei der fiir die Blutliuse ungiinstigen Wit-
terung des Winters 1938/39 mit einem sehr spiten Auftreten der Blut-
daus im Niederelbegebiet zu rechnen sein.
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3, Der Einflufl der Bisbildung.

Wie bereits in der Einleitung erwéihnt worden ist, treten im Winter
im Gebiet der Niederelbe hiufig Tage mit Glatteisbildung auf. Leider
ist nun diese Erscheinung in den Wintern 1937/38 und -1938/89 nicht
in hesonders charakteristischem MaBe zu heobachten gewesen, so daf ihr
Einflu auf den Blutlausbestand nicht gepriift werden konnte. Da ich
erst seit Ende Juni 1937 Gelegenheit hatte, die Verhiltnisse im Nieder-
elbegebiet aus eigener Erfalrung kennen zu lernen, kann ich an dieser
Stelle anch nur auf die Angaben von Fachleuten und Praktikern des
Obstbanes verweisen. So soll im Winter 1986/37 die Glatteishildung
besonders anfffllig in Erscheinung getreten sein, wobei die Biume von
einer Eiskruste nahezu eingehilllt gewesen sein sollen. Im Friihjahr 1937
trat dann auch die Blutlaus relativ sehr spit anf. Wie weit hierbei
der in den experimentellen Untersuchurigen beschrisbene Einfluf von Kilte
und Eis mitgespielt hat, kaun nachtriglich nicht festgestellt werden, da
genaue Beobachtungen wher die Glatteishildung im Winter 1936/37 noch
nicht durchgeflfirt wurden und auch Angaben fiber den Blutlaushestand
im Verlaufe des Winters 1936/37 nicht vorliegen.

0. Vergleich mit den Untersuchungsergebnissen anderer Autoren,
Mit dem Schicksal der Blutlaus wihrend der Wintermonate hat sich
neben Mordwilko, Schneider-Orelli und Marehal, deren Ar-
beiten im vorigen Jahrzehnt erschienen sind, in letzter Zeit insbesondere
Jancke (1929, 1933 und 1985) auf Grnnd experimenteller Untersnch-
ungen und Freilandbeobachtungen eingehender hefaft. Tn Tabelle XI
ist ein Teil der Ergebnisse von Jancke, soweit sie fiir den Vergleich
" won Bedentung sind, zusammengefaBt worden.

‘ Tabelle XI.
Der EinfluB verschiedener Temperaturen auf die Blutlaus nach Unter-
suchungen von Jancke und eigenen Untersuchungen.

) 0
V.ersuche Versuchsart toter DLi'Lus o
Jancke 20 Std. bei —14° C 0
. 20 , n, —149 C 4 2 Std. bei —14 bis ~180 5
L 20, w —i4° C - 48, " noom n 89
" 20, w —i40 0492, noon » 88
" 1 n n —28° C 24
n 5 n —259 C 92
n 18 , —250 C 100
n 2, n —27,57 0 96
n 3 7" n _27150 c 100

Bigene

Versuche | 24 Std. bei —2 bis —3°% C 5,2
" 24 » —14 —150 ¢ 18,9

Arb. phys. angew. Ent. 6, 3. 18%
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Rine 20stiindige Kalteeinwirkung von — 14% G ertrugen alle Liinse,
die im Februar fir den Versuch ans dem Freien geholt wurden, ohne
sichtliche Schidigung. Anschliefend wurde das Versuchsmaterial im Ver-
lauf von 2 Stunden auf — 18° C abgekiihlt, Nach dieser Kélteeinwir-
kung (20 Stunden bei — 14°C - 2 Stunden bei — 14 bis — {8° ()
waren 59, der Liuse tot, Ein weiterer Gesamtaufenthalt von 48 Stunden
in einer Kilte von —18° tbtete bereits 399, und ein solcher von 92
Stunden 83 %/, der Lguse. Bin 18stiindiger Aufenthalt bei — 250 oder
ein 8 stindiger bei — 27,6° C geniigte bereits, um alle Liuse zu ver-
nichten, Diese experimentellen Ergebnisse decken sich mit den gleichfally
von Jancke durchgeftihrten. Beobachtungen wnd Untersuchungen in
Naumburg in den Wintern 1926—1929, wonach Kéltegrade bis —17° ¢
von der Blutlaus ohne Schaden ertragen  wurden, andererseits abey
Temperaturen von — 21° und —- 329 wie sie an 2 Tagen im Dezember
1927 auftraten, die Léuse an den oberirdischen Teilen der Biume
vernichteten, '

Leider lassen sich die experimentellen Untersuchungsergebnisse nicht
ohne weiteres mit unseren anf einen Nenner bringen, da die Versuechs-
methoden den verschiedenen Problemstellungen entsprechend voneinander
abweichen. Wie aber aus unseren Versuehen dennoch hervorgeht, schei-
nen die zu entsprechender Winterszeit aus dem Freien eingesammelten
Blutliuse bei dhnlicher Versuchsart (trockene Kilte vgl. Tab. XI u. I
anfilliger gegen Kilte zu sein als die aus der Naumburger Gegend stam-
menden Léuse. Das gilt nicht nur fiir die im Versuch genommenen
Liuse, sondern auch fiir die im Freien beobachteten Tiere. Obwohl bei
ws im Winter 1987/88 die tiefste Temperatur nur einmal — 9 © C betrug
und anch die mittleren Minimaltemperaturen bedentend giinstiger fiir die
Lebensmoglichkeit der Blutlaus waren als in Naumburg im. Winter
1926/27, ist bel uns ein auffilliger Riickgang zu verzeichnen gewesen,
der in dem einen Falle von 104,4 auf 18,5 Individuen je 1 gem und
im anderen Falle von 54,2 auf 11,7 Individuen herabsinkt.

Tabelle XII. Anzahl lebender und toter Liuge, diein den der Cox’-Orange-
Parzelle entnommenen Kolonien je 1 gem gefunden worden sind.

Larvenstadium | Larvenstadium | Erwachsens Gesamtsumme
Datum 1u 2 8 u 4
n l o tot | n | 9 tob n I o/, tob n ' oy tob
22,12.87( 94,5 12,7 34,5 20,3 .20,5 88,1 149,68 17,8
8.2.88| 69.L 25,3 32,0 45,4 14,1 51,8 1140 34,2
7.8.88] 21,0 82,4 16,2 48,8 6,0 75,0 43,2 427
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Wie Jancke haben auch wir wihrend der Wintermonate die An-
zahl der in den Kolonien vorhandenen toten IL#use neben den mnoch
lebenden Tieren bestimmt. Nach Tabelle XIT, in der einzelne Ergebnisse
der Blutlauszéhlungen in der ,Cox’-Orange“-Parzelle fiir den Winter
1937/38 eingetragen stehen, sind am 22, 12, 37 auf 1 gem im Dureh-
schnitt 94,5 lebende mnd tote Liuse im. 1, und 2. Larvenstadium vor-
handen, davon waren 12,7 %, der Tiere tot. Im 3. wnd 4. Stadium
konnten 20,3%, und bei den erwachsenen Liusen 88,19 toter Tiere
geziiblt werden. Wie man sieht, 14t sich auch hier die zunehmende
Anfilligkeit mit zunehmendem Alter feststellen. Ferner traten auch
immer mehr tote Liuse im Laufe des Winters in den Kolonien auf, trotz
gleichbleibender, zum Teil sogar giinstiger werdender Lebensbedingungen,
Da in den meisten Féllen die abgestorbenen Léuse mit- ihren Saugborsten
im Gallengewebe verankert waren, wird versténdlich, daf sich die Zahl
der toten L#use in den Kolonien im Laufe des Winters mit der Fort-
dauer der Kilteeinwirkung summieren kann. Andererseits wird natiirlich
auch ein gewisser Teil der toten L#use durch HuBere Einwirkungen aus
~den Kolonien verschwinden. Wenn demnach diese Ergebnisse anch keine
absoluten Anhaltspunkte geben, so lassen sie sich doch fiir vergleichende
Betrachtungen heranziehen. Sie unterstiitzen die aus den Ergebnissen
nach Tabelle VIII gezogenen Folgernngen, wonach im Niederelbegebiet
auch geringe Kiltegrade bereits anf einen Teil der Blutliuse schiidigend
wirken. _ :

Auf Grund der von Jancke und mir erzielten verschiedenartigen
Ergebnisse kinnte man zu dem SchluB kommen, da8 sich auf Grund der
verschiedenen geographischen Lagen bzw. klimatischen Verhiltnisse in
den beiden Gebieten verschiedene Rassen heransgebildet haben, die sich
nur durch ihr physiologisches Verhalten unterscheiden. Wie aus unseren
experimentellen Untersuchungen hervorgeht (vgl S. 272), konnte aber eben-
sogut auch ein verschiedener physiologisclier Zustand der Liuse im Zeit-
punkt der Untersuchungen vorgelegen haben, der als Ursache fiir die
verschieden hohe Sterblichkeit anziisehen wire. Da wir jedoch annehmen
konnen, daf der physiologische Zustand der Liuse in Stade und Nanm-
burg im Winter annfihernd gleich war, werden wir der letzteren Annahme
weniger Wahrscheinlichkeit zuzusprechen haben.

Zusammenfassung. ,
i, Experimentelle Untersuchungen iiber den Einfluf von Kélte und
Eis anf die Blutlaus'zeigten, dab die Anfilligkeit der Liunse gegen Kilte
von der Art der Kilte (trockene Kilte — Eis und Kilte), von den
Kéﬂtegraden, vom Alter der L#nse und von ihrem jeweiligen physiolo-

gischen Zustand abhingig ist.
18 2
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9, Aus diesen Griinden schwankte die Sterblichkeit der Li#nse bei
—2,5+0,56° C zwischen 5,2 und 30,29/, bei ~— 14,6 +1,5° C zwischen
18,9 und 100 %,.

3. Bei der Suche nach den Ursachen ffiv die verschieden hohe Emp-
findlichkeit gegen Kilte konnten Beziehungen zwischen der Sterhlichlkeit
einerseits und der Gréfe von Sommer- nnd Winterldusen, sowie der in
den Ovarien enthaltenen Anzahl von Eiern und Embryonen andererseits
festgestellt werden; alle Altersstadien der aus dem Frelen stammenden
» Wintertiere® waren im Durchschnitt kleiner und enthielten weniger Eier
und Embryonen als die entsprechenden Treibhausstadien.

4. Die im Winter vorhandenen Blutliuse konnen als eine physio-
logische Anpassungsform an die kalte Jahreszeit angesehen werden.

5. Auch auf die verschieden hohe Sterblichkeit innerhalb der ein-
zelnen Altersstadien konnen die morphologischen Befunde nach Ziffer 3
Anwendung finden.

6. Das von den Lilusen ausgeschiedene Wachs ist kein Kéltesechutz.

7. Blutliuse, die an zwei verschiedenen Sorten von Apfelbdumelen
gezogen wurden, zeigen die gleiche Empfindlichkeit gegen XKilte.

8. Duorch Auszéhlungen der Blutliuse, die anf mehreren Obsthifen
wihrend der kalten Jahreszeit in regelméBigen Abstiinden durchgefithrt
wurden, ist in Ubereinstimmung mit den experimentellen Untersuchungs-
ergebnigsen selbst in dem relativ warmen Winter 1987/38 ein merklicher
Blutlausrtickgang festgestellt worden; im Winter 1938/39, in dem linger
anhaltender und stirkerer Frost auftrat, nahm die Zahl der Blutliuse
bedeutend schneller und stiirker ab als im Winter 1937/38.

9, Im Vergleich zn den von Jancke an Blutliusen aus der Um-
gebung von Naumburg erzielten Ergebnissen, ist die Empfindlichkeit der
aus dem Niederelbegebiet stammenden Blutliuse gegen Kilte bedeutend
grofer, was auf das Vorhandensein verschiedener Lokalrassen schliefien
148t, die sich nach den Dbisherigen Feststellungen durch ihr physiolo-
gisches Verhalten unterscheiden,
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Nachtrag.

- Auf Seite 280 hatten wir auf Grund unserer Untersuchungen ge-
folgert, daf die im Winter 1938/39 aunfgetvetenen schweren Friste so
nachhaltig auf den im Kreien vorhandenen Blutlausbestand einwirken
wiirden, dafl zu Beginn der folgenden Vegetationsperiode mit einem sehr
spiiten Auftreten der Blutlaus im Niederelbegebiet zu rechnen sei. In
der Zeit bis zum Eintreffen der Korrekturbogen (etwa ein halbes Jahr
nach der Fertigstellung der Arbeit) konnten wir diese Voraussagen rest-
los hestéitigt finden, Die hier wiedergegehene Tabelle ist als Fortsetzung

Datum Coulon-Reinette-Anlage Cox-Orange-Reinette
Anzahl Indi-| % L#use im Durch- [| Anzahl Indi-| % Liuse im Durch-
viduen schnitt je 1 gem viduen schnitt je 1 gem
1989 4, im in Stadium i im in Stadium
INSEE | Durch- NSZe- | Durch- ©
hn, . . . schi. j .
samb slctlncgle lu 2'311 4]erw samt Slcqmlle 1—-}—2)3-{-4) erw.
April 1 0,8 100 0 0 0 — — — —
Mai 0 —_— — — — 2 0,2 0 100 0
Juni | 234 | 188 | 73,0 | 148 | 122 || 502 | 415 | 59,0 | 17,1 | 28,9

von Tabelle X (Seite 280) zu denken. \Wéhrend im Mai 1938 (Tab. VIII,
Seite 275) in der ,Coulon-Anlage® hereits 120, in der ,Cox’-Orange-
Anlage” 48 Individuen vorhanden waren, fapden wir im Mai 1989 in
der ,Coulon-Anlage® in den zur Untersuchung gelangten IKolonjen nicht
eine Blutlaus, in der ,Cox’- Orange-Anlage* nur 0,2 Tiere je 1 qem
Blutlauskolonie. Erst im Juni 1939 ist die Individuenanzahl stirker an-
gewachsen. Da, wie in einer gleichfalls im Druck befindlichen Arbeit
gezeigt wird, der Riickgang der Blutlaus im Sommer bereits Knde Juni
einzusetzen pflegt, war mit einer ernsthaften Weitervermehrung der Blut-
laus im Sommer 1939 kaum mehr zu -vechnen. TatsHchlich war die
Blutlans in diesem Jahr bis Ende August fiir die Apfelanlagen im Alten
Lande vdllig bedeutungslos.
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Biologie und Bek&mpfung des Apfelbliitenstechers
(Anthonomus pomorum L.).

Erfahrungen und Versuche.

Von W. 8peyer,
Zweigstelle Stade der Biologischen Reichsanstalt.

(Mit 4 Textliguren.)

In der letzten Zeit haben sich vor allem =zwei deutsche Verdffent-
lichungen mit dem Apfelbliitenstecher befaft (Thiem 1938; Hanf 1939),
Da dieser Obstschidling schon seit Jalren von mir heobachtet wird, sei
es gestattet, auch meine Erfahrungen bekannt zu geben. Auf die Lite-
ratur gehe ich nur so weit ein, wie gie sich mit den von mir eérSrterten
Problémen beschiiftigt.

I. Schidlichkeit des Apfelbliitenstechers.

Nachdem noch vor wenigen Jahren mit Nachdrnck der Standpunkt
vertreten wurde (Werth w. Klemm 1930 u 1932; Klemm 1937),
der Bliltenstecher sei nieht nur nicht schildlich, sondern vielfach sogar
niitzlich !), scheint heute allgemein anerkannt zn sein, daf der Kifer
wenigstens in zahlreichen Fiilleh tatsiichlich sehr schiddlich ist, Im grofen
Ganzen kann ich den Ausfibrungen von Hanf (a. a, O. 8 3461f) tiber
diese Frage zustimmen®)., Das Verhilltnis der vorhandenen Kifer zur
Zahl der Bliitenknospen ist natiirlich in erster Linie entscheidend. Wenn
alle Bianme schwach blithen, muB beim Vorhandensein zahlreicher Kéfer
ein starker Schaden folgen. Dagegen scheint es, als ob einzelne schwach
bliilhende Biume, die zwischen stark blithenden Biumen stehen, von den
Kiéfern gemieden werden. KEbenso wichtig ist die Geschwindigkeit, mit
der die Bliite verlauft. Sodann ist zu beachten, wie hoch der Prozent-
. satz der Bliitenbiischel ist, in denen simtliche Hinzelbliiten durch die
Biablage (oder durch den m. B. vielfach unterschiitzten Reifungsfraf des
Kifers) zerstort sind. Ieh habe aber auch recht hinfig Bliitenbiischel
gefunden, in denen simtliche vom Bliitenstecher nicht belegten' Einzel-
bliiten aus unbekannten Griinden eintrockneten. Es kinnte also in diesen
Fillen der Kifer gerade die zum Fruochten bestimmten Bliiten zerstirt
haben, Man sieht daraus, wie unzuverlissig einfache Feststellungen der
Befallsprozente sind, ~Im Jahre 1926 fand jeh in Wethe, Land Keh-

1) Der Streit der Meinungen ist alt, denn schon Noérdlinger (Die
kleinen Feinde der Landwirtschaft, Stuttgart 1869, S, 212) uuBerte die Ansicht,
da die Schidlichkeit des Apfelbliitenstechers gewshnlich {iberschiitzt werde.

?) Den FraB der Jungkéfer darf man bei dieser Uberlegung wohl aufer

Betracht lassen, obwohl die Tiere bei Massenauftreton nicht nur die Blitter
- sehr stark durchlgchern, sondern gelegentlich auch die jungen Apfel mit Bohr-
lgchern bis zu 1 mm Tiefe versehen. ‘



