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A. Einleitung.

Abgesehen von allgemeineren Darstellungen (Bdrmer 1932, Marco-
vitceh 1984, Mordvillko 1907 u. a.m.) ist tiber den EinfluB der Temperatur
und Feuchtigkeit auf die Entwicklung und Vermehrung der Blutlaus bisher
wenig verttfentlicht worden., In Anbetracht der Bedeutung, die diesem Insekt
als Schidling zukommé, unternahm ich es, im Rahmen umfassender Massen-
wechselstudien auch den Einfluf dieser Faktoren nither zu untersuchen. Zur
Frage der Entwicklung und Vermehrung will ich nacheinander Stellung nehmen,
Aunf die Probleme und das bezigliche Schrifttum wird an entsprechenden
Stellen eingegangen.

Die plotzliche Rinberufung zur Dienstpflicht gestattet es mir nieht mehy,
das Vermehrungsproblem, insbesondere unter Berticksichtigung unserer Froi-
landbeobachtungen, ausfithrlicher darzustellen. Nachtriglich ist dann noch die
Arbeit — dem Gebot der gegenwirtigen Kriegslage folgend - gekiirzt worden.
Samtliche Unterlagen befinden sich bei der Zweigstelle Stade der Biologischen
Reichsanstalt.

B. Der EinfluB von Temperatur und Feuchtigkeit
auf die Entwicklung.

1. Untersuchungsmethode.

Bel unseren Untersuchungen bestand zuniichst eine Hauptschwierigkeit
darin, eine gesignete Zuchtmethode zu finden, um die Versuchstiere unter
moglichst optimalen Ernihrungsbedingungen den gewtinschten Wirme- und
Feuchtigkeltsgraden auszusetzen. Als idealste Methode erwies sich die Zueht
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an eingetopften Apfelbiumchen, die mitsambt den Blutliusen in einem Ther-
mohygrostaten mit innerer Luftzirkulation gehalten wurden. Der Thermohy-
grostat wurde nach den Angaben von Meyer (1984) gebaut; er hat nur
einige Abinderungen fiir unsere besonderen Zwecke erfahren. Die Tempera-
tur wurde mit Hilfe eines Heizgitters und eines Thermoregulators, die Luft-
feuchtigkeit mittels Salzldsungen konstant gehalten. Wirme und Feuchtigkeit.
wurden mittels eines Thermohygrometers stindig tberwacht, Die Blutliuse
wurden in der Hauptsache konstanten Temperaturen von 16", 20°, 24° und.
807 C und konstanten Feuchtigkeitsgraden von rund 60Y%, und 75 bis 809/,
relativer Feuchtigkeit ausgesetzt, Die Aufzucht der Blutliuse bei nied-
rigeren Wirmegraden (6—10°C) konnte nur mit geringerer Exaktheit durch-
gefithrt werden (vgl. 8. 155). Das Ansetzen der Lause und ihre thgliche Uber-
wachung wurde folgendermafen durchgefithrt: Erwachsene ungefirgelte Blut-
lsuse wurden 1 Tag lang in besonderen Zuchtbehdltern, die wir uns aus Petri-
schalen herstellten, ohne Nahrung gehalten, Die innerhalb dieser 24 Stunden
geborenen Larven wurden dann -— wenn nicht etwas anderes ausdriicklich
erwihnt wird — an Topibéumchen der Sorte , Wintergoldparmine" angesetzt,
Um ein Abwandern der Tiere zu unterbinden und die Kontrolle zu erleichtern,
wurden jeweils 1-—2 Tiere durch Leimringe, die um die Zweige gelegt wurden,,
abgegrenzt, Samtliche Zuchttiere sind tiglich einmal auf ihren Entwicklungs-
zustand, die erwachsenen L#use auf die Zahl der neugeborenen Jungen, die
bei jeder Kontrolle je nach Bedarf entfernt wurden, kontrolliert worden, Zur
Klirung spezieller Fragen sind auf den gleichen Saugstellen, auf denen die
angesetzten L#use gelebt hatten, die Nachkommen dieser ,Ausgangszuchten
(1., 2. usw. Nachkommengeneration) unter den gleichen Versuchsbedingungen
weitergezogen worden.

2. Der Einfluf verschiedener Temperaturen bei 75—807%,
relativer Feuchtigkeit.

16° ¢, Fiir alle drei Blutlausgenerationen (Tab. 1) ist die lange
Entwicklungszeit, die die Larven des ersten Stadinms im Vergleich zu
den folgenden Altersstadien bendtigen, eharakteristiseh: wihrend das.
erste Larvenstadium im Durchschnitt in rund 4 bis 6 Tagen durchlanfen
wird, liegen die Durchschnittswerte filr die drei iibrigen Larvenstadien
zwischen 3 und 4 Tagen.

Tabelle 1. Durchschnittliche Entwicklungsdaner der Blutlaus bei

756—80°/, relativer Feuchtigkeit wnd 16 und 24° C.
A.z. == Ausgangszucht; 1. N., 2, N, = 1., 2, Nachkommengeneration.

Mittlere Entwicklungsdauey in Tagen bei:
Alter der Li#use 180C 24°C
Az [1LN. |2 N Az LN | 2N,

Larveunstadium 6,3 4,6 3,8 59 3,8 2,0
\ 85 | 88 | 87| 88| 22| 27

L
2

3. » 37| 29| 82 26| 26| 20
4 82 | 81| 88| 21| 24| o7

n

Erwachsen 16,7 | 139 | 143 | 18,9 [ 11,0 | 9,0
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Weiterhin fillt die langsamere Entwicklung der Ausgangszucht,
:also jener Individuen, die an die Versuchsbiumechen gesetzt wurden, im
Vergleich zu den folgenden Generationen auf. Diese verlangsamte Knt.
wicklung der Ausgangszucht liGt sich auf Umstinde zuriickfihren, die
mit den Versuchsfaktoren in keinem ursiichlichen Zusammenhang zu stehen
geheinen: So wanderten die auf den villiy gesunden Baum gesetzten
Junglarven bisweilen mehr als einen Tag lang auf den eingegrenzten
Zweigsticken herum, ehe sie sich an einem geeigneten Platz festsetzten,
Nach der Stirke der Wachsansscheidungen und dem Gesamtzustand der
Junglarven, die sich festgesetzt hatten, zu urteilen, scheint eine gewisse
Zeit anferdem noch zu verstreichen, ehe die Liuse nach dem Einstich
in der Lage sind, aus dem Gewebe Nahrung in optimalem Ausmal auf-
zunehmen. Diese Zeit 146t sich nach meinen Beobachtungen mit der be-
ginnenden Gallenbildang an der Saugstelle in Beziehung setzen. Anderer-
seits beginnen fast ausnahmslos alle Larven, die in unmittelbarer Néhe
-des Muttertieres bleiben, schon nach kurzer Zeit auf der bereits vorhan-
denen Galle zu saugen. Wihrend sich also die ersten angesetzten Tiere
(Ausgangszueht) erst eine Erndhrungsgrundlage schaffen miissen, finden
die folgenden Generationen sofort giinstige Erndibrungsbedingungen vor
und konnen daher schon in den ersten Lebensabschnitten schneller wachsen.

Unter natiirlichen Verhéltnissen im Freiland wiirde bei Berficksich-
tigung unserer Versuchsbedingungen (16° C und 76-—809, ». F.) die
Entwickluog der Blutlaus bei Neuinfektion etwa drei Tage liinger dauern
als bei den Individuen, die nach erfolgter Koloniebildung in den Kolo-
nien heranwachsen.

24° C. Auch bei 24° C und 76—809, relativer Feuchtigkeit be-
nitigt die Ausgangszueht mit rund 14 Tagen die lingste Entwicklungszeit
{Tab. 1). Ihre Entwicklung bis zum erwachsenen Tier dauert im Durch-
schnitt yund drei Tage lénger als bei der ersten Nachkommengeneration,
«(ie am gleichen Baum an den Saugstellen der Muttertiere aufgewachsen ist.

Wihrend jedoch bei den bei 18° C gehaltenen Zuchten die Entwick-
lungsdaner der ersten und zweiten Nachkommengeneration annihernd
gleich ist (rund 14 Tage), bendtigt hei 24° C die zweite Nachkommen-
generation genan zwei Tage weniger als die erste Nachkommengeneration,
Eine Erklirung fiir diese bei den einzelnen Generationen sich steigernde
Entwicklungsgeschwindigkeit 146t sich kaum finden. Zudem miissen ge-
rade die Ergebnisse, die wir fiir die zweite Nachkommengeneration der
#24°%-Zuchten fanden, ohnehin mit einer gewissen Vorsicht Leurteilt
werden, da wir hier die Mittelwerte nur aus den Zunehtdaten von drei
Tieren errechnen konnten — die iibrigen Mittelwerte sind aus 6 — 10
Werten - errechnet worden. DafB mit fortschreitender Zeitdauer die Er-
nihrungsverhéltnisse auf den Gallen zanchmend glinstiger werden, erscheint
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«ebenso ungewil wie die Annahme, daf eine Temperatur von 24" C bereits
anglinstig anf die Liuse einwirkt.

30Y 0. Diese Temperatur wirkt sich bereits #uberst ungiinstig anf
«lie Blutléuse aus. Von 30 an 2 Bidumchen angesetzten Junglarven, die
dim Verlauf der vorangegangenen 24 Stunden geboren wurden, hatten
-sich 4 Tiere an dem ,Goldparminebdumchen® festgesetzt, von denen
Jjedoch eins bereits nach der ersten Hiutung starb, und zwei nach der
zweiten Hiutung zu Grunde gingen. Nur 1 Larve (gleich 3,39/, aller
angesetzten Tiere) entwickelte sich bis zum geschlechtsreifen Tier, aber
.anch diesss Tier ging, bald nachdem es erwachsen war, ein.

Da sich von den angesetzten Junglarven nur 4 festgesogen hatten,
-versuchten wir durvch Ab#nderung des Versuches umfangreicheres Zucht-
material zu erhalten. 17 neugeborene Jnnglarven wurden zuniichst aunf
-ein ,Goldparminebiumchen® gesetzt und hei etwa 20° C im Laboratorium
.gehalten. Nach 24 Stunden wurden dann die Topfbiwme mit den Liuse-
zuchten in dem Thermohygrostaten bei 30° C weitergeziichtet. Aber auch
in diesem Falle fiel das Versuchsergebnis kaum giinstiger ans. Von 17
Junglarven blieben nur drei iibrig, wovon eine nach der ersten Hiutung
(b Tage) einging. Die anderen beiden Larven waren nach 13 Tagen erwach-
sen. Die Entwicklungsdauer der Liuse von der Larve bis zum erwachsenen
‘Tier ist zwar der hoheren Temperatur entsprechend kiirzer als bei 24° ¢
(12 Dbis 13 Tage gegeniiber 13,3 Tage hei 24° C bei der Ausgangszucht),
aber die Unterschiede sind doch sehr gering. Im Vergleich zu den Zucht-
ergebnissen bei 16 und 24° C fallt ferner die tiberans lange Entwick-
dungsdauer des 4. Larvenstadiums auf, die nahezn das doppelte des vor-
;angegangenen Altersstadivms ausmacht (die durchschuittliche Entwick-
Jungsdauver betrigt 4,7 Tage fiir das 1, Larvenstadium, 1,7, 2,3 und
4,0 Tage fiir die folgenden Stadien). Vielleicht stehen die anffallend
" Jhohen Sterbeprozente, die nach der ersten und zweiten Hiutung noch
zusidtzlich zu dem ohnehin schon grofien Abgang an angesetzten Larven
zil beobachten sind; mit diesen Entwicklungsschwankungen im Zusam-
aenhang.

Wie nachteilig die Wirme voun 30° C auf die Léiuse wirkte, lef
-sich in mehreren Fillen wiihrend des Versuches erkennen: wihrend die
Junglarven in den Versuchen bei 16° und 24° C bald nach ihrem Fest-
setzen an der Rinde in reichlichem MalBe Wachs abzusondern begavnen
und gleichzeitig stetiz an Griéfe zunahmen, setzte bei 30° C nur eine
HuBerst spirliche Wachsausscheidung ein. Die Tiere selbst blieben klein
und nahmen mit der Zeit ein zusammengeschrumpftes, verkiimmertes Ans-
.sehen an, das mit zunehmendem Alter in immer stirkerem MaBe in Er-
scheinung trat. Am auffilligsten jedoch war die Tatsache, dafl die er-

wwachsenen Liuse keine Jungen mehr zur Welt brachten (vgl. S. 165).
Arb. physiol. angew. Ent. 7, 2. 102
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3. Der Einflul verschiedener Temperaturen bei 609/
relativer Feuchtigkeit.

Die bei dieser Feuchtigkeit und einer Temperatur von 169 24%
und 30° C durchgefiihrten Versuche gibt Tabelle 2 wieder. Wir finden
hier im allgemeinen #hnliche Verhiiltnisse wieder wie im Versuch bei
75—80°7/, relativer Feuchtigkeit und entsprechenden Zuchttemperaturen.
Bei der Ausgangszucht, alse jenen Liusen, die auf die Versuchsbiiume
gesetzt worden sind, dauert die Entwicklung von der Larve bis zum er-
wachsenen Tier linger als bei deren Nachkommen. Auch die Entwicklungs--
zeit innerhalb der einzelnen Larvenstadien ist am lingsten in der Zeit
bis zur ersten Hiuntung. Diese beiden Erscheinungen werden wir aunch
anf die gleichen Ursachen, ndmlich auf den Krifteverbrauch bei der
Schaffung geeigneter Ernihrungsgrundlagen zuriickzufihren haben. Das
gilt wenigstens fiir die Zuchtergebnisse bei 16 und 24° C.

Tabelle 2. Durchschnittliche Entwicklungsdauer der Blutlaus bei 60 %/,
relativer Fenchtigkeit und 16, 24 und 30° C.
Az, = Ausgangszucht; I. N, = 1. Nachkommengeneration,

Mittlere Entwicklungsdauer in Tagen bei:
Alter der Liuse 16°0C ed0¢c | 80"C
Az | LN Az ] 1N, | Az | 1L.N.

1. Larvenstadium 6,4 5,1 5,8 3,6 5,8 —
2. N 49 3,7 3,3 3,0 3,6 —
8. " 3,6 8,1 2,0 2,8 — —
4 30 | 80 28| 20| — | —

Erwachsen [180 | 150 | 18,3 | 108 | {

Vergleielt man jedoch die bei 60 °/ relativer Feuchtigkeit erlangten.
Zuchtergebnisse mit den bereits bei 75°, relativer Feuchtigkeit beob-
achteten, so fallen doch einige charakteristische Unterschiede auf. So-
verlinft die Hntwicklung der Blutlans von der Geburt an bis zum
erwachsenen Tier bei 16° C und 600/, relativer Luftfeuchtigkeit bei der
Ansgangszucht um rund 11/, hei der Nachkommengeneration wm einen
Tag langsamer. Bei 24° C dagegen verliuft gerade umgekehrt die Ent--
wicklung bei dem hoheren Fenchtigkeitsgehalt langsamer, Nahezu nega-
tiv verliefen die Zuchtversuche bei 30° C und 60"/, relativer Feuchtig-
keit, Hier war es iiberhaupt nicht moglich, die Blutliuse von der Jung--
larve bis zur erwachsenen Laus durchzuziehen. Von 66 Liusen, die auf
2 ,Goldparminebiumehen gesetzt wurden, begannen 16,79/, zu saugen,
8,19/, tiberdanerten das 1. Larvenstadium und nur ein Tier (gleich 1,5 o)
erlebte die dritte Hiutung. Das 4. Larvenstadium wurde von keinem.
Tier mehr durchlaufen.
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4, Der Entwicklungsnullpunkt.

Diejenige Temperaturzone, in der die Entwicklungs- und Wachstums-
vorginge gerade aufhdren, beaw. so weit reduziert werden, daf die Ent-
wicklungsgeschwindigkeit praktisch gleich Null ist, konnte leider nur
anniihernd bestimmt werden, da wir die Temperatur in unserem Thermo-
hygrostaten nicht unter die im Versuchszimmer herrschende Maximal-
temperatur senken konnten. Die Zuchtversuche bei derartig niedrigen
Temperaturen, wie sie fiir die Bestimmung des Entwicklungsnullpunktes.
notwendig waren, wurden daher folgendermaBen durchgefiihrt: Im Ver~
laufe des Winters 1938/39 wurden eingetopfte Goldparminebinmchen,
anf die die neugeborenen Blutlanslarven gesetzt waren, in ein nnge-
heiztes Zimmer gestellt, in dem die Temperaturen nur in der Zeit vom
16. bis 21. Dezember unter 6° C sanken. Der Feuchtigkeitsgehalt der
Luft mufite villizg unberilcksichtigt bleiben.

Um einen Vergleich mit den im Thermohygrostaten erzielten Ergeb-
nissen zu ermioglichen, wurden die ,Zimmerzochten“ bereits zu einer
Zeit begonnen, als die Zimmertemperaturen annihernd an der Grenze

.von 16° C lagen. Sowohl filr die einzelnen Larvenstadien als auch filr

die Gesamtentwicklnng sind die Temperaturmittel aus den téglichen Ab-
lesungen an einem in der Ndhe der Zuchtbidumchen befindlichen Maximum-
und Minimumthermometer errechnet worden. Die mittlere Temperatur
fiir die Gesamtentwicklung von der eben geborenen Larve bis zum er-
wachsenen Tier betrug fitr die Ansgangszucht 16,8° C, also 0,8° C mehr
als die tiefste im Thermohygrostaten erzeugte Warme. Trotz der etwas
hoheren Wirme betrug hier die Gesamtentwicklung nicht ganz zwei
Tage mebr als bel 16% C und 60°/, relativer Feuchtigkeit. Auch die
Gesamtentwicklung der 1. Nachkommengeneration verlief bei annihernd
gleicher Durchschnittswirme gleichfalls nm rond 2 Tage langsamer als
bei 16° C. Da die Temperaturen in dem Zuchtraum insbesondere gegen
Abend zu sinken pflegten — die tiglichen Temperaturextreme - wiesen
eine Differenz von 2 bis 4° C auf — diirften vermutlich die unter-dem
ermittelten Durchschnittswert liegenden Temperaturen Ursache dieser
Entwicklungsverzigerung sein, wobei natiirlieh die Feuchtigkeitsverhalt-
nisse unberiicksichtigt bleiben miissen. Wie sehr die Entwicklungsdauer
mit sinkender Temperatur zunimmt, geht schon aus der Lénge der Ent-
wicklungszeiten der zweiten Nachkommengeneration hervor, bei der die
Gesamtentwicklung der Blutlaus bei einer Durchschnittstemperatur von
13,7° C fast 28 Tage dauerte.

Bei Temperaturen, die an der 10° C Grenze liegen, betrug die Ent-
wicklungsdaner schon weit mehr als einen Monat, und zwar schwankten
die Entwicklungszeiten fiir die Gesamtentwicklung bei Durchschnittstem-
peraturen, die zwischen 11,1° wnd 7,9° C lagen, zwischen 50 und 90

102#
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Tagen. Aus unseren Versuchsprotokollen geht hervor, dafi sich die Blut-
lauslarven nur hei Temperaturen tiber 7° C zn héuten pflegten.

Auch die Wachs- und Honigtauaunsscheidungen, die wir als Kriterinm
fiir ernihrungsphysiologische Stoffwechselvorginge betrachten diirfen,
horten unterhalb von 7° C auf. Larven, die sich unmittelbar nach einer
Hiutung in dervartig tiefen Temperaturen befanden, behielten lange Zeit
das frische rotbraune Aussehen, wie es alle Larven unmittelbar nach der
Hiutung zeigen, bei; wurden sie jedoch in Temperaturen iiber 7—8° C
gebracht, dann setzten wieder die Wachsansscheidungen ein, die allerdings
bei weitem nicht so reichlich waren, wie etwa Dei Zuchttemperaturen
von 16 oder gar 24% C. Bei Larven, die nach einer Hiutung zunichst
bei 7° C gehalten wurden, erfolgte die niichste Hiutung erst dann wieder,
wenn diese Tiere etwa 10 bis 15 Tage bei anndhernd 12° C gehalten
wurden, Aus dieser Tatsache glauben wir folgern zu konnen, daf nicht
etwa allein fiir den Hiutungsprozef hohere Temperaturen erforderlich
sind. Wir miissen vielmehr aus der langen Zwischenzeit, in der die Tiere
oberhalb von 79 C bis zur Hiuntung weilen miissen, schliefen, daf die
Larven oberhalb der 7°C- Grenze eine gewisse Zeit fiir das Wachstum
benitigen, ehe die Hiutung einsetzen kann. Da nicht nur die Hiutungen,
Wachsausscheidungen und Wachstumsvorgfinge bhei dieser Temperatur
(vgl. S.167) versiegten, sondern auch die Geburtsfihigkeit aunfhorte, diirfen
wir wohl die Temperaturgrenze von 7% C als den kritischen I#ltepunkt
fiir einen Teil der wichtigsten Lebensfunktionen, ndmlich Erndluung,
Wachstum und Fortpflanzung ansehen?),

5. Kritik der gewonnenen Brgebnisse,

Ist bei zwei verschiedenen Auffentemperaturen (T und T,) die Ent-
wicklungsdauer (t und t,) evmittelt, so li8t sich der Entwicklungsnull-
punkt k auch mit Hilfe der verbesserten Blunck’schen Wirmesummen-
regel (Blunek, 19238) t (T'~—k) = ¢ berechnen, wobei

t (T—k) = t, (T,—k) und

1
Derartige Bestimmungen des Entwicklungsnullpunktes fiihrten wir
mit Hilfe unserer ermittelten t-Werte durch. Jedoch nur in drei von
neun Fillen konnte eine annihernde [Thereinstimmung der errechnsten
k-Werte mit dem von uns experimentell ermittelten Entwicklungsnullpuankt
gefunden werden. In weiteren 6 Fillen traten erheblich tiefere, zum Teil
sogar negative k-Werte anf,

') Anm. DBeilanfig sei erwihnt, daB die Bewegungsfihigkeit der Blut-
laus erst bel viel tieferen Temperaturen aufhirt.
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Solche sich widersprechenden k-Werte wurden nicht nur aus den
Zuchtdaten der Ausgangszuchten errechnet, bei denen derartig fehlerhafte
Resultate infolge der schlechten Ernihrungsverhiltnisse der Tiere zu
Beginn der Zuchtversuche denkbar wiren, sondern anch aus den Zucht-
resultaten der Nachkommengenerationen wie anch der einzelnen Albers-
stadien selbst,

Wie bereits Bodenheimer (1927) erwihnt, brauchen derartige
ergebnislose Resultate weder auf fehlerhaften experimentellen Beobach-
tungen noch aunf einer Unzulinglichkeit der Blunck’schen Regel zu
beruhen, Vielmehr kénnen aus dem Gesamtfaktorenkomplex, der auf das
Tier einwirkt, gerade spezielle Faktoren in mehr oder weniger starkem
Mafie die durch das Experiment beabsichtigten Reaktionen iiberlagern.
Nach unserer Erfahrung, die wir bei unseren téglichen Kontrollen ans
dem gesamten Verhalten der Zuchten gewannen, halten wir es kaum fiir
miglich, daf die Temperatur von 24° C bereits in erheblichem MaBe
nachteilig auf den Entwicklungsablanf der Blutlaus wirkt; genan so wenig
wird es wohl bei 16° C der Fall sein. Trotzdem erhilt man gerade dann
. die schlechtesten Resultate, wenn man fiiv die Berechuung von k die
Daten der 16 und 24°Zuchten wihlt, Einigermafen brauchbare k-Werte
dagegen wurden erzielt, wenn die bei den niedrigsten Temperaturen er-
langten Versuchsergebnisse zur Berechnung herangezogen worden sind.
Wollen wir nicht folgern, daf gerade derartiz niedrige Temperaturen,
die zum Teil nahe an dem experimentell ermittelten Entwicklungsnull-
punkt liegen, fiir die Entwicklung giinstig sind, so bleibt immerkin die
Tatsache beachtenswert, daf hier die Entwicklung im Zusammenhang
nit gewissen Temperaturrhythmen steht. DaB soleche Temperaturrhythmen
einen weitgehenden Binflub anf die Entwicklungsdaner ausiiben konnen,
ist in der Literatur ja bekannt (Ahmad 1986, Vofite 1936 u. a.m.).
Vielloicht spielen sie auch im Lebenszyklus der Blutlaus eine wesentliche
Rolle. Berticksichtigt man hierbei noch, ‘dah iiberaus enge Wechselbe-
ziehungen zwischen der Blutlaus und ihrer Nihrpflanze bestehen (vgl.
S. 169), und daf die Pflanze unter natiirlichen Verhiiltnissen gleichfalls
einem thglicher Temperaturrhythmus unterworfen ist, so wird versténd-
lich, daB wir bei der Analyse des Gesamtfaktorenkomplexes noch zahl-
reicher Vorarbeiten bediirfen.

Mabnten uns schon derartig sich widersprechende Werte eines Ent-
wicklungsnullpunktes zur Vorsicht, so gab uns weiter die Tatsache zu
denken, dall die ermittelten Entwicklungszeiten nicht immer einen gleich-
sinnigen Verlauf zeigten. Bei 16°C verlief die Entwicklung bei 60 ¢/, rela-
tiver Feuchtigkeit langsamer als bei 75—80 %/,, wilhrend sie unter dem Ein-
fluB von 24°C Lei 609/, relativer Fenchtigkeit ein wenig schneller beendet
war als bei 76—80°/,. Aus folgenden Erwigungen glaubten wir den bei
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24" O erzielten Ergebnissen nicht ganz trauen zn diivfen: Bei 30° C und
75"/, relativer Feuchtigkeit fanden wir trotz denkbar ungiinstiger Lebens-
bedingungen noch eine Gesamtentwicklungsdauer von rund 13 Tagen. Bei
30° C und 609/, relativer Feuchtigkeit bendtigten die Blutliuse bis zum
3. Larvenstadium bereits iiber 12 Tage im Durchschnitt. Hitten sich
die Linse nnter diesen Zuchtbedingungen bis zur erlangten Geschlechts-
reife halten konnen, dann hitte die Entwicklung vermutlich weit mehr
Zeit bendtigt als bei 73 °/, relativer Feuchtigkeit und gleicher Tempe-
ratur. Gleichzeitig fAllt auf, daB auch bereits bei 16° C die Entwicklung
bei 60°/, relativer Feuchtigkeit langsamer verlduft als bei 75°,. Es
wire demzufolge auch bei 24° C fiir die niedrigere Feuchtigkeit eine
Verzbgerung der Entwicklung zu erwarten gewesen. Der Versuch ergab
jedoch das Gegenteil.

Bei der Suche nach den Ursachen dieser sich widersprechenden
Ergebnisse dringte sich die Vermutung auf, daf mdoglicherweise eine ver-
schiedene Konstitution der Wirtspflanze (etwa verschieden starke Saft-
strimungen oder Saftkonzentrationen in den einzelnen Jahreszeiten) je-
weils vorlag, die sich ihrerseits auf die Ernihrung und damit indirekt
auch auf die Entwicklungsvorgénge der Tiere auswirken konnte. Uns
lag diese Annahme um so ngher, als wir die einzelnen Versuchsreihen
ans technischen Griinden zeitlich nacheinander durchftihren muBten, so
daf also stets solche Apfelbdume als Zuchtbiumchen zur Verfiigung standen,
die sich nicht nur durch ihre individuelle Gesamtkonstitution, sondern
vermutlich auch durch eine jahreszeitlich bedingte Konstitntion nnterschieden.

6. Der Einflufl der Wirtspflanze auf die Entwicklungs-
dauer der Blutlaus.

Der Frage, welchen Einfluf§ die verschiedenen jahreszeitlichen Wachs-
tumszustinde der Wirtsbdume auf die Blutlaus austiben, wurde in zwei
Versuchsreihen nachgegangen. Ein am 2, 9, 38 angesetzter Zuchtversuch,
der bei 24°C und 75 — 80°/, relativer Feuchtigkeit lief, wurde am
28. 10. — also nach fast 2 Monaten — bei gleicher Temperatur und
Feuchtigkeit wiederholt. In beiden Fillen setzten wir die Blutliuse anf
zwel anndhernd gleich starke Goldparménebdumchen. Fernerhin achteten
wir darauf, daf sich die Sangstellen der Larven an mdoglichst entspre-
chenden Stellen des Stammes und der Seitentriebe befanden. Wir wollten
dadurch die Moglichkert ungleicher Ernihrungsverhiltnisse, die vielleicht
durch Stanungen der Saftstréme an den Seitentrieben gegeben wiren,
ausschalten, Zur gleichen Zeit (Ende Oktober) wurde noch ein weiteres
Goldparminebiumchen von anvihernd gleich gutem und gleich starkem
Wuchs mit Blutliusen infiziert. Wihrend jedoch das erstgenannte Bium-
chen, das wamittelbar vor dem Versuch aus dem TFreien kam, noch die
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alten, allerdings schon stark gelb verfirbten Blitter des Jahres trug,
begann das zweite Biumchen, das vor der Infektion rund einen Monat
lang im Thermohygrostaten gestanden hatte, bereits wieder zu treiben.
Der e¢ine Baum stellte sich also auf die Winterruhe wm. Im zweiten
Baum dagegen setzte der Saftstrom ein. Bei dem sich zur Winterruhe
anschickenden Baum daunerte die Gesamtentwicklung der drei Larven,
-die bis zum erwachsenen Tier gezogen werden konnten, 15, 15 und 20
Tage, bei dem treibenden Banm dagegen 8, 10 und 12 Tage. Die Aus-
.gangszueht in unseren Hauptversuchen, die zwei Monate davor angesetzt
worden waren, bendtigte im Maximum 14, im Minimum 13 und im Durch-
-schnjtt (von 7 Tieren) 13,9 Tage fiir die Entwicklung von der Larve bis
zur fertigen Imago. Diese betréchtlichen Unterschiede, die wir fiir die Ent-
wicklung der Blutlaus bei 24° C feststellten, deaten tatsfichlich darauf hin,
-daff die Ern#hrung und mit ihr die Entwicklung dieses saugenden Insektes
in hohem Mafle von den in der Wirtspflanze bzw. in der Galle sich voll-
ziehenden Stoffwechselvorgiingen abhiingt, wodnrch die Wirkung von
‘Temperatur und Feuchtigkeit teilweise iiberlagert zu werden scheint.

Die Abh#ngigkeit der Aphiden vom Zustand ihrer Wirtspflanze ist in
-der Literatur wiederholt erdrtert worden. So bleiben nach Baker und Tur-
nexr (1916) die Apfelblattlinse bei schlechter Nahrung klein und bendtigen
ftir ihre Entwicklung durchschnittlich 11,5 Tage, wihrend bei guter Nahrung
die Insekten groBer werden und in 7,7 Tagen die Entwicklung durchlaufen.
Lathrop (1928) fand fur dphis pomi gleichfalls keine direkte Bezichung
zwischen Feuchtigkeit und Entwicklungsdauer, wohl aber lief sich zwischen
jahreszeitlichem Zustend der Pflanze und Entwicklungsdauer eine Beziehung
feststellen.

Nach Marcoviteh (1934), dem wir n#ihere Angaben fiiber den
EinfluB der Temperatur anf die Blutlans verdanken, scheint die optimale
‘Temperatur fiir die Entwickiung der Blutlans bei 20V C zu liegen. Wir
haben den Versuch bei 20° C und 60%/, relativer Feuchtigkeit im Herbst
1939 mit Blutliusen an einem ,Goldparminebiumchen* und einem der
Sorte ,Schiner aus Boskoop* wiederholt. Die ,Goldparmine® wies

- mehrere Blutlausgallen aunf, wihrend der Boskoop vélliz unversehrt war.

Beide Biume beganuven die Blitter zu verlieren, Wéihrend die Blut-
linse auf der Geldparméne im Durchschnitt nur 10,0 Tage fiir ihre Ge-
samtentwicklung brauchten, bendtigten sie auf dem ,Boskoop“ 19,8 Tage.
Man ist zunfichst geneigt anzunehmen, daf diese Unterschiede auf die
-verschiedenen Apfelsorten zuriickzufilhren seien, obwohl beide Sorten als
stark anfillig bekannt sind. Tatsfehlich aher werden die zahlreichen
Blutlausgallen der Goldparméne den aufgesetzten Larven das Festsaugen
wesentlich erleichtert haben. Die glinstigere Erniihrungsmdglichkeit auf
den Blutlausgallen der Goldparmine driickt sich auch in der kiirzeren
Entwicklungsdauer des evsten Larvenstadinms dieser Zucht aus. Vergleicht
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man Jie Ergebnisse mit denen der Tabellen 1 und 2, so stimmen die
Ergebnisse der Goldparm#nezucht mit den bei 24° C erlangten Zuchtey-
gebnissen der 1. Nachkommengeneration, die auf den von den Mutter-
tieren erzeugten Gallen lebten, anniihernd itberein, withrend die Boskoop-
zuchten weit léngere Entwicklungszeiten bendtigten als die Ausgangs-
zuchten hei 16° C. Auch diese Ergebnisse zeigen deutlich, wie bedeutend
der Einflu der Pflanze auf die Entwicklung der Blutlaus ist.

lG. Der Einflup von Temperatur und Feuchtigkeit
auf die Vermehrung.
1. Problemstellung und Methode,

Da iber die Vermehrungsverhiltnisse der Blutlaus bisher nur wenig be-
kannt ist, boten die Untersuchungen fiber den Einfluf von Temperatur und
TFeuchtigkeit auf die Entwicklungsdauer der Blutlaus gleichzeitig giinstige
Gelegenheit, den Einflul dieser Faktoren auf die Vermehrungsverhiltnisse
der Blutlaus niiher zu erforschen.

Dafl Witterungsfaktoren auf die Nachkommenproduktion einen Einfluf
auszuitben vermogen, ist hinreichend bekennt. Insbesondere sind derartige Un-
tersuchungen an oviparen Insekten ausgefithrt worden. So fand Zwolfer
(1934), daB bei Aufzucht von Nonnenraupen bei rund 25° C und 50 bis 1009/,
relativer Feuchtigkeit die htchsten Durchschnittswerte an Eiern erzielt wurden.
Einen #hnlichen Wiarmeeinfluli stellte Ali (1984) ftir den Schwammspinner
fest. Andersen (1934) wiederum konnte noech beim erwachsenen Sitona-
Weibchen eine Abhingigkeit der Eiproduktion von der Temperatur feststellen.
Auch Schulze (1926) fand bei Trichogramma cvanescens thnliche Verhilt-
nisse wie Andersen.

Nachdem wir uns tiber Bauw und Wirkungsweise des weiblichen Genital-
systems in Vorversuchen ni#here Klarheit verschafft hatten (vgl. Ehren-
hardt 1989), versuchten wir im Folgenden festzustellen, welchen Einflu@
verschiedene Temperatur- und Feuchtigkeitsgrade sowohl auf die Hoéhe der
Nachkommenproduktion als auch auf die tigliche Geburtemzahl ausiiben.
Die Versuche wurden folgendermaBen durchgefithrt: Rin Teil der Liuse, die
fur die Untersuchungen tiber die Entwicklungsdauer dienten, wurde gleich
nach der letzten HM#iutung pripariert und die Anwahl der in den Ovarien der
Virgo vorhandenen Eier und Embryonen bestimmt. Aus der Summe der bereits
geborenen Jungen sowie der Eier und Embryounen lieB sich dann die Gesamt-
summe aller Nachkommen, die von jedem Tier zu erwarten gewesen wire,
ermitteln. Der andere Teil der erwachsenen T#use verblieb auch weiterhin,
an den Biumen. Diese Tiere wurden thiglich einmal auf die Zahl der geborenen
Jungen hin kontrolliert. Ein Teil dieser zuriickgehaltenen Liuse wurde nach
einer gewissen Zeit, die sich nach den jeweiligen Versuchsbedingungen rich-
tote, wiederum priipariert, um die in den Ovarien vorhandenen Nachkommen
zu zéhlen und die Gestalt der Ovarien selbst zu untersuchen. Den Rest der
alten am Baum verbleibenden Lause schlieflich versuchten wir wenigstens his.
zur Ablage des letzten Embryos weiter zu ziehen. Obwoh!l das sehr schwierig
war, da die alten Liuse gegen Ende der Nachkommenablage uns vielfach ver-
loren gingen (wohl infolge der liberaus starken Abnahme ihrer samtlichen

" Lebensfunktionen), konnten wir doch in mehreren Fillen diese Zuchtversuche
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durchfithren. Aus der gegebenenfalls auftretenden Nachkommendifferenz bei
denjenigen Tieren, die unmittelbar nach der letzten Hiutung pripariert wurden,
und den bis zur Ablage des letzten Embryos am Leben gebliebenen Liusen
hofften wir gleichzeitig die Frage zu Lkiiren, ob mit AbschluB des letzten .
Larvenstadinms auch die Eibildung abgeschlossen ist, bzw. wie lange die Keim-
produktion bei der erwachsenen Ungefligelten fortdauert,

2. Der Einfluf von 16°C und 75—80 9/, relativer
Feuchtigkeit.

In Tabelle 3 sind die Nachkommenverhiiltnisse, wie wir sie nach
der Aufzucht der Liuse bei 160 C fanden, fiir die Ausgangszucht und
1. Nachkommengeneration wiedergegehen. Tier Nr. 12 und 5 sind am
Tage der letzten Hiutung prépariert worden (vgl. Stéinle 2 und 3). Be-
merkenswert ist, daf innerhalb der letzten 24 Stunden, die zwischen den
beiden letzten Kontrollen lagen, nicht nur die letzte Hintung stattfand,
sondern auch bereits Junge zur Welt gebracht wurden. In den Ovarien.
von Tier Nr. 12 waren insgesamt 126 Keime, von Tier Nr. 5 131 Keime:
vorhanden, die sich auf 34 und 39 Embryonen und je 92 Eier ver-
teilten™). Ein Vergleich der Nachkommenziffern simtlicher Liuse der

Tabelle 3. Die bei 16° C und 756—809% relativer Feuchtigkeit
ermittelten Nachkommenverhilinisse.

Entwick- |pripa- Anzahl Summe | Gesamtz.
Tier Nr lungsdauner | riert d. Eier u. aller
8 NI |in Tagen bis | nach | geb. | Embryo- | oo | Embryo- | Nach-
z. erw. Laus [Tagen Junge nen nen kommen
- 12 15 15 g B4 92 126 129
'ﬁ 5 17 17 1 89 92 131 182
g 15 18 21 15 40 95 185 150
& 17 16 24 40 52 65 117 157
5 6 18 28 53 51 8 129 182
anyll 17 36 146 22 15 37 183
5o 16 52 188 0 0 188
| 8 18 60 162 0 0 162
. 8 [17a 13 13 0 43 81 126 126
ES 17D 14 16 16 47 73 120 186
521 8b 18 22 27 AL | 102 | 158 160
S 8o 15 21 23 62 50 112 185
LBl Sa 13 20 49 70 21 91 140

1) Da die Entwicklung in den Eiern mit ihrem Austreten aus den End-
kammern einsetzt und dana unter normalen Verhdltnissen stetig weiterschreitet,.
ist eine eindeutige Trennung der Keime in Eier und Embryonen kaum mdg-
lich. Bei allen unseren Untersuchungen sind die Entwicklungsstadien, bet
denen durch das Auftreten der immer stirker werdenden Pigmentierung die-
Anlage der Organbezirke erkenntlich war, als Embryonen gerechnet worden.
(Ehrenhardt 1989). :
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Ausgangszucht miteinander 144t erkennen, daf die Summe der Nachkommen
bis zu einem gewissen Alter der Muttertiere allmihlich zunimmt. Bei
Tier Nr. 15, das drei Tage nach Erlangung der Geschlechtsreife priapariert
worden ist, betrfigt die Nachkommenziffer schon 150, nach 8thgiger Ge-
schlechtsreife (Nr. 17) sind es 157, nach 19 Tagen (Nr. 11) 183 Nach-
kommen. Und diese Werte werden auch von solechen Tieren, die selbst bis
zur Geburt des letzten Embryos gehalten wurden, nicht mehr (Nr. 8) oder
nur wenig (Nr. 10) tiberschritten. Die REizahl ist hiernach von rund 130 er-
mittelten Nachkommen bei gerade geschlechtsreif gewordenen Liusen bis
auf rund 180 Nachkommen bei alten Liusen angestiegen. Umgerechnet
auf die 8 Ovarien der Blutlans wiirden also nach erlangter Geschlechts-
reife in jeder Endkammer etwa 5 his 6 Bier zusitzlich gebildet und
ausgestofien werden. Bertieksichtigt man allein die in den Ovarien ent-
haltene Anzahl der Bier und Embryonen, so liBit sich auch der Zeit-
punkt, an dem die weitere Bildung von Keimen bei dieser Zuchttemperatur
aufhort, annihernd bestimmen. Bis zum 3. Tage nach erlangter |[Ge-
schlechtsreife nimmt die Zahl der Eier und Embryonen zu. Da am 8.
Tage nach erlangter Geschlechtsreife bereits weniger Keime in den
Ovarien zu finden sind als in den jiingeren Erwachsenen, dilrfen wir an-
nehmen, daf die Erzeugung weiterer Keime bei den erwachsenen Blut-
linsen in der Zeit zwischen dem 3. und 8. Tage aufhort.

Dafi das Versiegen der Eiproduktion auch morphologisch an den
Verdndernngen der Ovarien festgestellt werden kann, ist schon an anderer
Stelle (Ehrenhardt 1939) beschrieben worden. Hier seien daher nur
kuarz charalteristische Einzelheiten davgestellt. Alle Liuse, die unmittel-
bar nach ihrer letzten Hiutung préipariert wurden, enthielten in den
einzelnen Birdhren anndhernd die gleiche Zahl von Eiern (z B. 11—12
bet 16°C und 75—80°%, r. F.) und Embryonen (4—5 hei 16° C wund
75—80°, r. F.). Bei Tieren, die 8—10 Tage nach der letzten Hiutung
pripariert wurden, begannen die Eizahlen in den Eirdhren schon merk-
lich zu schwanken (5—12 Eier und 5—7 Embryonen je Eirthre).

Derartig variierende Eizahlen, die fast ausnahmslos auch mit einer
Verklimmerung der EirShren verbunden sind, sind fiir ,alternde® Liiuse
-charakteristisch; sie sind wohl darauf zurtickzufithren, dafl die Erzengung
der Keime in den einzelnen Endkammern nicht zur gleichen Zeit aui-
hort. Je é&lter das Tier wird, umso unregelmiifiigere Nachkommenver-
hiltnisge findet man in den Ovariolen vor. Natiirlich werden durch den
Ausfall der Eier die UnregelmiBigkeiten allmiihlich auch aunf die Embry-
onen iibertragen, némlich dann, wenn sich die noch -vorhandenen Eier
zu Embryonen entwickelt haben. So enthielten z B. die Eirthren einer
Laus, die am 19, Tage nach der letzten H#utung untersucht worden
ist, nur nmoch 1 bis 3 Embryonen und O bis 6 Eier., Bei einem seit



Arb. physiol. angew, Ent. Berlin-Dahlem, Band 7, 1940, Nr. 2. 163

36 Tagen erwachsenen Tier endlich waren weder Eier noch Embryonen
in den weitgehend zusammengeschrumpften EirShren vorhanden.

SchlieBlich sei noch auf die charakteristische Hihe der tiglichen Gebur-
tenziffern innerhalb der einzeluen Lebensabschnitte der Mutterliuse einge-
gangen. In Tabelle 4 ist fiiv die beiden am léngsten lebenden Tiere
der Ausgangszucht (Nr. 8 und 10) die tégliche Geeburtenzahl als 5-tigiges
Mittel jeweils zu einer Klasse, sowie die maximale und minimale Ge-
burtenanzah! innerhalb dieser Fiinferklassen wiedergegeben worden. Wie
man sieht, steigt die tigliche Geburtenzahl allm#hlich an, in dem einen
Falle bis zum 15. Tage, im anderen bis zum 20. Tage. Gew&hnlich
werden schon am 1, Tage, an dem die Laus erwachsen ist, etwa 1 bis 3
Junge geboren. Die hichste Tagesziffer wird mit 16 Jungen erreicht.
Dann nimmt die Geburtshiufigkeit stindig ab, wobei gegen Ende der
Geburtstitigkeit schlieflich auch 1 bis 2 Tage ohne Geburten vor die
Geburt der letzten Jungen eingeschaltet werden kinnen.

Tabelle 4. Tigliche Geburtenziffer bei 16° C und 75—80Y/,
relativer Feuchtigkeit.

Tagliche Geburtshaufigkeit
Tier Nr. 8 Tier Nr. 10

Mftx| Min. ‘ M Max. | Min. | M
1. bis 5. Tag 4 ‘ 2 {24 5| 2 | 84
6. , 10. ,, 8 2 | 50| 9 6 | 7,2
1., 15, 18 } 5 94 16 8 11,0
16, , 20. 12 7 98 12 5 9,0
91, o 25 8 1 02 9 3 5,0
26. , 80. ), 1 0 3 0 0,6
8L , 85 0 0 { 0 0 0,0
86. , 40. 0 0
41. , 45. 0 0

Ahnliche Verhiltnisse, wie wir sie fiir die Vermehrung der Ausgangs-
zucht bei 16°% C fanden, beobachteten wir auch bei deren Nachkommen
{vgl. Tab. 8). Auch hier ist die gesamte Nachkommenziffer bei dem un.
mittelbar nach der letzten Hiutung untersnehten Tier (17a) am niedrigsten.
Die Nachkommenzahl steigt dann mit zunehmendem Alter an. Wie aus
der Embryonen- und Eizahl sowie aus dem allgemeinen morphologischen
Befund der Ovarien hervorgeht, ist mit dem 6. bis 7. Tag die Eipro-
duktion in den Endkammern der Ovarien als abgeschlossen anzusehen
(Tier Ni. 6¢ und 8a). Eine Ausnahme bildet Tier 8b, bei dem sowohl
ans dem Nachkommen- als auch aus dem Priiparationsbefund hervorgeht,
daf die Eierzengung noch nicht abgeschlossen gewesen sein kann.

Vergleicht man die Nachkommenziffern der Ausgangszucht mit der
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ihrer Nachkommengenerationen, so fallt auf, daf die Nachkommenziffern
der Ausgangszucht in allen analogen Fillen stets hoher liegen als bei
der folgenden Generation. Ob diese Tatsache etwa in direlitem Zu-
sammenhang mit den aunf die L#use einwirkendem Temperatur- und
Feuchtigheitsfaktoren steht, etwa in dem Sinne, dal die Temperatur von
16° ¢ die Nachkommenguote im Laufe der Generationen senkt, wire
denkbar, ist in diesem Falle aber unwahrscheinlich. N#her legt die
Annahme, daf die schnellere Entwicklung der Nachkommen bei gleicher
Temperatur, die wir als Folge der besseren Ernihrungsverhilltnisse fanden
(vgl. 8. 152), mit einer Verringerung der Keimproduktion verbunden ist.
Von hier aus ist vielleicht auch zu verstehen, weshalb gerade Tier
Nr. 8b, das die lingste Entwicklungszeit hat, auch die hochste Nach-
kommenziffer anfweist.

3. Der Einfluf von 24° C und 756—809, relativer
Feunchtigkeit.

Die bei diesen Temperatur- und Feuchtigkeitsverhiltnissen erzielten
Ergebnisse ahneln in grofien Ziigen den bei 16° C gefundenen Verhilt-
nissen, Auch hier haben die unmittelbar nach der letzten Hiutung pré-
parierten Tiere sowchl der Ausgangszucht als auch der Nachkommen-
generation die niedrigste Nachkommenziffer, die bei der Ausgangszucht
zwischen 89 und 92 und bei der Nachkommengeneration zwischen 55
und 86 schwankt. Bei beiden Zuchten nimmt dann die Nachkommen-
ziffer bis zu einem gewissen Alter der erwachsenen Léuse zu (154 bzw.
112 Nachkommen). Ferner sind auch die Nachkommenziffern bei der
Ausgangszucht in allen analogen Féllen hther als bei jhrer Nachkommen-
generation (vergl. die obenstehenden eingeklammerten Zahlenwerte).
Andererseits sind jedoch hier weder bei der Ausgangszncht noch bei
deren Nachkommen so hohe Nachkommenziffern wie nach einer Wirme-
einwirkung von 169 C erveicht worden. Ferner ist hier auch der Zeit-
punkt, an dem die Produktion der Keime in den Endkammern ein-
gestellt wird, keineswegs mehr so eindeutig feststellbar. So fanden wir
bei der Ausgangszucht Tiere, die noch am 7. Tage nach der letzten
Hintung (vgl. dagegen bei 16° C!) normal aussehende Ovarien mit der
Maximalzahl von 105 Keimen (Eier - Embryonen) besafen.

Auch die tiglichen Geburtenziffern weichen von denen bei 16° C
anffallend ab. Bei 24° C wird das Geburtenmaximum bereits innerhalb
der ersten 10 Tage erreicht, dann klingt die Geburtenhiufigkeit all-
miblich ab. Bei 16° C dagegen steigt die an sich zunichst etwas
niedvigere durchschnittliche Geburtenziffer zwar etwas langsamer, erreicht
aber weit hohere dnrehschnittliche Maximum-Werte als bei 24° ¢ und
nimmt dann umgekehrt schneller ab, Obwohl sich also die Larven bei
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249 C schneller zur geschlechtsreifen Blntlans entwickeln als bei 169 C,
scheint diese Temperatur die Bildung und Entwicklung der Keime schon
nachteilig zu beeinflussen, da sowohl weniger Keime gebildet als auch
weniger Junge tiglich geboren werden.

4. Der EinfluB von 30° C und 76—807%, relativer
Feuchtigkeit.

Bel der iiberaus schwierigen Aufzucht der Blutliuse bei 30° C konnten,
wie schon weiter oben mitgeteilt wurde (S. 153), insgesamt nur 3 Blutlduse
von der Larve bis zur erwachsenen Laus herangezogen werden, wobei
obendrein das eine Tier unmittelhar nach der letzten Hiutung einging.
‘Wihrend die eine der beiden noch verbliehenen Liuse unmittelbar nach
der letzten Hiutung prépariert worden ist, gelang es, das zweite Tier
noch 13 Tage lang auf der Galle weiterzuzichen. In diesen 13 Tagen
ist nicht ein einziges Junges geboren worden. Will man nicht annehmen,
dall gerade dieses eine Tier irgend welchen zufallsmidbig bedingten
Anormalititen unterworfen war, oder daf bei dieser Temperatur (30%
etwa die Geburtstitigkeit aussetzt, dann liegt immer noch die Annahme
am niichsten, daf der weibliche Genitalapparat der Blutlaus bei Zucht-
temperaturen von 30° C so schwere Schiidigungen erleidet, daf simtliche
Entwicklungsvorginge von der Bildung der Keime in der Endkammer
bis zur Entwicklung des Embryos anormal verlaufen, Fiir diese letztere
Annahme spricht in hohem MaBe der Priparationsbefund hbei dem un-
mittelbar pach der letzten Hiutung uniersuchten Tier, Hier fanden wir
in den Ovarien 6 Embryonen und 41 Eier, die demnach 47 Nachkommen
ergeben hitten. Von diesen 6 Embryonen waren 2 nahezu vollstindig
entwickelt, die iibrigen vier befanden sich auf recht primitiver Entwiek-
lungsstufe. Die Eier sahen unwahrscheinlich klein wnd nahezu glasklar
aus. Sie hoben sich von den Embryonen auffillig ab. Da nur 6 Embryo-
nen vorhanden waren, enthielten 2 EirGhren nur Eier. Die bereits bei
249 C beobachtete Erscheinung, daf mit steigenden Temperaturgraden
(oberhalb von 16° C) die Bildung und Entwicklung der Keime verzogert
wird, zeigt sich bei 30° C, also in der Nihe der kritischen Wirme noch
ausgesprochener.

b, Der Einfluf vou Temperaturen um den
Entwicklungsnullpunkt.

Diejenigen erwachsenen Liuse, die fiir die Untersuchung der Nach-
kommenverhiltnisse Dhei Temperaturen wm den Entwicklungsnullpunkt
herum dienten, wurden bei Hbnlichen Temperaturen gezogen, wie sie
bei der Untersuchung der Entwicklungsdauer dienten. Awuch bei diesen
Temperaturen fanden wir fiir die Tiere, die unmittelbar nach der letzien
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Hiutung pripariert worden sind, die geringsten Nachkommenziffern. Mit:
zunehmendem Alter der Tiere erhohte sich auch hier diese Zahl, wenn
auch in bescheidenem Mafe.

Im allgemeinen weisen die Embryonen und Eier aller Liuse, die
bei derartiz niedrigen Temperaturen gezogen werden, charakteristische
Entwicklungszustinde anf (vgl. anch Ehrenhardt 1939). Die jlingsten
Bistadien sehen klein und wenig entwickelt ans. Die Embryonen sind
gleichfalls wenig entwickelt. In einigen Fillen waren die Hltesten Km--
bryonen auffallend dunkelbraun gefirbt und #hnelten totgeborenen Larven,
wie sie im Freien von den iiberwinternden erwachsenen Léusen zur Welt.
gebracht werden, Im Vergleich zu den bei 16° C oder 24° C gefundenen
Nachkommengziffern liegen die hier gefundenen Zahlenwerte durchweg tiefer
(97 bis 116 Nachkommen). Da wir leider bei der unter dem Einfluf der-
artig tiefer Temperaturen iiberaus langsamen Entwicklung und Nach-
kommenproduktion niecht in der Lage waren, Blutliuse innerhalb der
kalten Jahreszeit bis zur weitgehenden Entleerung der Ovarien zu halten,
kinnen wir auch keine zuverlissigen Aussagen fiber die wahre Grtfle
der Gesamtnachkommenschaft machen, Vermutlich diirfte die Nachkommen-
ziffer (d. h. die weitere Produktion von Eiern im erwachsenen Zustand)
noch in geringem Mafle weitersteigen. Wie hoch sie jedoch noch steigen
kinnte, kann kaum geschitzt werden, zumal hei langem Anufenthalt bei
derartig tiefen Temperaturen auch die Geburtsvorginge der Blutlduse
anormal zu verlaufen scheinen. So ist z. B. von einem erwachsenen Tier
in den ersten 20 Tagen bei Temperaturen, die im Mittel zwischen 8
und 109 C lagen, nie mehr als 1 Junges t#glich geboren worden, und
diese hochste Geburtenziffer von einem Jungen je Tag wurde nicht
wieder erreicht, als spiter die Temperaturen sogar bis aunf 16° C an-
stiegen. Die fiberans niedrige Geburtenziffer (0,2 bis 1,0 Junge im
Durchschnitt je Tag bei Durchschnittstemperaturen von 8,2 his 9,9°C —
Minimum 6,68°C; Maximum 11,4°C), die wir im fiinftigigen Durchschnitt
fanden, zeigt andererseits schon deutlich, wie sehr sich die Gebérfilhig-
keit ihrem Nullpunkt nibert. Aus den téglichen Aufzeichnungen der
Maximal- und Minimaltemperaturen und auns der Geburtshiunfigkeit, die
wir hier im ecinzelnen nicht wiedergeben konnen, geht weiter hervor,
dafi die Geburtsttitigkeit bei einem Absinken der tiiglichen Temperatur
unter 7Y C vollstindig eingestellt wird. '

D. Zusammenfassung.

1. Bei Untersuchungen tiber den Einflufl von Temperatur und Feuchtig-
keit anf die Entwicklung und die Vermehrungsverhiiltnisse wurden Blutliuse
von der Geburt bis zur erlangten Gteschlechtsreife Temperaturen von 16°% 200,
24% und 300 C und 60% und 75—80% relativer Feuchtigkeit ausgesetzt.

‘2. Die Entwicklungsdauer bei einer bestimmten Temperatur ist davon
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abhingig, ob die Blutliuse auf einen vollig gesunden, noch nicht besiedelten
Baum angesetzt werden, oder ob die Tiere auf einer bereits von Liusen be-
setzten Galle sangen; in dem zuletzt genannten Falle ist die Entwicklungs-
dauer stets kiirzer.

8, Das erste Larvenstadium benstigt jeweils die lingste Entwicklungszeit.

4. Eine Temperatur von 30° C wirkt bereits nachieilig auf die Entwick-
lung der Liuse; Junge werden bei diesen Temperaturen nicht mehr geboren,

5, Der experimentell ermittelte Entwicklungsnullpunkt liegt bei 7°C.
Bei dieser Temperatur wird auch die Nahrungsaufnahme und Geburtstitigkeit.
eingestellt,

6. Der Versuch, den Entwicklungsnullpunkt mit Hilfe der Bluneck’schen
‘Wirmesummenregel zu bestimmen, fiel negativ aus. Der Grund hierfiir ist
darin zu suchen, dafl neben der Temperatur und Feuchtigkeit auch gleichzeitig
die Nihrpflanze einen weitgehenden EinfluB auf die Blutlaus ausiibt.

7. Beztiglich der Nachkommenverhiiltnisse konnte festgestellt werden,.
daB bei jeder Temperaturstufe mit Ausnahme von 80° C die Eiproduktion erst
im weiteren Verlaufe des Imaginallebens abgeschlossen wird.

8. Der Zeitpunkt, wann die letzten Keime von dem erwachsenen Tier
gebildgt werden, ist von der Temperatur abhingig.

9. Die grofite Nachkommenzahl wurde bei einer Zuchttemperatur vom
16° C erzielt.

10. Bei tieferen und hoheren Temperaturen nahm die Zahl der Nach-
kommen ab.

i1. L#use, die bei 80Y C gehalten wurden, zeighen in den Ovarien vollig
anormale Zustinde; Junge wurden boei dieser Temperatur innerhalb von 18
Tagen nicht geboren.

12, Unterhalb von 79 C werden keine Jungen geboren.
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