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Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz von Vicia faba L.
gegeniiber der Bohnenblattlaus Doralis fabae Scop.

II1. Uber das Wirtswahlvermégen der Schwarzen Bohnenblattlaus Doralis fabae Scop.!

Von H, J, MULLER.
Mit 19 Abbildungen.

Einleitung.
Die Ursache des unterschiedlichen Befalls verschie-

dener Sorten der Acker- (Pferde-, Sau- oder Puff-)

_ bohne, Vica faba 1., durch die Schwarze Bohnenblatt-
laus, Doralis fabae ScoP. (= rumicis L. = papaveris
Fas.) soll nach den Untersuchungen DAVIDSONS vor
allemin ernéhrungsphysiologischen Unterschieden, also
insbesondere n der verschiedenartigen Zusammenset-
zung des'Assimilatstromes zu suchen sein (vgl. hnliche
Befunde bei Macrosiphon pisi KALT. von EMERY und
HARRINGTON, bei M yzodes persicae. SULZ.von ADAMS).
Diese wirke sich in éiner geringeren oder héheren Pro-
duktion von pro Zeiteinheit parthenogenetisch erzeug-
ten Nachkommen aus, die als MaBstab der Resistenz be-
trachtet wird. Die d1esenVorstellungen zugrunde liegen-
den.Versuche wurden zwar an einem groBen Bohnen-
sortiment, im einzelnen jedoch an nur wenigen Wieder-
holungen von 4—35 Pflanzen gewonnen und ergeben
zwar eine eindrucksvolle Reihe abnehmender Befalls-
intensitit, zeigen aber in den Einzelwerten sehr starke
Schwankungen. Ahnliche Untersuchungen an einem
Sortiment deutscher, englischer und griechischer Her-
kiinfte lieferten eine dhnliche Reihe, deren Zusammen-
setzung sich jedoch bei Wiederholungen 4nderte.

Weitere eingebende Untersuchungen zur Fassung
der erndhrungsphysiologischen Ursachen des Befalls
im Sinne DAviDsoNs wurden deshalb zunichst auf
2 Sorten beschrinkt, die sich hinsichtlich des Befalls
extrem verschieden verhdlten: die stets sehr stark
von den Liusen heimgesuchte Schlanstedter
Ackerbohne (S) und die als am weitestgehend resistent
angesehene Rastatter Ackerbohne (R). Auf die
mit verschiedenartiger Methodik im Freiland wie im
Gewichshaus durchgefiihrten Untersuchungen soll
nach AbschluB weiterer Priifungen spiter im Zu-
sammenhang ausfithrlicher eingegangen werden. Hier
ist nur die Feststellung von. Belang, daf die bisher
gefundenen Unterschiede sehr schwanken, meist nur
als Mittelwerte zu fassen sind und offensichtlich
wenigstens nicht ausreichen, die in der Praxis beob-
achteten Befallsunterschiede zu erkldren.

Dafiir nur wenige Beispiele: Bei der fortlaufenden
Zucht von je 5 rein parthenogenetischen Linien auf
eingefrischten Blittern von R und S, im Winter bei
14h-Tag und 18—24° C (unter steter Vérwendung
der Erstgeborenen) ergaben sich keine Unter-
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schiede hinsichtlich der bisher (seit Spitsommer
1048 auf beiden Sorten) erzeugten Anzahl (un-
gefihr 120).der Generationen und keine Unter-
schiede beziiglich der A n za bt der jeweils innerhalb
der Zeit von der Geburt der ersten Tochter bis zur
Geburt der ersten. Enkelin (also pro Erstgeborenen-
Generation) erzeugten Nachkommen. Mit
anderen Worten: Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit,
gemessen an der hochstmoglichen Generationenzahl,
und die Produktion von Larven wihrend der Dauer
der Erstgeborenen-Generation ist also bei beiden
Sorten im Durchschnitt gleich. Dagegen ergab sich
fiir die Gesamttochterproduktion einzelner Jungfern
bei verschiedenster Versuchsanstellung auf den beiden
Sorten ein wenn auch geringer, so doch im allgemeinen
statistisch gut gesicherter Unterschied. Da sich
andererseits hinsichtlich der Lebensdauer der Jung-
fern nur sehr schwach gesicherte Unterschiede er-
mitteln lieBen, ist zu vermuten, daB die Tochter-
produktion im Anfang zwar gleich ist, bei den auf S
vielleicht etwas langlebigeren Jungfern aber ldnger
anhilt, wihrend sie auf R schneller absinkt. Vorbe-
haltlich einer weiteren Nachpriifung dieses Ursachen-
komplexes mit verfeinerter Methode kénnen besonders
in Anbetracht der meist erheblichen Streuung der
erhaltenen Werte die erndhrungsphysiologischen Unter-
schiede wohl nicht als allein ausschlaggebend fiir den
unterschiedlichen Befall angesehen werden. (

Nun geht die Konzeption DAvVIDSONs, der wir zu-
nichst folgten, allerdings von der notwendigerweise
etwas einseitigen Vorstellung ans, dafl der Initialbesatz
der beiden Sorten stets gleich sei.

Wir wissen aber — worauf schon in-unserem fritheren
Beitrag (MULLER u. UNGER 1951) kurz hingewiesen
wurde — ja gar nicht, ob das im Freien der Fall ist;
denn es liegt bei wirtswechselnden Blattliusen eigent-
lich eher nahe zu vermuten, dafl sie moglicherweise
beim Anflug neuer Wirte wie zwischen Pflanzen-
arten auch eine Auswahl zwischen verschiedenen
Kulturpflanzen sor te n treffen. MALTAIS entnahm
einem Erbsenbestand aller drei Tage pro Sorte zwei
Pflanzen und ermittelte ihren Gesamtbesatz (mit
Larven, gefliigelten 1ind ungefliigelten Imagines von
Macrosiphon  pist KALT., wobei sich starke Sorten-
unterschiede (Resistenzgrade) ergaben. Zweifellos be-
ruhen diese primir vor allem auf Anflugunterschieden
infolge eines Sortenunterscheidungsvermdgens der
Wanderfliegen. Freilich will das fiir Blattliuse mit
einem so ausgedehnten Sommer-Wirtspflanzenkreis
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wie D. fabae zunichst wenig wahrscheinlich erscheinen ;
aber immerhin mufte diese Moglichkeit gepriift werden.
Da die Voraussetzung zu ihrer Priifung in einer
moglichst umfassenden Kenntnis des Massenwechsels
und der Fluggewohnheiten von Doralis fabae bestehen
-mubte, werden diese und besonders ihre Abhingigkeit
von den Witterungsfaktoren seit 1948 im Gebiet um
Quedlinburg eingehend verfolgt. Die-ersten Ergeb--
. nisse dieser Untersuchungen wurden bereits in zwei
Mitteilungen verdifentlicht. Bei allen dazu erforder-
lichen Versuchen wurden jedoch wvon vornherein
Pilanzen der beiden Sorten, Rastatter und Schlan-
stedter Ackerbohnen, jeweils zn gleichen Anteilen ver-
wendet, so daf sich evtl. ergebende Anflugunterschiede
gleichzeitig erfassen lieBen. Es wurden dabei 1949
und 1950 vom Beginn der Flugperiode, Anfang Mai,
bis zum Aussterben der Sommerwirtskolonien im
- Herbst . tiglich die auf einer gleichen Anzahl von,
Rastatter und Schlanstedter Ackerbohnen vorgefunde-
nen angeflogenen Migrantes (,,Fliegen*‘) abgelesen und
ausgezdhlt. Die dabei erhaltenen, sehr erheblichen
Unterschiede und die daraus sich ergebenden weiteren
Versuche, Beobachtungen und SchluBfolgerungen im
Hinblick auf unser Zentralproblem, die Ursachen der
unterschiedlichen Resistenz, sollen im folgenden dar-
gestellt und diskutiert werden.

Material und Methodik.

Uber die ortlichen Versuchsbedingungen und die
Methodik der Durchfiihrung braucht hier nur einiges zur
Ergénzung insbesondere in bezug auf dié 1950 durch-
gefithrten Untersuchungen gesagt zu werden, da das
wesentliche bereits in unserem ersten Beitrag zum
gleichen Hauptthema ausfiihrlich dargestellt wurde (vgl.
Ztchter 21, p. roff). Auch 1950 lagen die Versuchsreithen
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(Hexachlorcyclohexan-Praparat) als erfolgreich. Spéter
war bei Trockenheit vielfach Angiefien (abends) ndtig.

Vor Beginn des Versuches wurden die Pflanzen zu-
nichst grindlich von allen bis dahin erschienenen In-
sekten befreit. Die tdglichen Ablesekontrollen erfolgten
diesmal (1950) stets zwischen 7 und 9 Uhr morgens, so
daB die vorgefundenen Geiliigelten in der Hauptsache
im Verlaufe des Vortages angeflogen sein miissen. Die
Anzahl der laufend von Anfang Mai (Io.5.50 bzw.
2. 5. 49) bis Ende Oktober (1949 u. 1950) tiglich kon-
trollierten Bohnen betrug 1gso insgesamt 120, je 30 Ra-
statter (R) und 30 Schlanstedter (S) Pferdebohnen in
2 Versuchen in getrennten Gérten (Drachenloch- und
Stumpfsburger. Garten). (Entsprechende Angaben fiir
1949 siehe Teil I).

Wie 1949 muBten, da e in Bohnenaufwuchs fiir diese
Zeitspanne natiirlich nicht ausreicht, mehrfach erneut
Bohnen ausgelegt, bzw. ausgepflanzt werden (5. 5., 5. 6.,
29. 6., 19. 7., 11. 8. und 4.9.). Dies geschah stets in der
Nachbarschaft der unter Kontrolle befindlichen Pflanzen,
so dall zu gegebenem Zeitpunkt (am 8. 6., 1.7., 20. 7.,
13. 8. und 6. 9.) von der alten auf die neue Kontrollreihe
iibergegangen werden konnte, wobei zundchst der An-
flug auf der alten Reihe noch einige Tage weiter neben
der neuen ausgezihlt wurde.

Insgesamt wurden von diesen Bohnenkontrollreihen
1949 in 112, .1950 in 168 Tageskontrollen 21 113
bzw. 4122, insgesamt iiber 25000 gefliigelte Doralis fabae-
Liuse abgelesen. Die tiglichen Ablesungsergebnisse
wurden fiir jede Einzelpflanze getrennt in fortlaufend
gefiihrten Listen festgehalten, die abgelesenen Liuse
iiber groBere Zeitrdume hin, meist wochenweise, nurnach
den beiden Sorten getrennt in 8oY,igem Alkokol oder
Sprit aufbewahrt, so daB die wihrend der verschiedenen
Anflugperioden angetroffenen Blattliuse gesondert nach-
bestimmt werden kdnnen,

Die Betreuung und Kontrolle dieser Versuchsreiben
ist 1950 "das fast alleinige Verdienst meiner Mit-
arbeiterinnen, Frau G.v. WANGELIN und Friulein
E.Sivon, denen auch an dieser Stelle fiir ihre miihe-
volle, geduldige und gewissenhafte Hilfe herzlich ge-

in den Garten des Institutes fiir Pflanzenziichtung in = dankt sei.
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Abb. 1. Anzahl der innerhalb von 15 Tagen (4.~—18, Mai 194g) von 33 Rastatter (weiBe Siulen) und 33 Schlanstedter (schwarze Siulen)
-Ackerbohnen einer gemischten Kontrollreihe abgelesenen Bohnenblattliuse.

Quedlinburg, meist in unmittelbarer Nachbarschaft der
Anbaustellen des Vorjahres.” Die Rastatter und Schlan-
stedter Pflanzen standen wechselweise im Kreuzverband

50 X 50 cm auseinander, in 2 (oder 1949 3) Reihen, und .
wurden entweder nach vorheriger Anzucht im Gewichs- .

haus oder ldusegeschiitztem Freiland dahin ausgepflanzt
oder an Ort und Stelle angezogen, wobei sie in jugend-
lichem Stadium gegen Ungeziefer (insbesondere machten
sich Rabenkrahen (Corvus ¢. corone) durch Heraushacken
der eben aufgelaufenen Pflanzen iibel bemerkbar} durch
Glaszylinde1 oder Drahthauben geschiitzt werden muBten.
Gegen DrahtwurmfraB erwies sich das Einstreuen oder
AngieBen der Pflanzgrube mit Arbitan(-anfschwemmung)

Ergebnisse der Ablesung von den Dauer-
kontrollreihen.

Schon wenige Tage nach dem Beginn der Versuche
1049 zeigte sich mit aller Deutlichkeit, daB auf den
Rastatter Pflanzen unserer Kontrollreihen viel weniger
gefliigelte Bohnenliuse erschienen als auf den Schlan-
stedter Pflanzen. Abbildung 1 zeigt, in graphischer
Darstellung, die Ableseergebnisse einer Béobachtungs-
zeit von 14 Tagen des rein fundatrigenen Zufluges
im Friihjabr 1949 und zwar von je 33 Rastatter und
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je 33 Schlanstedter Pflanzen des Versuches im
Drachenlochgarten in der Reihenfolge ibres Standes.
Trotz der Schwankungen im einzelnen zeigt sich hier
ohne weiteres die starke Bevorzugung der Schlan*
stedter Pflanzen gegeniiber den Rastattern. Wahrend
jede der S innerhalb der 14 Tage wenigstens von
4 Lausen befallen wurde und im Durchschnitt etwa
10 Anfliige erhielt, blieben von den R 14 vollig lause-
frei und im Durchschnitt erhielt jede Pflanze nur
1—2 Anfliige wihrend dieser Zeit.

Obwohl nicht zu erwarten war, daf} dieses unter-

schiedliche Anflugverhiltnis zufillig entstanden und

nicht reproduzierbar sei, wurden 1949 in drei ver-
schiedenen Gérten, und in Stichproben in der Feld-
mark, die Kontrollreihen weiter tiglich oder aller
2—3 Tage bonitiert und die gleichen Versuche 1930
in zwei Girten und streng téglicher Kontrolle wieder-
holt.

Das anfingliche Ergebnis bestitigte sich dabei
— und in vielen anderen Versuchen — immer wieder.

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz von Viscia faba L. usw. IIIL.

163

Der Gesamtanflug auf den Kontrollreihen
betrug 1949 (bei n =95) 21113 gefligelte Doralis
Jfabae (auf jeweils 2 bis 150 Pilanzen), 1950 (n = 147)
4122 (auf konstant 120 Pflanzen).

Die Summe aller an einem Tage auf der Gesamtheit
aller Rastatter Pflanzen nachgewiesenen Anfliige ergibt
verglichen mit der Summe aller auf den Schlanstedter
Pflanzen erfaBten Lanse das tigliche Anflugverhiltnis.
Wenn, wie 1949, die Anzahl der kontrollierten Pflanzen
von Tag zu Tag schwankt, diirfen nur die Mittelwerte,
(Anflug pro Pflanze) berechnet und verglichen werden.
Fiir 1950 kénnen dagegen die betreffenden Werte un-
mittelbar dem Diagramm (Abb. 2) entnommen werden.

Das Gesamtanflugverhdltnis ergibt sich
ausder Summierung der tiglichen Gesamtanflugzahlen
(getrennt fur R und S) aller Tage (Kontrollen) der
Gesamtbeobachtungszeit. Es betrigt 1949 mit 6053
(ungefahr 299%,) Anfliigen auf R und 15060 (ungefihr
71%) Anfligen auf S (an 95 Tagen) etwa 1:2,5
(2,49); 1950 mit insgesamt 695 (179) Anfliigen auf
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Abb. 2. Gesamtanflug 1950. Der durch tigliche Ablesungen ermittelte Anflug gefliigelter Bohnenliuse auf je 60 Rastatter (weiBer Teil)
und 60 Schlanstedter (schwarzer Teil der Saulen) Ackerbohnen zweier gemischter Kontrolireihen wahrend der Hauptanflugzeit (Mai—August).

Finen Uberblick iiber die tiglichen Anflugverhiltnisse
auf den insgesamt 60 Rastatter und 60 Schlanstedter
Pflanzen der Kontrollrethen 1950 vermittelt die

 Abbildung 2, wobei die weiBlen’ unteren Abschnitte

der Siulen die Gesamtanzahl der auf den R-, der
obere schwarze Teil die Gesamtanzahl der auf den
S-Pflanzen téglich gefundenen Bohnenliusen darstellt.

Die Auswertung der gesamten Ab-
lesungen muB fir die Jahre 1949 und 1950 ge-
trennt aufgefithrt werden, da 1. die Einzelwerte 1949
zeitweise nicht tiglich und nicht mit einer dauernd
konstanten Pflanzenzahl ermittelt werden konnten,
so daBl gewisse Fehlerquellen méglich sind, und da
2. die Anflugfrequenz im Ganzen 1949 und 1950
extrem verschieden war und 1949 das Gesamt-Anflug-
verhiltnis insbesondere -durch die lange Schwirm-
flugzeit wahrscheinlich nicht unbeeinfluBt geblieben
ist (s. u.). '

Bei den 1949 durchgefithrten 11z Tageskontrollen '

wurden nur an ¢35 Tagen (== ungefihr 859%,) ge-
fligelte Bohnenliuse festgestellt (wenigstens jeweils
eine auf der Gesamtheit der Kontrollpflanzen). 1950
waren an 147 (= 87,5%,) von insgesamt 168 Kontroll-
tagen eine oder mehrere Gefliigelte festzustellen.

R und 3427 (83)% auf S rund 1:5 (4,925). Da diese
Werte nur Mittelwerte darstellen, wurde jeweils fiir
1949 und 1950 nach dem Differenzverfahren eine Un-
tersuchung der statistischen Sicherheit durchgefiihrt.
Dabei ergibt sich fiir mp (mittlerer Fehler der Dii-
ferenz) 1049: 20,8; 1950:2,686 und fir t (= Mp/mp)
1940:4,61; 1950:6,86. Da sich in den vorhandenen
Tabellen selbst bei p << 0,109, fiir diese t-Werte und
infolge der hohen Zahl der Freiheitsgrade keine Werte
mehr finden, sind fiir beide Jahre die gefundenen
Verhiltnisse als auflerordentlich gut gesichert an-
zusehen. ’

Im ersten Teil unserer Untersuchungen (MULLER
und UNGER 1951) haben wir fiir 1049 gezeigt, welchen
Schwankungen der Gesamtanflug von Tag zu Tag
und im Verlanfe der jahreszeitlichen Entwicklung
unterliegt (fiir 1950 sind diese unmittelbar aus Abb. 2
abzulesen) und in welcher Weise diese Unterschiede
einerseits auf dem unterschiédlichen Angebot von
gefltigelten Bohnenliusen im Verlaufe der jahres-
zeitlichen Entwicklung der Gesamtpopulation be-
ruhen und wie sie andererseits von den Witterungs-
bedingungen beeinfluft sind, die auf den Blattlaus-
flug einwirken, Will man nundie Schwankungen

II*
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derAnflugverhidaltnisse dereinzelnen Tage
feststellen, so miissen zunichst die Schwankungen des -
Gesamtanfluges eliminiert werden. Dies geschicht am
einfachsten, indem man die Summen der auf den
Rastatter und Schlanstedter Pilanzen angeflogenen
Lause in' Prozenten der jeweiligen Gesamtanflug-
summe ausdriickt. Dabei zeigt sich, daBl die R und
S-Werte zwischen o und 1009, streuen. Ordnet man
sie jedoch nach ihrer Hiufigkeit in Klassen von 10 zu
10%, zunehmenden S- bzw. abnehmenden R-Prozent-
satzes, so ergibt sich wie Abb. 3 fiir beide Jahre
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Abb. 3. Hiufigkeitsverteilung der tiglichen prozentualen Anflugverhiltnisse (R-Anteil
b) fiir 1950 M= 71,24%,
o = 30,5), und c) fiir beide Jahre zusammen M = 69, 6%,0c ==29,1).

weil, $-Anteil schwarz). a) fiir 1949 (M == 67,61%, 0 = 24,8},

(a 4+ b) im einzelpen, sowie in der Gesamtheit (c)
zeigt, dafl die Haufigkeit mit zunehmendem S-Anteil
steigt und bei 80—g09%, ihr Maximum hat. Die Mittel-
werte errechnen sich fiir 1949 mit 67,7%, fiir 1950 mit
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Abb. 5. Einzelpflanzen-Anflug eines Tages. Hiiufigkeitsverteilung von 32

Rastatter ([]) und 31 Schianstedter ( A) Ackerbohnen einer gemischten

Kontrollreihe im’ Drachenlochgarten nach der Hohe ihres Bohnenlausbefluges

an einem Tage mit hoher virginogener Anflugfrequenz (22, Juni 1049).
—— = Gesamtanflug.
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Abb. 4. Einzelpflanzen-Anflug eines Tages. Hiufig-
keitsverteilung von 33 Rastatter ((]) und 33 Schlan-
stedter { A} Ackerbohnen einergemischten Kontroll-
reihe im Drachenlochgarten nach der Hohe ihres
Bohnenlausanfluges an einem Tage (18.5. 1949) mit
hober fundatrigener Anflugirequenz
—— = Gesamtanflug.

71% und fiir 1949 und 1950 zusammen mit rund 209,
und einer Streuung von 24,7 bzw. 30,5 und 29,T.
Danach ist der Anflug auf S im Durchschnitt mehr
als doppelt (2,3mal) so grof wie auf der Rastatter.
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Abb, 6. Einzelpflanzen-Gesamtanflug in einzelnen Kontrollperioden, Hiufigkeitsverieilung der Einzelpflanzen (R ——D
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schiedener gemischter Kontrollrelhen-Auiwuchse nach der Hohe ihres Gesamtanfluges wabrend der Kontrollperiode. a bis ¢} Aufwiichse
von 1949, d) bis h) Aufwiichse von 1gs0. °
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Dabei ist zu bedenken, daB bei prozentualer Berech-
nung die ziemlich hiufigen Tage mit vereinzelten
Anfliigen, bei denen sich das Anflugverhaltnis infolge
der dann zu geringen Anzahl der Pflanzen oft nicht
normal einstellen kann, das Gesamtergebnis zu stark
nivellierend belasten, so daB das so ermittelte Anflug-
verhiltnis hinter der Wirklichkeit (vergleiche die reinen
Anflugzahlen!) zuriickbleibt. ,

Die Anflugverhiltnisse schwanken jedoch nicht nur
zeitlich, sondern wie Abb. I bereits erkennen liBt,
auch innerhalb der beiden Sorten von Pflanze zu
Pflanze. In Abbildung 4 sind fir einen Tag mit hoher
fundatrigener Anflugfrequenz (18. 5. 1949) die 66
Pflanzen einer Kontrollreihe im Drachenlochgarten
(33 Rund 33 S) nach der Anzahl der jeweils auf ihnen
gefundenen Gefliigelten geordnet. Betrachtet man
zunichst alle Pflanzen, so ergibt sich eine ziemlich
kontinuierliche Kurve, deren Maximum bei o und deren
Mittel bei 2,x Anfliigen pro Pflanze liegt. Beriick-
sichtigt man jedoch die beiden Sorten getrennt, so
wird sofort deutlich, daB die hohe Haufigkeit der
Pflanzen mit keinem oder nur einem Anflug in iber-
wiegendem MaBe von den R-Pflanzen herriihrt, die
im Mittel nur o,33 Anflige aufwiesen (o = 0,59),
withrend die Schlanstedter schon die meisten Pflanzen
mit 2 Anfligen und alle mit mehr als 2 Anfliigen stellt
und . bei einer Streuung von 3,2 Anfliigen im Mittel
3,85 Anfliige erhielt. Im Mittel war der Anflug auf
die S an diesem Tage mehr als 11 mal so hoch wie auf
der R. Ein viel geringeres Anflugverhaltnis zeigt das
Bild einer entsprechenden Hiufigkeitsverteilung der
gleichen Kontrollpflanzenreihe im Drachenloch am
22. 6. 1049, einem Tage starken virginogenen Zufluges
{Abb. 5). Der mittlere Anflug liegt mit 6,2 etwa 3mal
so hoch wie Mitte Mai, das Maximum bei 8. Jedoch
betrigt der Anflug auf den S-Pflanzen mit knapp
10 noch nicht einmal das doppelte des mittleren An-
fluges auf R (knapp 6 pro Pflanze). Doch ist auch

hier die Streuung bei S bedeutend stirker als bei

der R.

EinklareresBildvondem Befallder Einzel-
pflanzen erhilt man durch den Vergleich der
Anflugsummen der Einzelpflanzen eines Aufwuchses
fir die Gesamtzeit, in der sie kontrolliert wurden
(Kontrollperiode). Abb. 6a—h veranschaulicht als
Beispiele dafiir 3 Aufwiichse von 1949 und 5 von 1930,
die infolge der gleichen GréBe, sie umfassen stets etwa
30 R und 30 S, gut vergleichbar sind. Die Pflanzen
sind dabei getrennt nach Sorten nach der Héhe ihres
Gesamtanfluges geordpet (Hdufigkeitsverteilung).

Schon ohne Berechnung werden folgende Eigen-
tiimlichkeiten der sortenverschiedenen Anflugverhalt-

. nisse deutlich: Die. Anflugzahlen der Rastatter liegen
im Durchschnitt in einem Gebiet zwischen 1 und 24,

die der Schlanstedter zwischen 7 und 83 Anfliigen pro
Pflanze. Im einzelnen verhalten sich die Anfliige auf °

R und S im Durchschnitt der 3 Aufwiichse von 1949
wie 1: 3,4, der 5 Aufwiichse von 1950 wie 1: 4,9.

Die Weite der Streuung ist im Ganzen sehr be-
trachtlich. Sie wird z.T. dadurch verstindlich, daB
es sich ja bei den bestehenden Sorten nicht um reine
Linien handelt. Jedoch liegen die Gipfel der Streu-
bereiche der beiden Sorten stets weit voneinander
getrennt. Die Grenzen ihrer Streubereiche iiber-
schneiden sich héchstens schwach. Daraus ergibt sich
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schon ohne Berechnung die hohe Sicherheit der unter-
schiedlichen Anflugverhiltnisse.

Neben den durchschnittlich um das 3% bis sfache
hoheren Anflugzahlen fallt weiter die viel (2- bis
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Abb. 7. Graphische Darstellung zum Vergleich der Intensitit und Konstanz
des Ax_lfluges anf die einzelnen Pflanzen eines Mischbestandes an einund-
zwanzig Tagen einer Kontrollperiode (2.—z22. Juli 1950), nach zunehmender
Anflughéhe geordnet.

_4fach) stirkere Streuung der Schlanstedter gegen- -
iber den Ratstatter Anflugzahlen auf, die sich meist
unter 10 halten, wihrend die Schlanstedter an-
néhernd gleichmafig zwischen 2 und 60 streuen. Ver-
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mutlich hingt das damit zusammen, dafl die R bereits
schirfer und bewuBter auf Blattlausresistenz aus-
gelesen ist als die Schlanstedter. Das zeigt sich vor
allem auch bei der vergleichenden Betrachtung des
Befalls der Einzelpflanzen eines Auf-
wuchses wihrend einer Kontrollperiode, wenn die
Tage nach der Hohe des Anflugs geordnet werden, wie
es in Abbildung # fiir 21 Tage eines Aufwuchses im
Drachenloch vom 2.—22. 7. 1950 durchgefiihrt worden
ist. Dabei tritt nicht nur wieder der ungleich héhere
Beflug der Schlanstedter deutlich hervor, sondern vor
allem die allgemein geringere Streuung der Anﬂugwerte
bei der Rastatter-Reihe, im ganzen sowohl wie inner-
halb der R-Einzelpflanze, "gegeniiber den starken
Schwankungen bei der Schldnstedter. Das heiBt:
die Rastatter Pflanzen werden in ihrer Gesamtheit
wie auch im einzelnen ziemlich gleichmiBig schwach
angeflogen. Bei den Schlanstedtern dagegen gibt es
einzelne Pflanzen die stark, andere die schwach be-
flogeny werden und auch bei der Einzelpflanze wechselt
der Befall meist erheblich von niedrigen bis zu sehr
hohen Zahlen.

Diese Ergebnissedertidglichen An-
flugkontrollen bestdtigen mit aller

Sicherheit die anfangsausgesproche-

ne Vermutung, daB die gefliigelten
Bohnenlduse zweifellos das Vermégen
besitzen, die beiden Ackerbohnen-
sorten: Rastatter und Schlanstedter
zuunterscheiden;dennbeitiglicher Ab-
sammlung aller Gefliigelten von der
gleichen Anzahl Dauerkontrollpflan-
zen werden auf den Schlanstedternim
Durchschnitt 2% bissmalsoviel Liuse
gefunden wieaufden Rastattern.

Uber die Orientierung der Bohnenliuse

bei der Wirtswahl,

Es besteht wohl nur eine Méglichkeit, sich diese
Verteilung als nicht durch aktive Wahl zustande
kommend vorzustellen, nidmlich -die Annahme, daB
zwar alle Pilanzen beider Sorten im Mittel gleich stark
beflogen werden, auf den Rastattern aber weit tiber
die Hilfte bis 4/5 innerhalb von'24 Stunden absterben.
Da sich sowohl Laborzuchttiere wie frische Wildfinge
(von Bohnen "wie von. den Winterwirten) ohne
Schwierigkeiten an beiden Sorten in Kifigen wie im
Freien halten lassen und Junge produzieren, ohne daf3
man ah den Rastattern eine erhShte Sterblichkeit in
den ersten 24 Stunden feststellen kann, entfillt diese
Moglichkeit. Die Wanderfliegen vermdgen also die
beiden Sorten nicht nur zu unterscheiden, sie wihlen
auch zwischen ihnen und. bevorzugen dabei deutlich
die Schlanstedter.

Dieses Vermogen der Bohnenliuse setzt gewisse
Unterschiede in einer oder mehreren bestimmten
Figenschaften der Pflanzen voraus, die ailerdings
wohl nur quantitativer Art sein kénnen, da ja ein groBer

Teil der Liuse auch zu den Rastattern findet und auf
ihnen bleibt. Fiir die menschlichen Sinnesorgane be-

stehen allerdings auch quantitative, mit Sicherheit

wahrnehmbare Unterschiede zwischen beiden Sorten
im griinen Zustande nicht. Zwar hat die Schlanstedter
im allgemeinen’ einen etwas rascheren Entwicklungs-
verlauf, so daB sie bei gleichem Aussaattermin etwa
5—8 Tage frither zu blithen beginnt und 10—14 Tage

H. J. MLLER:

eben auch einzeln stehende Wirtspflanzen,

Der Ziichter

frither reift, wihrend die Rastatter dafiir etwas hoher
wird. Diese Unterschiede entwickeln sich allerdings
nur allmihlich, wihrend die Anflugunterschiede schon
sofort in FErscheinung treten, wenn sich die ersten
Primérblattpaare iiber dem Erdboden entfalten. Auch
wenn man durch entsprechend spitere Aussaat der
Schlanstedter dafiir sorgt, daB beispielsweise der Blith- -
beginn beider Sorten zusammenféllt, wie das 1950 -
vielfach geschah, so dndert sich das Anflugverhiltnis
in dieser Zeit nicht. Die Pflanzen bieten also vom
Menschen her gesehen zuniichst keine Anhaltspunkte
dafiir, welche Eigenschaften ‘der beiden Sorten die
Blattliuse zu einer Wahl veranlassen kénnten.

Es liegt deshalb nahe, durch Beobachtung des Ver-
haltens der Liuse selbst eine Antwort auf diese Frage
zu finden, in dem man festzustellen sucht, welches oder
welche Sinnesorgane bei der Wahl der Wirtspflanzen
beteiligt sind und in welchem Zeitpunkt und evil. in
welcher Reihenfolge das geschieht, um dann daraus
riickwirts auf die Unterschiede in den Eigenschaftcn
der Pflanze zu schlieBen und diese endlich selbst zu
fassen.

a) Duftwahl:

Bei der gro8en Bedentung, welche die Geruchssinnes-
organe im Leben fast aller Insekten besitzen, nimmt
es nicht Wunder, da3 ihnen in allen Lehr- und ein-
schlégigen Fachbiichern auch bei der Wirtspflanzen-
wahl der Homopteren und speziell der wirtswechseln-
den Blattliuse die filhrende Rolle zugeschrieben wird,
ohne daB man exakte experimentelle Nachweise dafiir
anfithren kann. Diese Meinung stiitzt sich vielmehr
vorwiegend auf 2 Tatsachen: nimlich erstens, daB
oder
Wirtspflanzen mit sehr geringer Verbreitung, regel-
miBig- befallen werden (vgl. DAVIES u. WHITEHEAD)
und ferner, daB die Fiihler der gefliigelten Formen,
die ja primér allein fiir die Wirtswahl in Frage kommen,
viel mehr Rhinarien tragen als die ungefliigelten. Bei
Doralis fabae tragen die Ungefliigelten nur auf dem
5. und 6. Fihlerglied je ein Rhinarium (z. T. mit
einigen sekundédren Rhinarien) wihrend die gefliigelten
Virginogenien nach FRANSSEN auBerdem auf dem
5. Fithlerglied o—r, auf dem 4.0—35, auf dem 3. aber
#—22 weitere Rhinarien aufweisen. Der Mangel an
experimentellen Nachweisen fiir die Richtigkeit dieser
Hypothese ist wohl hauptsichlich in den erheblichen
Schwierigkeiten zu suchen, die Tierversuchen mit
Duftstoffen allgemein und bei gefliigelten Blattliusen
ganz besonders entgegenstehen. Es ist u. W. bisher
wohl noch niemandem gelungen fhegende Blattlduse
im Versuch fre1w1111g zu einer wirklichen Wirtswahl
zu bringen. Schon in unseren fritheren Beitrigen
wurde darauf hingewiesen, daB eine Blattlaus, speziell
eine Bohnenlaus, die iberhaupt in Flugstimmung ist,
sich freiwillig offenbar erst wieder niederlifit, wenn
sie eine grofiere Strecke geflogen, ermitdet und hungrig
ist. Selbst in groBen Tlugkifigen sammeln sich die
Gefliigelten an der hellsten Fliche, meist oben im
Kifig an und beachten die zur Wahl gestellten Pflan-
zen iiberhaupt gar nicht. Nehmen sie sie schlieflich,
halb geschwicht, doch an, so kann unter keinen Um-

. stinden mit Sicherheit von einer Wahl gesprochen

werden, die einer Wahl aus déem Flug im Freien ent-
spricht. Dies schon deshalb nicht, weil infolge der
Turbulenz (Konvektionsstromung), die sich selbst in
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gut beliifteten Gazekéifigen sehr rasch entwickelt,
keine natiirlichen Duftgefille mehr einstellen kénnen,
auf die es ja aber doch allein ankommt. Es erscheint
deshalb auch hochst. zweifelhaft, ob Versuche in
flachen Schalen (Petrischalen), wo die Lause kaum zu
fliegen vermogen, ein richtiges Bild liefern kénnen
(vgl. HorrFERBERT und ORTH); und es ist gar nicht
verwunderlich, da BROADBENT (1949) zu der Auf-
fassung kommt, daf der Geruchssinn bei der Wirts-
wahl der Blattliuse keine Rolle spielen konne, da
in seinen Versuchen Myzodes persicae SuLz-Gynopare
in Glasbehiltnissen wihlen sollten. Vorerst bleibt
deshalb nur der Versuch iibrig, das Verhalten der
Liuse im Freien direkt zu beobachten.

Zuflige
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Mittel gestdubt wurde, konnten weitere Beobachtungen
leider nicht gemacht werden.) Offensichtlich be:
sitzen also die ungefliigelten Jungfern infolge ihrer-
viel geringeren Rhinarienzahl nicht die Fahigkeit, die
beiden Sorten zu unterscheiden, wie das oben fiir die
Gefliigelten nachgewiesen werden konnte, (bzw. wenn
sie es schon konnten, werden sie jedenfalls nicht zu
einer Wahl veranlafit wie die beweglicheren Ge-
fliigelten).

Da bekanntlich die Rhinarienzahl auf den Fiihlern
ein- und derselben Doralis-Art groBen Schwankungen
unterliegt (bei Prifung von itber 350 auf den Kontroll-
reihen angeflogenen Gefliigelten von Doralis fabae
Scop. beispielsweise zwischen 10 und 55 (insgesamt
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Abb. 8. Zuflug auf

EinIndizienbeweis fir die Richtigkeit der
Annahme einer Orientierung mit Hilfe der Duftsinnes-
organe wurde mir durch einen Zufall in die Hand ge-
spielt. 1949 befand sich im Drachenlochgarten in
8 m Entfernung parallel zu unseren Bohnenkontroll-
reiben ein Mangold-Samentrigerbestand (Beta vul-
garis cicla L.), nur durch ein Kohlrabibeet von den
- Ackerbohnen getrennt. Im Laufe des Juni entwickelte
sich auf diesem Mangold eine Massenpopulation der
Bohnenlause, die schlieBllich so stark wurde, daB im
letzten Monatsdrittel auBler dem reichlichen Abflug
virginogener Fliegen auch eine Abwanderung der un-
befliigelten Jungfern von den iibervélkerten Kolonien
zu Fufl einsetzte. Diese fliigellosen Virginogenien
trafen schlieBlich auch auf unseren zweiten, eben
auflanfenden Ackerbohnen-Aufwuchs in den Kontroll-
reihen. Bei den ersten sorgfiltigen Ablesungen der
jungen Pflanzchen, die alle erst ein bis zwei Blattpaare
entwickelt hatten, ‘stellte sich nun #berraschender-
weise heraus, daBl die angeflogenen Gefliigelten zwar,
wie auf den anderen Kontrollreihen auch, die Rastatter
und Schlanstedter im Verhaltnis von 1:4 bzw. 1:5
besiedelt hatten, die virginogenen Fliigellosen sich
dagegen auf den beiden Sorten in fast véllig gleicher
Anzahl (1:1) eingefunden hatten. (Da der Mangold
in den nichsten Tagen sorgfiltig mit einem Hexa-
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zwei Ackerbohnen (minutenweise innerhalb einér Stunde an einem Schwirmflugtag (15: ¥. 1949), wobei iiber die
Versuchspflanze (oben) zeitweilig ein Glaszylinder gestiilpt wurde. Erlauterungen im Text.

auf beiden Fiihlern), muBte untersucht werden, ob
vielleicht die Rastatter Bohnen nur von den Liusen
mit einer durchschnittlich héheren Rhinarienzahl
»gefunden wiirden, weil sie besser auch geringere
Duftmengen wahrnehmen kénnten. Die Streuung der
Rhinarienanzahl bei 116 von Rastatter Kontroll-
pflanzen abgesammelten Bohnenliusen ist aber genan
so grol und bewegt sich um das gleiche Maximum von
insgesamt 27 bis 28 Rhinarien auf beiden Fiihlern wie
die bei 241 von Schlanstedter Pflanzen abgelesenen.
Die unterschiedliche Sortenwahl 1Bt sich also auf
diese. Weise nicht erkldren.

~ Neben der beschriebenen, zwar sehr eindrucksvollen
aber doch nur zufalligen und indirekten Beobachtung
konnten 194g9infolge der hohen Anflugfrequenzwihrend
der sog. Schwiarmfliige auch eine Reihe systematischer
direkter Beobachtungen iiber das Verhalten
der die WirtspflanzenansteuerndenBohnen-
14 usegesammelt werden. Im 2. Beitrag zu unserem
Hauptthema wurden die Ergebnisse im allgemeinen
schon dargestellt, ohne daB dort auf das unterschied-
liche Verhalten gegeniiber den beiden Testsorten ein-
gegangen werden konnte. In zahlreichen FEinzel-
beobachtungen war festzustellen, daB die Anfliige
stets ge g e n die Luftstromung erfolgen und daB die
Liuse dabei Bewegungsbahnen zeigen, wie sie fiir
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eine chemophobotaktischie Orientierungsweise typisch
sind. Leider konnten infolge des sehr viel geringeren
Bohnenlausfluges 1950 die 1949 gemachten Beob-
achtungen noch nicht fortgesetzt, die begonnenen
Versuche nicht zu Ende gefiihrt werden. Da wir somit
vom Eintritt eines neuen starken Flugjahres abhingig
sind, sollen hier doch schon jetzt — erginzend zu den
Ausfithrungen in Teil 2 — die Ergebnisse einiger Ver-
suche angefiigt werden, die allerdings der Wieder-
holung und Erweiterung bediirfen, im' wesentlichen
~aber wohl dadurch keine Anderting mehr erfahren
werden.

Stilpt man zur Zeit regen Anfluges f{iber die
kontrollierte Pflanze einen hohen Glaszylinder, so

H. J. MULLER:

Der Ziichier

der Liuseflug sich zur Zeit nicht abspielte. Fiir die
Bohnenlduse ist die Pflanze dann offenbar als solche
nicht mehr erkennbar. Da sie aber durch den Glas-
zylinder ihrer Sicht nicht entzogen ist, muB geschlossen
werden, daBl weder ihre Form noch ihre Farbe auf sie
anziehend wirken kann. Sonst miiBten wenigstens
Fluge in Richtung auf den Zylinder, u. U. auch
Landungen auf ihm erfolgen. Die Liuse orientieren
sich also bei der Wirtspflanzenwahl zum mindesten
auf geringere Entfernung wohl nicht optisch, viel-
mehr leitet sie offenbar ein von der Pflanze ausgehen-
der Duftstrom herbei, in dessen Gefille sie sich durch

pendelnde Suchfliige gewissermaBen an die Pflanze
herantasten.
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Abb, g, Vergleich des Zu- und Abfluges auf einer Rastatter und einer Schlanstedter Kontrollpflanze in Zehn-Minuten-Intervallen nach
Minutenzihlungen wihrend eines Schwirmflugtages (25. 7. 1949). Ndhere Erliuterungen im Text.

verschwindet bereits innerhalb weniger Sekunden die
lockere Schwarmwolke der an- und (ab-)fliegenden
Bohnenliuse, die sonst wie eine Windfahne im Lee
der Pflanze sichtbar ist. Es finden lediglich Abfliige
aus dem oben offenen Zylinder statt. Nur zufillig
landet eine Gefliigelte auf den Zylindern, ganz gleich
ob unter ihm eine Pflanze steht oder nicht. Entfernt
man den Zylinder wieder, so erfolgen schon innerhalb
der nichsten Minute erneut viele 'Anfliige und bald
ist auch die Schwarmwolke wieder .sichtbar. Ab-
bildung 8 zeigt an Stelle des umfangreichen Protokolls
den Verlauf eines solchen Versuches nebst der un-
beeinfluBten Kontrolle in diagrammartiger Darstellung.
Dieses Ergebnis kann wohl nur in der Weise gedeutet
werden, daB durch den Glaszylinder der von der
Pflanze ausgehende Duftstrom abgeschnitten  bzw.
. nach oben in Luftschichten abgelenkt wurde, in denen

Wenn diese Vorstellung zutrifft, dann liegt es nahe
zu vermuten, daB das unterschiedliche Anflugverhilt-
nis, das beim Ablesen der beiden Sorten immer wieder
erhalten wird, auf einer verschieden starken Duft-
produktion der Rastatter und Schlapstedter Acker-
bohnen beruht. Es miiiten also — bei gemischtem
Anbau beider Sorten — durch die intensive Duftfahne
der Schlanstedter pro Zeiteinheit mehr Léuse berbei-
geleitet werden als durch die ,,diinnere’ der Rastatter.

Dies muBte sich schon beim Vergleich der
Intensitdtenderdirekten Schwirm-
anfligeanbeiden Sorten erweisen. Leider
verfiigten wir Ende Juli/Anfang August 1949, also
eben zur Zeit der direkt sichtbaren Schwirmfliige, nur
iiber eine geringe Zahl vergleichbarer Pflanzen, da die
Mehrzahl der Schlanstedter Pflanzen auch unseres
jlingsten Aufwuchses durch den enormen Befall
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(besonders nachts saugender) Schwirmlifiuse binnen
weniger Tage stets so stark litt, — sekundér vielfach
durch Virosen, die offenbar von den Liusen ver-
. breitet werden —, daf3 sie dann infolge ihres elenden
Zustandes nur noch viel schwicher anziehend wirken
muBten als die viel weniger geschidigten Rastatter.
Wie bereits im Teil IT geschildert, verwendeten wir
deshalb bei den Schwirmflugbeobachtungen junge,
"im Gewichshaus angezogene Pflanzen; die erst zu den
Versuchen ins Freie gesetzt wurden. Dabei zeigte
sich schon bei kurzfristigeren Auszdhlungen, daB die
Flugintensitit bei den Schlanstedtern deutlich aber
nicht viel hoher war als bei den Rastatter Pflanzen.
Mit aller Deutlichkeit konnte das bei der ganztigigen
Durchbeobachtung am 25. 7. 1949 erfaflt werden, wo
von der Morgen- bis zur Abendddmmerung simtliche
An- und Abflige auf je einer Rastatter und Schlan-
stedter Jungpflanze (4 Blattpaare entfaltet) wvon
Minute zu Minute ausgezihlt wurden, Das Gesamt-
ergebnis und die witterungsbedingten Schwankungen
wurden bereits in Teil II behandelt und graphisch,
zu 10 Minuten-Intervallen zusammengefaBt, dar-
gestellt (Abb. 3 in Teil IT). Hier interessiert nun die

Verteilung der An- und Abfliige und die sich daraus-

ergebende Bilanz auf jeder der beiden Pflanzen, wie
sie vergleichsweise -— ebenfalls fiir ro Minuten-
Intervalle — in Abbildung g abzulesen ist. Schon
ein grober Uberblick 148t erkennen, daB die Flug-
intensitdt auf der S nur wenig gréBer ist als auf
der R. Bei Beriicksichtigung der 68 Perioden, in
denen beide Pflanzen zugleich kontrolliert wurden,
flogen im Durchschnitt auf der S pro 1o Minuten-
Periode 16,81 Bohnenlduse an und 10,88 ab, auf der
Rastatter dagegen nur 13,53 an und 9,6z ab, d.h.
das direkt zu beobachtende Anflugverhdltnis R zu S
betrug demnach im Durchschnitt nur 1:1,2; das
Abflugverhiltnis gar nur 1: 1,13. Beide Unterschiede
sind ~ nicht ausreichend statistisch gesichert, da
p =11 bzw. 279%,. Vergleicht man: die Anflug—Ab-
flug bilan z wihrend der 10-Minuten-Perioden bei
beiden Pflanzen, so ergibt sich als Mittelwert fiir
die S 5,03 Lause, fir die R 3,78; mit anderen
Worten: auf der Schlanstedter bleiben 359, auf der
Rastatter 28%, der Angeflogenen sitzen. Infolge der
groBen Streuung ist aber auch dieser Unterschied
(R zu S = 1:1,57) statistisch nur schwach gesichert
(p = 4.8%)-

In Anbetracht des groBen Unterschledes zwischen
R- und S-Besatz, der sich bei den tiglichen Ablesungen

der Gefliigelten mit groBer Sicherheit ergab, fiber- .

rascht es zunéichst, daB bei den direkten Anflug-
auszdhlungen an einem” Schwirmflugtage die Unter-
schiede so verschwindend gering sind. Daher méchte
man glauben, dafl Unterschiede in der Duftintensitit
beider Bohnensorten nicht bestehen, bzw. fiir den
unterschiedlichen Befall nicht verantwortlich sein
konnen. Es ist allerdings wahrscheinlich, daB sich bei
Wiederholung dieser Beobachtungen noch gréBere
Unterschiede ergeben. Wie ja bereits erwihnt, war
eine Uberlegenheit der Flugintensitit auf den Schlan-
stedtern in einer Anzahl kurzfristiger Auszihlungen
und direkter Beobachtungen nach dem bloBfen Augen-
schein stets deutlich festzustellen. Es kann auch sein,
daB im Freiland natiirlich aufgewachsene Pflanzen
die Unterschiede deutlicher zeigen. AuBerdem ist es
sehr fraglich, ob man solche Schwirmflugbeob-
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achtungen iberhaupt mit den normalen Anflug-
verhiltnissen vergleichen kann. Dagegen spricht vor
allem die groBe Unruhe der Gefliigelten, die, obwohl
sie offenbar nach Nahrung suchen, von der optimalen
Temperatur (und Luftfeuchtigkeit) immer erneut zum
Auffliegenn veranlafit werden und nirgends, aufler
nachts, Ruhe finden (s. Teil IT). Esist sehr.gut denk-
bar, dafl bei so gesteigertem Flugtriebe die Feinheit
des Unterscheidungsvermdgens fiir Duftintensititen
herabgesetzt oder iiberlagert ist. Ferner hatten wir
oft den Eindruck, daf die hinter den Pflanzen zu
beobachtende Schwirmwolke sich zu einem iiher-
wiegenden Teil aus immer den gleichen Individuen
zusammensetzt, die gleichsam in der Duftwolke ge-
bannt sind. Zu immer erneutem Flug angetrieben,
konnen sie zwar die Pflanze verlassen, aber doch oft
nicht aus ihrer Duftsphire herauskommen, so daB
sie also ein und dieselbe Pflanze in hiufiger Wieder-
holung anfliegen und verlassen. Dadurch mag es
kommen, daB sich im Anziehungsbereich der Pflanzen
beider Sorten schliefilich fast gleiche Mengen solcher
Schwirmliuse ansammeln. Auf diese Weise werden
dann Anflugverhiltnisse vorgetduscht, die gar nicht
den normalen Verhédltnissen entsprechen. Man muB
sich ja vorstellen, dall die Anflugunterschiede, die
durch differente Duftintensitit der beiden Sorten zu-
stande kommen, primdr vor allem in jener Ent-
fernung. von den Pflanzen entstehen miissen, in der
die Intensitit der einen (Schlanstedter) noch an-
lockend wirkt, die andere (R) aber bereits unter-
schwellig ist und also {iberhaupt keine Wirkung mehr
hat. In geringerer Entfernung kénnen sich die Unter-
schiede dann nicht mehr'in dem MafBe auswirken, weil
es bei einer phobotaktischen Orientierungsweise inner-
halb des Schwellenbereichs ja nicht auf die Intensitit
selbst, sondern nur auf das Intensitdtsgefille an-
kommt. Wenn die Wirkung der unterschiedlichen
Duftquantititen der beiden Sorten auf die anfliegen-
den Lause somit vor allem aunf ihrer verschiedenen
Reichweite beruht, so wird auch verstdndlich, da8 bei
hoher Temperatur und erhohter Turbulenz sich iiber
einem gemischten Bestand die Unterschiede 4 ver-
wischen konnen, insbesondere wenn die Liuse nur
innerhalb ‘des Bestandes schwirmen und nicht von
aulerhalb aus gréBerer Entfernung zufliegen. Nach
diesen Uberlegungen werden die gegeniiber den Ab-
lesungsergebnissen geringen Anflugunterschiede * an
einem ausgesprochen hochsommerlichen Schwirmtag
verstindlich und milssen nicht gegen eine Wirkung
unterschiedlicher Duftquantititen beider Sorten auf
Eine Bestitigung dieser
Ausdeutung kann darin gesehen werden, daf das
Ableseverhéltnis nach Tagen mit hoher Temperatur
im allgemeinen geringer ist als bei weniger intensiver
Erwirmung, wie Abb. 10 erkennen I4B8t, und daB es
gegen dén Hochsommer hin im allgemeinen (d. h: bei
sonst gleichen Bedingungen) deutlich absinkt. Die
Tatsache, dafl das ermittelte Gesamtanflugverhiltnis
1950 so viel hoher ist als 1949, erklart sich wahrschein-
lich aus der Tatsache, dafl 1950 die 'Schwirmfliige
nur eine vollig untergeordnete Rolle ‘spielten.

Die Vorstellung, daB die verschieden starke Duft-
produktion Unterschiede in' der Reichweite der
Anlockwirkung erzengte und die eigentliche Ursache
fiir die Differenz der Anflug- (bzw. Ablese-) -Hohe
auf den gepriiften Sorten sein miisse, fiithrte dazu, die
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Bgfallsverhéltn_isse in gemischten Bestin-
den bei verschiedenen Standweiten

(12,5, 50 und 200cm) zu priifen und andererseits

1949 waren nur improvisiert und erbrachten kein
klares Ergebnis). Im Sommer 1950 wurden nach-
einander zwei Versuche mit Standweiten von
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auch das Anflugverhdltnis geschlossener reiner Be-
stinde der beiden Sorten zu untersnchen. Da es im
allgemeinen arbeitstechnisch unméglich ist, gréBere
Bestinde taglich abzulesen, wurden bei diesen Unter-
suchungen die Ablesungen zum Teil nur als Stich-
proben in 4 groflen zeitlichen Abstinden durch-
gefiihrt. Dazu berechtigt die in Teil I und II aus-
fihrlich begriindete und 1930 bestitigte Erfahrung,
daB normalerweise die angeflogenen Gefliigelten die
Wirtspflanze innerhalb von 1 bis 2 Tagen meist wieder
verlassen, so dafes zu keiner Summation kommt und
auch bei nicht tiglich kontrollierten Bestidnden, die
vorgefundene Zahl Gefliigelter (— natiirlich nur
solange keine Nymphen auf den Pflanzen selbst ent-
stehen —) etwa dem Zuflug (und Zuflugnachweisen)
der letzten 24—48 Stunden entspricht. Dafiir, daB
solche nur stichprobenweise kontrollierten Besténde
ganz #hnliche Anflugverhiltnisse liefern wie die
Dauerkontrollreihen, konnen hier als Beleg zwei
Versuche angefithrt werden. Sowohl 1949 wie 1950
wurden in groBérer Entfernung von der Stadt kleine

Parzellen von Ackerbohnen angelegt, die in 40 bzw.

s0cm  Abstand abwechselnd aus Reihen von Ra-
statter und Schlanstedter aufgebaut waren. Die
Absamumlungen erfolgten im Mai und Juni in Inter-
vallen von einigen Tagen bis zu fast 2 Wochen. Die
Mittel der S-9% fiir ro49 (Gatter) =69,9 und 1950
(Oeringerfeld) = 80,8 liegen vollig im Bereich der auch
sonst in diesen Jahren beobachteten -Anflugwerte
(1:2,3 und 1:4,0). o

Bei den ,Standweitenversuchen® ist
zunichst die Anflugfrequenz bei verschiedenen Ent-
fernungen der Einzelpflanzen voneinandef, unab-
hiingig von den Sorten, zu betrachten, da sie ja ge-
wisse Riickschliisse auf das Verhalten der Léuse zu
den Pflanzen erlaubt. (Die Versuche des Sommers

12,5 X 12,5 cm (121 Pflanzen auf 1,89 qm), 50 X 50 cm
(121 Pilanzen auf 30,25 qm). und 200 X 200 cm
(66 Pflanzen auf 264 qm-Fliche) im Stumpfsburger
Garten durchgefithrt, wobei der erste (zwischen Ende
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Abb, 1f. EinfluB verschiedener Standweife in gemischten Bestinden anf die
Hoke des Anfluges pro Pflanze, Anflughohe pro Pflanze im Mittel von
66 Pflanzen bei 200 X 200 cm Abstand uad von je 121 Pflanzen in 50 X 50

und 12,5 X I2,5 cm Abstand, bei zwei Versuchen des Jahres zg50. -
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Mai und Ende Juni) nur smal, der zweite (vom
10.—2¢. Juni) regelm#fBig tiglich kontrolliert wurde,
d. h. es wurde nur an den Tagen ausgesetzt, an denen.
die Ablesung der benachbarten Kontrollreihen keinen
oder nur verschwindend geringen Anflug gebracht
hatte. Abb. 11 zeigt den Verlauf des Anfluges pro
Pilanze, fiir die drei Standweiten. Am geringsten
ist der Anflug pro Pflanze bei der engen, am hdchsten
bei der weiten Stellung der Pflanzen, im {brigen
verliuft er in allen 3 Parzellen gleichsinnig. Bildet
man die Gesamtmittel (Abb. 12) so ergibt sich,
daB die Anzahl der Anflige pro Pflanze zwar
mit zunehmender Standweite ansteigt, dal} der
Anstieg jedoch nicht gleichmiBig erfolgt, sondern von
0,125 m auf 0,5 m Standweite steiler, von 0,5 auf
zm Standweite flacher verliuft. Ein umgekehrtes
Bild ergibt sich, wenn man nicht von der Einzel-
pflanze, sondern von der Einheitsfliche, von einem
gm etwa ausgeht. "Bei gleicher Fliche (jeweils 1 gm)
nimmt ndmlich der Anflug bei zunehmender Stand-
weite, d. h. abnehmender Dichte des Bestandes erst
rascher, dann langsamer ab (Abb. 12), d. h. obwohl
bei engster Standweite (hoher Dichte)

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz von Vicia faba L. usw. III.
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statistisch nicht gesichert; auch nicht im Falle der
geringsten Standweite. (Die groBen Schwankungen
im taglichen prozentualen Anflugverhéltnis beruhen
hier z.T. auf der zu geringen Anflugfrequenz iiberhaupt.)
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Abb, 12. EinfluB verschiedener Standweite in gemischten Besténden auf die
Hobe des Anfluges pro Fliacheneinheit(——) und proPflanze (--~-).
Durchschnittlicher Anflug pro Fliche (m?) und Einzelpflanie bei zuneh-
‘mender Pflanzenzahl (Bestandsdichte).
Immerhin zeigen die Mittelwerte und der Verlauf der
Kurven, daf3 bei engstehenden Pflanzen die Wahl
nicht so sicher erfolgt wie bei groBerer Entfernung.
DaB die Unterschiede nicht so klar zu Tage treten,
wie zunichst erwartet wurde, hingt wahrscheinlich

700

der Anflug auf die Einzelpflanze s B P
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‘pro Pflanze bzw. kein Absinken pro
Fliche erfabhren wiirde, bzw. dafl um-
gekehrt bei einer weiteren, praktisch
kaum mehr moglichen Verdichtung des Bestandes
weder ein nennenswertes Ansteigen des Anifluges
pro Fliche noch ein Absinken 'pro Pflanze eintreten
~wiirde. Daraus folgt, dafl die direkte Anlockwirkung
der Einzelpflanze nicht viel iiber 3—4 m im Umkreis
hinausgehen diirfte,dal aber eine Hiufung der Pflanzen
pro Fliche diese Wirkung bis zu einem gewissen
Grade steigert, und somit ein 4- dichter Bestand eine
viel weiter reichende Anlockwirkung entfaltet. Auch
das spricht wohl mehr fiir eine Wirkung geruchlicher
als optischer Eigenschaften.

Das prozentuale Anflugverhidltnis
{R- und S-Anflug in Prozent des Gesamtanfluges) be-
‘wegt sich beiallendrei Standweitenetwa
im gleichen Bereich, wie wir es von den Ableseergeb-
nissen der Kontrollreihen kennen, etwa zwischen 70
und 889, S (Abb. 13), so daB sicli im Mittel ein Anflug-
verhiltnis von R zu S gleich 1:3,8 (799% S) bei
200 X 200 cm, 1:3,9 (80.8% S) bei 50 X 50 cm und
1:2,05 (74% S) bei 12,5 X 12,5cm ergibt. Infolge
der groBen Streuung sind die Unterschiede jedoch

Abb. 13. EinfluB verschiedener Standweite gemischter Bestinde auf das durchschnittliche
prozentuale tégliche Anflugverhiltnis nach den zwei Versuchen xgso.

mit der Konvektion (Turbulenz) zusammen, die nur
selten so gering sein diirfte, daf sich die Verhiltnisse
ungestért entwickeln konnen. (Ahnliche Bilder er-
geben die Versuche von 1949, die infolge unserer
damals noch geringen Erfahrung aber einige technische
Fehlerquellen aufwiesen.)

Es interessiert in diesem Zusammenhang die Frage,
wiesichdasprozentualeAnflugverhalt-
nis auf hinsichtlich Alter, Entwicklungszustand
und allgemeiner Lage vergleichbaren reinen Be-
stidnden der beiden Sorten entwickelt. Die Grofle

_der Schlage spielt insofern keine Rolle, als zwar ein

groBer Schlag mehr Liuse anzieht als ein kleiner,
aber der Anflug sich dann ja auf entsprechend mehr
Pflanzen verteilt als bei dem kleinen Bestand. 1949
standen uns dafiir erstens zwei Bestinde zur Ver-
fiigung, die zwar nicht vollig gleich in der Entwicklung

.waren, aber doch in der gleichen Feldmark nordlich

Quedlinburg ca.2 km voneinander entfernt in kleinen’
Bachniederungen lagen: ein grofer feldmiBiger Be-
stand von Schlanstedter am Siilzgraben (nahe der
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Halberstiddter StraBe) und ein von uns angelegter Be-
stand Rastatter am Zapfenbach (Wegeleber Weg);
beide ungefihr gleich weit (ca. 1—1,5 km) von den
nichsten Winterwirten entfernt. Am 25. Mai, d. h.
also mit dem Nachlassen des fundatrigenen Zufluges,
verhielt sich der Befall (Gefliigelte, bzw. Nachweise
von Anfliigen- durch Julakolonien) etwa wie 1:4,65
(82,39% auf S), also durchaus so, wie in dieser Zeit auf
unseren gemischten Kontrollreihen in den Girten am
Stadtrand. Besser vergleichbar, wenn auch un-
mittelbar benachbart, waren zwei Blocke (je 100 gm)
von R und S, die wir im Stumpfsburger Garten, also
in der Ndhe der Kontrollreihen angelegt hatten (Stand-
weite 25 X 40cm). Bei Stichproben am 13. und
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Abb. r4. Durchschnittliches prozentuales Anflugverhilt-

nis auf zwei 8o m voneinander entfernten reinen Be-

stinden von-Rastatter und Schlanstedter Ackerbohnen

bei 6 Stichprobenkontrollen 1950 (Gatterschiige), Da-

runter der durchschuittliche Gesamtanflug pro Pflanze
und Kontrolltag (Frequenz).

20. Juni entfielen 76,5 bzw. 70,7%, im Mittel 23,69,
des Gesamtbefalls auf die Schlanstedter, der Rest auf
die Rastatter Pflanzen. Mit ungefibr 1: 2,8 lag also

das Anflugverhiltnis deutlich unter dem zu der Zeit

normalen.

1950 legten wir je eine Fliche von 500 qm Rastatter
und Schlanstedter Ackerbohnen in die etwas erhohte
Feldflur siidlich der Stadt, Pilanzenabstand 50 X 50 cm,
beide Schlige 8o m voneinander entfernt. Im Ver-
lauf von 6 Kontrollen (Abb.14) (22. Mai, 1., 12. und
22. Juni, 4. und 19. Juli) ergab sich — bei dem
verschwindend geringen Zufluges dieses Jahres
(Mgy4s = 0,217 pro Pflanze und Kontrolle) — ein
mittleres R: S-Verhdltnis von 1:4,7 (82,5% auf S;
0s = -+ 6,574).

Aus diesen Feststellungen geht hervor, daB fiir die
Bestande etwa das gleiche Anﬂugverhaltms besteht,
wie fir die FEinzelpflanzen, d.b. ein ganzes Feld
Schlanstédter wirkt anziehender auf die Bohnenliuse
als ein ganzes Feld Rastatter, und zwar im gleichen
MaBstabe wie eine einzelne Schlanstedter Pflanze an-
zichender wirkt als eine einzelne Rastatter. Dabei
scheint die Kontrastwirkung, d.h. die Moglichkeit
unmittelbaren Vergleichs durch rdumliche Nihe der
Schlige keine Rolle zu spielen. Im Gegenteil wirkt
engste Nachbarschaft der Bestinde infolge Turbulenz
eher nivellierend wie das Beispiel im Stumpfsburger
Garten 1949 zeigt.

Schon digse Beobachtungen widerlegen zugleich
bis zu einem gewissem Grade den hiufig vorgebrachten

H. J. MbL1eR:

Der Zichier

Einwand, daB es sich vermutlich nicht lohnen wiirde,
resistentere Saubohnen zu suchen und zu ziichten,

wenn die Resistenz auf Unterschieden der Duft-

konzentration beruhe, da ja bei alleinigem Anbau der
weniger duftenden Sorte die Liuse sich schlieBlich
doch zwangslaufig auf diese konzentrieren wiirden.
(Vergleiche z.B. das Auftreten einzelner Hessenfliegen

an dem sonst vollresistenten Pawnee-Weizen nach

PAINTER und JoNEs 1948.) DPaB dies von vornherein
nicht wahrscheinlich war, 148t schon die Tatsache ver-
muten, da3 D. fabae so viele verschiedenartige Sommer-
wirte benutzen kann.

Um zu sehen, wie sich die Bohnenliuse verteilen
wiirden, wenn ihnen auf geringer Fliche auBer 'den
Pferdebohnen auch noch andere Sommerwirte ge-
boten werden, pflanzten wir 1950 in zwei Girten
(Stumpfsburger Garten und Drachenloch) zwischen
1om lange Reihen von Mohn, Zuckerriibensamen-
triger und zwei Sorten Buschbohnen jeweils eine
Reihe Ackerbohnen im Abstand von 50 ¢, bei einem
Pilanzenabstand von 50 cm. Als Ackerbohnen ver-
wendeten wir dabei im Stumpfsburger Garten nur
Schlanstedter, im Drachenlochgarten nur Rastatter.

Das Ergebnis zeigt, da der Anflug auf
denverschiedenen Sommerwirten zwar
sehr unterschiedlich groB ist, aber doch in beiden
Gérten untereinander in der gleichen GréBenordnung
und Reihenfolge liegt, d:h. die Anflugverhiltnisse
einer Pflanzenart sind in beiden Gérten gleich oder
nahezu gleich eins. Dagegen weisen die = beiden
Ackerbohnensorten unbeeinflu8t davon durchaus das
ubliche Anflugverhdltnis von ungefdhr 1:5 auf ge-
nau so, als wenn sie unmittelbar nebeneinander ge-
standen hétten. Im Vergleich mit den wichtigsten
anderen Sommerwirten unter unseren Kulturpflanzen-
arten wiirde die R als letzte, weit hinter den Busch-
hohnen, die S dagegen vor ihnen einzuordnen sein.
Zwar kann dieser Versuch nur als Vorversuch gelten,

Yavae  |Popaver| Beta | hhey | DM
mittlerer.An~
flug/P1fl, beifo,00(R)| 3,46 | 0,88 | 0,57 | 0,23 {Dralo.
3 Kontrollen|o,46 (S) | 3,15 | 0,97 | 0,43 | 0,33 |Stuga,
A/P. in den
beiden Gér-
ten- I:5I|{I:0,91}/1:1,I|I!1,2{X.1,4

da erstens der Anflug in diesem Jahre sehr gering,
das Zahlenmaterial also sehr klein war, und zweitens.
der Entwicklungszustand der verschiedenen Pflanzen-
arten zu dem Zeitpunkt, der endlich einigermaBen
ausreichenden Anflug brachte, sehr unterschiedlich
geworden war, womit sich z. B. der unverhdltnis-
miBig hohe Anflug auf dem Mohn erklirt. Trotzdem
wird — abgesehen von der Reihenfolge, die sich bei
Wiederholung dndern kann — auch hier schon deut-
lich, daB das Anflugverhéltnis zwischen R und S sich
auch einstellt, wenn die beiden Sorten getrennt von-
einander aber in Konkurrenz mit anderen Sommer-
wirten stehen. Der oben angefithrte Einwand dirfte
also hinféllig sein, und es ist zu erwarten, daB eine
noch resistentere, d. h. noch weniger anlockend wir-
kende Sorte auch dann nicht mehr Léiuse herbeilockt,
wenn sich keine Kontrastwirkung durch Anbau neben
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anfalligeren, stirker anlockenden, auswirken kann. Schwirmflugverhiltnissen schon nach wenigen“ Mi-
Ja es ist zu bezweifeln, ob sich dann — wie es ja bei nuten oft wieder verlassen, zwingt dazu zu priifen,
Resistenzziichtungen meist zu geschehen pflegt, — ob die bei den 24st1'ind1gen. Able;ekontr.ollen er-
mit der Zeit D. fabae-Biotypen entwickeln werden, haltenen Werte auch tatsichlich primir sind, d.h.
die auch die resistenten (duftdrmsten) Ackerbohnen auf Unterschieden in der Anflugfrequenz be-
finden. Sie miiBten wohl schirfere Sinne, d. h. mehr ruhen. Fir die Schwirmflugverhiltnisse konnte das
Rhinarien haben! ‘belsplelswelse nicht sicher nachgewiesen werden (s. 0.).

SchlieBlich interessiert die Frage, ob sich die ver- Es besteht ja die Moglichkeit, daf zunac_hst. be{d_e
schieden starke Anlockwirkung im Laufe Sorten gleich stark anggﬂogen werden, mithin eine
der Zeit indert. Verfolgt man das tdgliche in  Duftorientierung nicht wirksam wire (vgl. BROADBENT
Prozenten ausgedriickte Anflugverhiltnis (S: R) diber  1949), sondern daf die Untersch__iede erst nachtr'éighch,'
die gesamte Kontrollperiode der einzelnen Aufwiichse, sekundir, dadurch zustande kommen, dafl die Ra-
so 4Bt sich feststellen, daB die Schwankungen sich um  statter Pflanzen von den Liusen in groBerer Anzahl
eine Linie bewegen, die in den ersten 3—4 Wochen oder auch nur schneller wieder verlassen werden als
héchstens eine ganz schwache Tendenz hat, etwas ab-  die Schlanstedter. Da wir den Anflug nur alle
zusinken, d. h. also, daB sich das Anflugverhdltnis mit 24 Stunden prifen, mufl diese Moglichkeit offen-
zunehmendem Alter der Pflanze fast nicht oder nur gelassen werden, vor allem auch im Hinblick auf die
kaum verringert (siche 1950) [vgl. Abb. 15]. Erst bei neueren Ergebnisse V. MOERICKES an Myzodes persi-
ausgedehnten Versuchen, d.h. wenn ein Aufwuchs cae. M. hat wohl als erster darauf aufmerksam ge-

tiber langere Zeit, 6—8 Wochen, als Kontroll- 272149 Drachenioch

reihe benutzt wird, macht sich eine deutliche ¥r7g 3

Verringerung des Anflugverhiltnisses bemerk- j;" N /NATH 7 INTA

bar (1949). Es liegt nahe, zu folgern, daf dies r,,,. o AT BRRnN ”
eine Folge des zunehmenden Alters der Pflanzen # o ; N

an sich sei, indem sich die Unterschiede in der i I
Duftproduktion der beiden Sorten allmahlich ~ * * ¢ 7 # &7 G A aBa &AL 44 40k MERD “ #za
ausgleichen. Das mag insofern zutreffen, als 29— 22, V.50 Orachen/och 207~ B TS0 0yachentoch
die erwihnte, etwas raschere Entwicklungs- 72 o 11 (\7
geschwindigkeit der Schlanstedter dazu fithrt, tm:: a » FAA] : =N ’I l \

daf beide Sorten mit zunehmendem absoluten S”‘F V) T '

Alter (relativ zueinander) altersmiBig verschie- - ; ]

dener werden, d.h. daB die S schonzualtern ¥z 77z 7774 % 7 7 72 R AR
beginnt, wenn die R noch wiichsig ist: Das l i’ Algest

konnte dazu fibren, dad die Duftproduktion  AY.j5, Shystloner f it chr piventales anfug vt
der S schon absinkt, wihrend die der R aber

noch unverindert erhalten bleibt, so daB sich die zu- macht, daB die Blattliuse (— er priifte neben Myzodes
nichst bestehende Differenz mehr und mehr ausgleicht  auch Doralis fabae —) sobald sie beim Anfliegen auf
und dann auch in einem verringerten Anflugverhéltnis einer Blattoberfliche landen, ihren Riissel aufsetzen
auswirkt. — Es kommt weiter hinzu, daB in Zeiten und offenbar einen Saugversuch auf der Blatt-
starken Befluges die Schlanstedter Pflanzen trotz des oberseite machen. (Diese Einstichreaktion erfolgt
taglichen Ablesens aller Lause infolge des zunichst auch auf anderen Unterlagen, allerdings nur wenn sie

immer wieder stirkeren Befalles doch mehr leiden — rot, gelb oder griin sind. M. konnte die Farben-
insbesondere unter den von den Lausen iibertragenen tiichtigkeit der Blattliuse damit nachweisen.) Offen-
Krankbeiten (vor allem wohl Virosen) —, so daB3 sie bar nur, wenn es ihnen ,,schmeckt”, wandern die

nach einiger Zeit nicht mehr so gesund sind wie die Liuse anschlieBend auf die Blattunterseite, um sich
Rastatter und infolgedessen wohl auch an Anlock- hier endgiiltig festzusaugen und evtl. Junge -ab-
kraft einbiifen und sich dadurch der Duftintensitit zusetzen. Andernfalls fliegen sie alsbald wieder ab.
der Rastatter angleichen und also auch ihr Beflug ver- Es mubB also in den Bereich der Méglichkeit gezogen
ringert ist. Aus diesen Griinden kann es zu mindesten - werden, daB eine Geschmackswahl stattfindet, durch
als sehr zweifelhaft gelten, dafl sich das Anflug- die erst die Ableseunterschiede bei den taglichen Kon-
verhaltnis mit zunehmendem Alter indere, wenn alle trollen zustande kommen. MOERICKE selbst ist jedoch

iibrigen Bedingungen gleich bleiben. . der Auffassung, daB mindestens auBerdem auch eine
Duftorientierung stattfinde (in litt.). Es Hlegt nahe,
b) Geschmackswahl: sich die Orientierung wie bei den Bienen als eine

Reaktionskette vorzustellen, bei der die verschiedenen
Alle bisher angefihrten Beobachtungs- und Ver- Sinnesorgane nacheinander in Funktion treten: Auf
suchsergebnisse unterstiitzen weitgehend die Vor- groBe Entfernung wahrscheinlich eine optische Orien-
stellung, da das Vermégen der Bohnenlduse, zwischen  tierung, wobei hell¢, griine, vor allem gelbe Flichen
den beiden gepriiften Ackerbohnensorten unter- anziehend wirken (BROADBENT 1048); bei weiterer An-
scheiden und wihlen zu kénnen, auf Duftunterschieden néherung chemophobotaktische Ansteuerung geeigne-
der Sorten und der Fahigkeit der Liuse, diese mit ter ertspﬂanzen mit Hilfe des Geruchssinnes und
ihren Geruchssinnesorganen wahrzunehmen, beruhen schliefllich eine - Geschmackspriifung der Unterlage
und also schon wihrend des Anfluges wirksam werden nach der Landung, mit deren Hilfe eine Korrektur
miisse! Die schon mehrfach erwidhnte Tatsache aber des Wahlaktes stattfinden kann.
(siehe auch Teil I und II), daB8 die Liuse die ange- Bereits die oben angefithrten Schwirmflugbeob-
flogene ertspﬂanze nach ein bis zwei Tagen, unter achtungen zeigten, daf der Prozentsatz der auf der
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Rastatter Versuchspflanze innerhalb der 10-Minuten-
Intervalle zur Ruhe kommenden Liuse geringer war
als auf der Schlanstedter. Im Zusammenhang mit
einer Beobachtungsreihe iber die Entwicklung der
Initialkolonien auf den beiden Sorten, die im An-
schluBanVorversuche von 1949 (siehe Teil I Seite 2211.)
1950 an einer Kontrollreihe von 40 Pflanzen (20 R
und 20 S) durchgefithrt wurde, und iber die im
einzelnen in einem anderen Beitrag berichtet wird,
konnte auch {iber das Verhiltnis der An- und Abfliige
auf beiden Sorten einiges ermittelt werden. Auf diesen
Pflanzen wurden die angeflogenen, gefliigelten Bohnen-

liuse nicht wie bei den anderen Kontrollreihen tiglich -
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laufen und etwa um die gleichen Mittelwerte pendeln -
(— die groBen Ausschlige am Ende der Kurven sind
eine Folge der sehr geringen Flugfrequenzen iiber-
haupt —). Daraus ergibt sich, daB die Tendenz, die
Wirtspflanzen nach einem Aufenthalt von 1 bis 2 Tagen
wieder zu verlassen, bei beiden Sorten keine Unter-
schiede aufweist, da die prozentualen An- und Abflug-
verhiltnisse’ durchschnittlich also gleich sind. Eg ist
héchst unwahrscheinlich, daf8 das, was damit fiir die
langer verweilenden und Junge absetzenden Bohnen-
l4use gilt, nicht auch fiir die innerhalb von 24 Stunden,
also die Pflanze nur kurzfristig besuchenden Liuse
zutrifft. Man wird danach eher annehmen kdnnen,
: daB die Unterschiede hinsicht-
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Abb. 16. Vergleichdesjeweilsmittleren, taglichen prozentualen Anflug- —— und Abflug-Verhaltnisses -
wihrend der Hauptanflugzeit 1950 auf einer gemischten Kontrollreihe, auf der die Angeﬂogenen mcht
abgesammelt wurdén, Dariiberdie Kurven der Anflugfrequenz (Anzahlder Anﬂuge auf je 20 R-und 20 S- Pflanzen)

abgesammelt, sondern unbehelligt sitzen gelassen, ihr
weiteres Schicksal aber genauestens verfolgt. Das ist
freilich nur in Zeiten geringen Zufluges mbglich, wie
sie meist nur zu Anfang der Fundatrigenienwanderung
bestehen, 1950 aber infolge des geringen Fluges iiber
die gesamte Flugperiode hindurch anhielten.

Dabei bestitigte sich die bereits 1949 an einem
allerdings nur 8 Tage lang kontrollierten Bestand ge-
machte Erfahrung, daB die einmal festgestellten Liuse
nach 24—48 Stunden bereits die Pflanze wieder ver-
lassen. Das kommt darin zum Ausdruck, daB auf
Tage mit einer Spitze in der Anflugfrequenz am
nichsten Tage eine Spitze der Abflugfrequenz folgt.

In unserem Zusammenhang interessiert dabei nur
die Frage: ob etwa die Rastatter Pflanzen von den
bei den Kontrollen festgestellten Gefliigelten leichter;
schneller und in verhdltnismiBig groBerer Zahl wieder
verlassen werden als die Schlanstedter Pflanzen. Das
miifite daran zu erkennen sein, dafl die Kurve des
prozentualen Abflugverhéltnisses (S % der Abiliige)
unter der des prozentualen Anflugverhiltnisses (S %
der Anfliige) verliefe.  Abbildung 16 zeigt flir die
Periode des starksten Anfluges 1950, daB das nicht
der Fall ist, daB vielmehr beide Kurven auch inner-
halb kiirzerer Zeitabschnitte im gleichen Bereich ver-

N7 23486 7 8. .970777273741{.,5757775’792027221’7!4‘2.526’27232.930377 Z. 34 4

ersten’ Flugversuch gemacht
hatten, wurden mittels Pinsel
auf die Blattoberseite einge-
frischter Bldtter von R- bzw.
S-Bohnen (glelchen Alters und Entwicklungszustan-
des) gesetzt und ihr weiteres Verhalten beobachtet.
Meist erfolgte nach wenigen Sekunden und einigen
Schritten auf der Blattoberseite ein kurzes {ca. 20—40
Sekunden dauerndes) Aufsetzen des Riissels (in Zukunft
der Kiirze halber , Probesaugen’’ genannt), danach
frither oder spiter, d. h. nach weiterem Umherwandern
oder Saugversuchen entweder Abflug oder Festsetzen
auf der Blattunterseite und spéteres Absetzen von Lj,
Die abgeflogenen Liuse wurden sofort anschlieBend auf
ein Blatt der anderen Sorte gesetzt, d. h. die von R
abgeflogen kamen nun auf ein S-Blatt, die von S ab-
geflogenen auf ein R-Blatt. VerlieBen sie auch dieses
2. Blatt d. h. die ,,andere” Sorte (— Abwanderung zu
FuB war durch das Eintauchen des Stengels in Wasser
unméglich gemacht —), so wurden sie fiir z Stunden
in einen leeren, beliifteten Glaszylinder gesperrt.
Nach dieser Hungerpause wurde der Versuch in der
gleichen Form wiederholt und so fort. Die Versuche
wurden im Juli und Auvgust mit 8o entfithlerten und
67 normalen gefliigelten Virginogenien in einer nach
Siiden gelegenen, gut beliifteten Veranda im Halb-
schatten (Anstrich der Fenster mit Schattierfarbe),
also unter annahernd normalen Verhiltnissen durch-
gefiihrt.

August
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In Abb.17 ist als erstes Ergebnis das allmahliche
Nachlassen des Flugtriebes ganz allgemein (ohne Riick-
sicht auf die Sorten) dargestellt (Kurve). Vor allem
wirken die zweistiindigen Hungerpausen stark ddmp-

fend, wahrend das Anbieten eines zweiten Blattes un-.

mittelbar nach dem Verlassen eines vorangehenden
nur -wenige Gefliigelte zum Sitzenbleiben  ,,
veranlaft. Entfiiblerte Tiere zeigen stark %
verringerte Fluglust, offenbar infolge des |
Ausfalls des beim Fluge wichtigen Sinnes-
organes. Die Tendenz der allgemein ab-
nehmenden Abfluglust bei steigendem Alter
und wiederholtem Angebot der Blitter
tiberlagert matfirlich das Wahlergebnis,
wenn, wie in unserem Fall, die Wahl eben
nicht simultan sondern nur sukzessiv er-
folgen kann. Es ist deshalb notwendig, die
Serie, der zuerst ein Schlanstedter Blatt
geboten wurde, von .der, die zuerst ein
Rastatter erhielt, gesondert zu betrachten,
wie es in der folgenden Darstellung ge-
schehen ist. Darin wird jeweils angegeben,
wieviel Prozent der auigesetzten Liuse wie- |-
der abflogen, wenn das Rastatter bzw. das
Schlanstedter Blatt als erstes, zweites, drittes, g
usw. geboten wurde. Bei den normalen Flie-
gen zeigt sich ein zwar geringes, aber deut-
liches Uberwiegen der Abfliige von der
Rastatter besonders am Anfang, d.h. bei
den ersten Angeboten vor, z. T. auch noch
nach- der ersten Hungerperiode (Abb. 18).
Spiter verschwinden diese Unterschiede,
und zuletzt erlaubt das geringe Zahlen-
material keine Beurteilung mehr.
Deutlicher ist die Differenz bei den Fiihlerlosen, ob-
wohl ihr Flugtrieb an sich stark eingeschrinkt ist.
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Auch hier nimmt sie bei den spiteren Angeboten

stark ab. — Das Ergebnis 148t sich auch in der
durchschnittlichen Hiufigkeit ausdriicken, mit der
die. Lause von den gebotenen Blittern abflogen, ehe
sie zur Ruhe kamen. Bei den Normalen betrigt sie
fir die Gesamtheit 2,34 (R -+ S), fir R 2,52 und fiir
S 2,22; bei den Fiihlerlosen liegt sie im ganzen bei

0,775, fiir R bei 0,9 und fiir S bei 0,68. Die Unter- -

schiede sind jedoch in keinem Falle statistisch aus-
reichend gesichert.

Die Befunde besagen also — jedoch nicht mit ge-
niigender statistischer Sicherheit —, daB die Lause
eine gewisse Tendenz zeigen, auf der Schlanstedter
frither zur Ruhe zu kommen bzw. die Rastatter etwas
leichter zu verlassen als die Schianstedter. Da der
Unterschied bei den Fiihlerlosen merkwiirdigerweise
viel deutlicher zu sein scheint, muB man wohl an-
nehmen, daB die Geruchseindriicke offenbar die Ge-
schmackswahl bis zu gewissem Grade iiberlagern.
Weitere Versuche zu diesem Fragenkomplex sind im
Gange. Wesentlich ist aber dabei die Tatsache, daB
in unseren Versuchen bei den Normalen nahezu die
Halfte (45,0%) aller Abfliige ohne ,,Probesaugen‘*
erfolgte und bei den Fiihlerlosen fast zu 30%,. Dabei
ergaben sith fast keine Unterschiede zwischen R und
S, wihrend nach Probesaugen die Abfliige von den R
wenigstens bei den Fiihlerlosen deutlich iiberwogen
(63,5%)- Es ist allerdings zweifelhaft, ob man diese
Befunde in der Weise deuten darf, daB das Probe-
saugen keine oder nur eine untergeordnete Rolle -bei

Uber die Ursachen der unterschiedlichen Resistenz von Vz'oz'q, faba L. usw. IIL.
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der Wirtswahl spielen kénne; denn die Liuse wurden
ja zwangsweise auf die Blitter gesetzt, so daf} ihr
Flug- und Fluchttrieb das normale Verhalten ver-
deckt haben kann. Dafiir spricht das hdufigere Probe-
saugen bei den Entfithlerten, die — wie wir sahen —
weniger fluglustig sind. Bei ibnen ist dann offenbar
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Abb. r7. Das Abklingen des Flugtriebes junger virginogener Fliegen nach mehrmaligem

Blattwechsel und verschiedenen Hungerperioden. Pro Blattangebotabfliegende (schwarze

Saulen) und sitzenbleibende {schraifierte hingende Siulen) Fliegen in Prozent der Gesami-

zahl, bzw. in Prozent (Kurve) der Summe aller vom vorhergehenden Blatt abgeflogenen.
H = gweisttindige Hungerperiode. Weitere Erlduterungen im Text.

das Probesaugen entscheidender, da der Geruchs-
eindruck ausgeschaltet ist.

Da man bei den Homopteren den Verlauf der
Stichkandle im Pflanzengewebe firberisch relativ
leicht (mit Safranin oder Wasserblaufdrbung, siehe
Rawrrscuer) darstellen kann, auch dann, wenn die
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Abb. 18. Anzahl der beim 1., 2., 3. usw. Angebot von einem
Rastatter bzw. einem Schlanstedter Blatt abfliegenden Blattiiuse
in Prozent der jeweilsangesetzten. Rastatter; -+--- , Schlanstedter:

. Weitere Brliuterungen im Text.

Tiere das Stechborstenbiindel zuriickgezogen haben,
lag es nahe, auch den Verlauf der ,Probe-
saugstiche’ niher zu untersuchen, insbesondere
da diese entgegen der normalen Gewohnheit der Blatt-
liuse von der Oberseite des Blattes her erfolgen. Wir
lieBen etwa 100 gefliigelte Liuse auf einem moglichst
eng begrenzten Bezirk eines Ackerbohnenblattes
Probestiche ausfiihren und zerlegten das Blatt nach
Carnov-Fixierung in Querschnitte von 10 4 Dicke
und firbten sie mit Wasserblau nach RAWITSCHER.

~— Sitsennite
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Wihrend normale Stichkanile auf der Blattunterseite
entsprechend behandelter Blédtter stets klar die be-
kannten Bilder ergaben, konnte von den zahlreichen
,;Probestichen‘’ auch nicht eine Spur im Gewebe auf-
gefunden werden. Demnach muB es also, vorbehalt-

lich weiterer Untersuchungen, als hochst zweifelhaft

gelten, daB das beim sog. ,,Probesaugen’* beobachtete
Aufsetzen des Riissels einem Einstich in das Pflanzen-
gewebe gleichkommt. Man miiite héchstens an-
nehmen, daB dabei kein Speichel in die Wunde aus-
gestoBen wird, oder wenigstens kein mit dem {iblichen
Farbstoffen darstellbares Reaktionsprodukt desselben
mit dem Gewebe entsteht. Nach den herrschenden
Vorstellungen ist das patiirlich héchst unwahrschein-
lich; denn wenn gekostet werden soll, so mul3 Pilanzen-
saft in den Nahrungskanal aufgesogen werden, da be-
kanntlich das Geschmacksorgan der Aphiden wie
aller Homopteren im Pharynxdach liegt. Es ist aber
wenig wahrscheinlich, daB eine Laus Gewebesaft auf-
saugen kann, ohne zugleich oder vorher Speichel in
den Finstichkanal zu pressen. SYLVESTER vermutet,
daB Virusinfektionen durch M yzodes persicae an Kar-
toffeln um so leichter gelingen, je 6fter die Laus ein-
sticht, weil beim oder kurz nach dem Einstechen mehr
Speichel sezerniert werde als beim spéteren ununter-
brochenen Saugen an einer Stelle. Andererseits ist
das Aufsetzen des Riissels unverstindlich, wenn es
nicht dem Sinn eines Probierens haben soll; es sel
denn, daBl die Tastsinnesorgane an der Labiumspitze
irgendwie an dem WahlprozeB beteiligt sind.

In diesem Zusammenhang muf} natiirlich auch die
Moglichkeit einer aufreinen Tastempfindungen
beruhenden Wahl in Erwigung gezogen werden. Im
allgemeinen pflegen behaarte Kulturpflanzen-Sorten
nicht so stark von Sauginsekten (Zikaden, Blattliusen
usw.) befallen zu werden als kahle oder wenig be-
haarte. So sollen nach OrTH Kartoffelsorten mit stér-
kerer Behaarung weniger stark von Myzodes persicae
Surz. heimgesucht werden. Beim Reblausbefall
konnte ScHILDER allerdings keine solchen Beziehungen
finden. Nun gilt Vicia faba allerdings in allen Sorten
als vollkommen kahl. Gelegentlich der Suche nach
den  Saugspuren des Probierens auf den Blatt-
querschnitten entdeckte ich jedoch winzige, vier-
zellige Képfichenhaare auf den bisher fiir
véllig kahl gehaltenen Blittern der Ackerbohnen (im
Durchschnitt 5 pro qmm Blattfliche). Da sie den
Driisenhaaren vollig gleichen, die die extrafloralen
Nektarien auf den Unterseiten der Nebenbldtter zu-
sammensetzen, ist zu vermuten, daB sie ebenfalls
driisige Funktion haben, zumal sie wie dort stark
lichtbrechende Granula in groBer Anzahl enthalten.
Auf Bau, Funktion- und Verteilung dieser Kolben-
haare wird im FEinzelnen in einem gesonderten Be-
richt einzugehen sein! Hier ist nur auf die Bedeutung
hinzuweisen, die diese Gebilde bei der Wirtswahl der
Bohnenliuse u. U. haben kdnnen. Entweder haben
sie eine driisige Funktion und scheiden u. a. ein leicht
fliichtiges atherisches Ol aus. Dann kénnten sie als
Quelie des Duftes angesehen werden, der — auf beiden
Sorten in unterschiedlicher Quantitét ausgeschieden—
die Blattliuse herbeileitet. Oder sie funktionieren —
wie FHABERLANDT von dhnlichen Haaren bei Phaseolus
behauptet — als Hydathoden. Dann wire damit zu
rechnen, daB durch ihre Titigkeit eine bestimmte
Wasserdampfspannung iiber der Epidermis erzeugt
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wird, die ebenfalls eine sortenverschiedene Intensitit
aufweisen und damit fiir das. Verhalten der an-
gekommenen Gefliigelten maBgebend sein kénnte.
Und schlieBlich wire es nicht ausgeschlossen, daB sie
allein bei der Beriithrung durch die angekommene,
auf dem Blatt umherlaufende, gefliigelte Laus auf
diese taktile Reize ausiiben, die sie z..B. je nach ihrer
Hiufigkeit zum ,,Probesaugen” und so weiter ver-
anlassen konnten.

Tatsichlich haben sich bei noch laufenden Unter-
suchungen hinsichtlich der Anzahl der auf der Flachen-
einheit stehenden Kolbenhaare bisher gewisse Unter-
schiede insofern ergeben, als durchschnittlich auf
der Blattoberfliche der Schlanstedter Blatter etwas
mehr Haare stehen als bei der Rastatter. Wenn sich
diese vorliufigen Ergebnisse weiter bestitigen, so ist
zu vermuten, dafB diese Haare in irgendeiner der an-
gedeuteten Weise mit der Wirtswahl der Blattlduse
in Verbindung zu bringen sind.

Beobachtungen iiber das Verhalten von
Acyrthosiphon onobrychis B. d.F.

Es ist in der Biologie vielfach iiblich, die an einer
genauer untersuchten Art gewonnenen Erkenntnisse
zu verallgemeinern und auf mehr oder weniger nahe
verwandte Formen zu iibertragen, ohne diese ndher-
zu priifen. Wie gefahrlich das ist, zeigen einige Beob-
achtungen, die wir neben den Studien an Doralis
fabae Scop. an der grinen Erbsenblattlaus, Acyr-
thosiphon omnobrychis B. d. F. (= Macrosiphon pist
KaArLT,), also ebenfalls einer Réhrenlaus (Aphididae),
machen konnten, die bekanntlich, wenn auch ge-
wéhnlich in viel geringerer Zahl, neben den schwarzen
Bohnenlidusen an den Ackerbohnen auftritt.

Gelegentlich der Doralis fabae-Absammlungen von
den Ackerbohnen wurden wir im Sommer 1950 auf ein
haufiges Auftreten der gritnen Erbsenliuse aufmerk-
sam, die in diesem Jahre im Gegensatz zu Doralis
offenbar eine Massenentfal-
tung aufwiesen. So ent-
schlossen wir uns Anfang
Juli, sie ebenfalls tidglich von
unseren Ackerbohnen-Kon-
trollreihen  (Rastafter und
Schlanstedter) abzusammeln
und zu zdhlen. Dabel er-
hielten wir ein voéllig {iber-
raschendes Ergebnis! Die
Erbsenliuse verhielten sich
nimlich gerade umgekehrt 2
wie die Bohnenliuse, indem
sie statt der Schlanstedter
die Rastatter Ackerbohnen
eindeutig bevorzugten. An
insgesamt gg Kontrolltagen
{(vom g. Juli bis 25. Oktober
1950) wurden an 11 Tagen
(davon ¢ im Oktober!) keine Erbsenlduse gefunden,
an allen iibrigen 88 aber insgesamt 830, und zwar 546
auf den 60 Rastatter und 284 auf den 60 Schlanstedter
Pflanzen abgelesen. Im tiglichen Durchschnitt fanden
sich also in den ggTagen auf den Rastattern 5,41, auf
den Schlanstedtern nur 2,86 Erbsenliuse. Das
Gesamtanflug-Verhaltnis (S: R) betragt demnach
1:1,02 (bezichungsweise R: 8 =1:0,52), wobei der
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Abb, 19. Hiufigkeitsverteilung der
taglichen prozentualen Anflugver-
hiltnisse (R-Anteil weiB3, S-Anteil
schwarz) von Acyrthosiyphon ata-
beychis B.d. F. aufRastatter und
Schlanstedter Ackerbohnen fiir 99
Tage in der zweiten Hilfte der
Anflugsaison 1950. (M= 64,24%
auf R, beio = 25,81).
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Unterschied statistisch sehr gut gesichert ist (mp=

0,7499, ¢ = 3,401, p fiir 98 Freiheitsgrade < 0,10%).
Vergleicht man die Haufigkeit der téglichen pro-
zentualen Anflugverhiltnisse {R: S), so exgibt sich ein
deutliches Uberwiegen der Tage mit einem héheren
R-Anteil des téglichen Gesamtanfluges (Abb. 19)
(Maximum bei ~ 55%, Mittel bei ~ 65% R bei
¢ = 25,8).

Leider stammen diese Ergebunisse nur aus der zwei-
ten Halite der Gesamtanﬂugpenode 1930, so dafl eine
weitere Uberpritfung in der kommenden Saison er-
forderlich erscheint. Nach den bisherigen Erfahrungen
ist es aber hochst unwahrscheinlich,” daf3 sich das
Bild dadurch noch wesentlich dndert., Zweifellos ver-
mag also auch Acyrithosiphon onobrychis zwischen
Rastatter und Schlanstedter Ackerbohnen zu wéhlen.
Das Uberraschende dabei ist nur, daB fiir diese Blatt-
laus offenbar etwas anderes anlockend wirkt als
tiir Dovalis fabae, da sie von den Rastatter Pflanzen,
die auf die Bohnenblattlause wenig anziehend wirken,
starker angelockt wird als von den Schlanstedter
Ackerbohnen. Fiir jede dieser beiden so verhiltnis-
maBig nahe verwandten Rohrenliuse mufl demnach
bei der Auffindung der Wirtspilanze (ganz allgemein)
eine andere Eigenschaft derselben von entscheidender
Bedeutung sein. Da Acyrthosiphon onobrychis unter
ihren Wirten zweifellos Luzerne, Esparsette und
Erbsen vor Ackerbohnen bevorzugt, kann man ver-
muten, daf vielleicht eine bei den Erbsen, Luzerne
und Fsparsette stark entwickelte Eigenschaft (Duft)
bei den Rastattern stirker entwickelt ist als bei den
Schlanstedtern. Auf jeden Fall zeigt auch dieser Be-
fund wie kompliziert und vielgestaltig das Problem
der Wirtswahl bei den Blattldusen offenbar ist.

SchluBbetrachtung.

Die vorgetragenen Beobachtungen und Uber-
legungen zeigen, daB der unterschiedliche Befall ver-
schiedener Ackerbohnensorten (Vicia faba 1.) mit
Bohnenblattliusen (Doralis fabae Scap.) offenbar
nur zu einem geringeren Teil auf den von DAviDson
dafiir verantwortlich gemachten ernihrungsphysio-
logischen Differenzen (bedingt durch die verschieden-
artige Zusammensetzung des Assimilatstromes) be-
ruhen kann, da infolge groBer’ Unterschiede in der
Anflugfrequenz der wirtswechselnden Migrantes be-
reits von vornherein ein grofler Unterschied im
Initialbefall entsteht. Ahnliches gilt wahrscheinlich
auch fiir die eingangs zitierten Fille von Macrosiphon
pisi (== Acyrthosiphon.onobrychis) und Myzodes persicae.
Die Aufklirung der Blattlausresistenz von Vicia faba
ist also in erster Linie kein ernidhrungsphysiologisches
sondern ein 1 eiz physiologisches Problem. Der
nichste Schritt zu seiner Losung — mit dem Ziel einer
auf den ursichlichen Eigenschaften aufbauenden
Resistenzziichtung — "muB woh! vor allem darin be-
stehen, aus dem Verhalten der Blattlduse bei der Wahl
der neuen Wirtspflanze auf diejenigen Eigenschaften
derselben zu schliefien, die diese Wahl ermdglichen.

Aus vergleichend morphologischen und Skologischen
Griinden hat man bisher angenommen, daf§ es: Duft-
reize sein miifiten, die den Aphiden die Orientierung
zur Wirtspilanze ermoglichen. Auch unsere bisherigen
Untersuchungsergebnisse sprechen, im ganzen be-
trachtet, dafiir, daB tatsichlich der Geruchssinn
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fillirend bei dem Auffinden und der Auswahl der
Nahrpflanze beteiligt ist, wenn auch daneben még-
licherweise andere Reizqualititen eine Rolle spielen

konnen, insbesondere eine Geschmackswahl und auf

groBere Entfernung optischen Eindriicke.

Uber die Quellen des Duftes auf den Pflanzen hat
man bisher kaum noch Vermutungen geduBert. Es
ist unwahrscheinlich, daf es sich dabei um spezifische
Organe handelt wie etwa bei den die Bestduber an-
jockenden Nektarien. Viel eher wird es sich bei den
zur Orientierung benutzten Duftstoffen um zwangs-
laufig entstehende Neben produkte des pflanzlichen
Stoffwechsels handeln ; denn eine Auslesewirkung durch
Schidlinge ist wohl nur in Richtung auf die Ausmer-
zung anfilliger Wirte vorstelibar. Bei der auf Trinidad
an Zuckerrohr héchst gefidhrlichen Ceicopide Tomaspis
saccharina DIsT. ist tatsichlich festgestellt worden
(FENNAH 1939), daB der [nicht niher analysierte und
vermutlich komplexe!] Geruch des griinen Pflanzen-
preBsattes eine anlockende Wirkung auf diese Schaum-
zikaden hat.

Es-ist bezeichnend, daf das Kapitel der Wirts-

-

findung und Wirtswahl pflanzenfressender und ins-

besondere Pflanzensifte saugender Insekten, das bis-
her nur sehr stiefmiitterlich bearbeitet worden ist,
nun von der angewandten Seite der Wissenschaft her
entscheidende Impulse erfahrt, indem durch Unter-
suchungen iiber das Verhalten von Schadinsekten
gegeniiber verschiedenen Kulturpflanzensorten Er-
kenntnisse iiber das Wirtswahlvermdgen wenn mnicht
in endgiiltiger Form so doch als Grundlage fiir weitere
Untersuchungen zu Tage gefordert werden. Bisher
hat man sich vornehmlich mit der Feststellung des
unterschiedlichen Befalls befaft und Spekulationen
iiber die Ursachen desselben angestellt, ohne sie
experimentell zu priifen. Es wird auch viel schwieriger
sein, diese Probleme bei holometabolen Insekten zu
lésen, wo die eiablegenden @2 die Wirtswahl fiir die
kommende Larvengeneration durchfithren missen,
ohne selbst von den betreffenden Pflanzen zu fressen
{minierende Dipteren, Kifer und Schmetterlinge,
siche HERING 1950), als bei denjenigen Hemimeta-
bolen, bel denen alle Stadien auf dem gleichen Sub-
strat leben.

Auf dem Wege zu einer planmiBigen; d. h. bewuBt
auf der Kenntnis der ursichlichen Eigenschaften auf-
bauenden Resistenzziichtung - gegeniiber tierischen
Schidlingen sind wir in unserem Falle insofern ein
Stiick weiter gekommen, als das erste wesentliche
Glied der Kausalkette das Wahlvermdgen der ge-
fliigelten Bohnenliuse nachgewiesen und als nichstes
die dabei entscheidende Bedeutung von quantitativen
Duftunterschieden wahrscheinlich gemacht werden
konnte. " Bis zur vélligen Losung des Problems, der
Fassung der entscheidenden Eigenschaften der vor-
handenen Sorten und der darauf basierenden Schaffung
eines rasch arbeitenden Testes fiir den Ziichter, der
die rationelle Selektion geeigneten Zuchtmaterials
und seiner ziichterischen Bearbeitung gestattet, wird
noch viel angestrengte Arbeit nétig sein. Es kann
aber keinem Zweifel unterliegen, daf dabei nur die
sorgfiltigste Analyse der biologischen Zusammen-
hange vorwirts helfen kann, wie sie etwa inder Fassung
des normalen Massenwechsels, der Fluggewohnheiten
der Blattliuse und ihrer Abhéngigkeit von AuBen-
faktoren, z. B. der Temperatur, der Windstédrke, der

Iz
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relativen Luftfeuchtigkeit usw., ihres Verhaltens
nach der Landung (Reaktion auf Geschmacks- und
Tastreize) von uns nunmehr bis zu einem gewissen
Grade durchgefithrt worden ist. Eine solche Arbeits-
und Betrachtungsweise ist jedoch ihrerseits nur in
engster kollektiver Zusammenarbeit von Spezialisten
verschiedener Fachgebiete méglich, die, wissenschaft-
lich vollig unabhéngig, doch gemeirsam an der glei-
chen Aufgabe und in stdndiger gegenseitiger Be-
fruchtung und Anregung arbeiten.

Zusammenfassung.

1. Die vor allem von DAVIDSON entwickelte Vor-
stellung, daf der sortenverschiedene Befall der Acker-
bohnen (Vicia faba 1.) durch die Schwarze Bohnen-
blattlaus (Doralis fabae Scop.) auf erndhrungs-
physiologischen Ursachen (Unterschieden in der Zu-
sammensetzung des Assimilatstromes) berube und
sich in einer verschieden starken Produktion von
Nachkommen auswirke, konnte bei eingehenden Nach-
priffungen an zwei extrem unterschiedlich befallenen
Sorten bisher nur in einem Ausmafe bestitigt werden,
das die praktisch beobachteten Unterschiede allein
nicht ausreichend zu erkliren vermag.

2. Es war daher die Frage zu priifen, ob vielleicht
schon vor dem Befall eine Sortenwahl durch die
anfliegenden Migrantes erfolge, die ja ohnehin eine
Wirtswahl durchzufithren haben, und ob dadurch ein
unterschiedlicher Ausgangsbefall entstehe.

3. Sorgfiltige, tiber 2 Vegetationsperioden durch-
gefithrte Absammlungen der frisch zugeflogenen
Bohnenlduse von gemischten Kontrolireihen der stark
anfalligen Schlanstedter und der weitgehend resisten-
ten Rastatter Ackerbohnen in verschiedenen Gérten
des- Institutes fiir Pflanzenziichtung Quedlinburg in
Absténden von 24 Stunden (jeweils frithmorgens) er-
brachten ein durchschnittliches, statistisch bestens
gesichertes Anflugverhiltnis zwischen R und S von
1:2,5 (1949) und 1: 4,9 (1950), wobei das Maximum
der tdglichen prozentualen Anflugquote zwischien 8o
und oY% aller Anfliige auf Schlanstedter Bohnen
(Mittel bei 69,9%, und ¢ 29,8) liegt.

4. Die Anflugfrequenz schwankt in den Bestinden
wie auch auf den Einzelpflanzen beider Sorten in Ab-
hangigkeit vondem natiirlichen Anigebot an Gefliigelten
und den Witterungsfaktoren. Die Streuung, die nach
Elimination dieser Einfliisse noch bleibt und sich in
Schwankungen des prozentualen Befallsverhiltnisses
auswirkt, ist bei den Rastattern gering und liegt bei
niedrigen Werten, bei den Schlanstedtern dagegen
groB und umfaBt hohere Werte; jedoch berithren sich
die Bereiche nur schwach. -

5. Die Ergebnisse lassen zundchst darauf schliefen;,
daB die geldufige Vorstellung iiber die fithrende Rolle
des Geruchssinnes bei der Wirtswahl der Aphiden zu
Recht besteht und die im vorliegenden Falle fest-
gestellten Anflugunterschiede primédr auf quantita-
tiven Unterschieden in der Produktion eines leiten-
den Duftreizes durch die beiden Sorten beruhen. Dafiir
spricht auch, daBl die ungefliigelten Virginogenien
offensichtlich nicht zwischen den beiden Sorten
wahlen kénnen.

6. Direkte Beobachtungen der anfliegenden Liuse
unter ,,Schwirmflugverhiltnissen® lassen sich bisher
ebenfalls nur so deuten, daf} die Orientierung chemo-
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phobotaktisch in einem von den Pflanzen ausgehenden
Duftstrom stattfindet. Der Anflug unterbleibt, so-
lange ein Glaszylinder die’ Duftfahne abschneidet.
Geringe, aber deutliche Unterschiede in der Anflug-
frequenz der beiden Sorten konnten allerdings vor-
erst statistisch nicht ausreichend gesichert werden,
wofiir die Ursachen diskutiert und in den Besonder-

- heiten der Schwirmflugverhiltnisse gesehen werden.

7. Untersuchungen fiber den EinfluB der Standweite
gemischter Bestinde auf den Anflug ergaben, daB
der Anflug pro Flicheneinheit- mit zunehmender
Bestandsdichte erst rascher dann langsamer ansteigt,
woraus erhellt, daB eine Anlockwirkung bestehen mus,
die offenbar osmisch bedingt ist. Erkennbare, jedoch
statistisch nicht gesicherte Unterschiede beziiglich
der beiden Sorten deuten darauf hin, daB bei sehr
dichtem Bestand die Wahl offenbar erschwert ist.

8. Zu dhnlichen Ergebnissen fihrt der Vergleich
des Befalls reiner Bestinde beider Sorten, zwischen
denen sich bei rdumlicher Trennung das iibliche
Befallsverhiltnis einstellt, bei eng-benachbarter Lage
dagegen eine Nivellierungstendenz bemerkbar macht.

9. Die Unterschiede im Anflug entwickeln sich also
auch- ohne Kontrastwirkung der beiden Sorten zu-
einander. Bei konkurrierendem Angebot anderer
Sommerwirte neben jeweils einer der beiden Sorten
bleibt das Befallsverhiltnis ebenfalls unverindert
erhalten, obwobl z. Z. der Versuchsdurchfithrung der
Mohn, stirker beflogen wurde.’

10. Die erst bei zunehmendem Altern der Pflanzen
zu beobachtende Tendenz zu einer Verringerung des
Befallsverhiltnisses beruht vermutlich auf der etwas
rascheren Entwicklung der Schlanstedter, wodurch
sich die Unterschiede in der Duftproduktion wahr-
scheinlich - ausgleichen.

11. In Anbetracht des hauﬁg kurzfnstlgen und auch
bei ldngerem Verweilennur ein bis zwei Tage wihrenden
Aufenthaltes der Gefliigelten wurde gepriift, ob die
Ableseunterschiede bei zunichst gleichmiBigem Be-
flug vielleicht erst sekundér dadurch zustande kimen,
dafB nach einer Geschmackswahl durch Probesaugen
von der Rastatter eine stirkere oder raschere Ab-
wanderung stattfinde.

12. Beobachtungen auf Pflanzen, von denen die
Angeflogenen nicht entfernt wurden, ergaben, daB
solche Unterschiede zwischen An- und Abflug-
verhiltnis offenbar nicht bestehen, wie sie auch bei
den Schwirmflugbeobachtungen nicht sicher nach-
gewiesen werden konnten.

13. Kiinstlich auf einzelne Blitter der beiden Sorten
aufgesetzte, eben {lugfihig gewordene virginogene
Fliegen flogen zunichst meist ab und kamen erst
nach langerer Zeit (Hungerpausen) bzw. mehrmaligem
Blattwechsel freiwillig zur Ruhe; (raschér nur, wenn
sie der Fiithler beraubt wurden). '

14. Dabei zeigt sich eine, wenn auch statistisch
nicht gesicherte, Tendenz, auf Schlanstedter Blittern
eher zur Ruhe zu kommen, die Rastitter dagegen
leichter wieder zu verlassen. Bei den -entfithlerten
Liusen war diese Tendenz, besonders nach vorher-
gegangenem ,,Probesaugen”, etwas deutlicher, wahrend
sich bei Abfliigen ohne vorheriges Probesaugen in
keinem Fall Unterschiede erkennen lieBen.

15. Histologisch waren die Stichkanile der ,,Probe-
saugstiche’’ auf der Blattoberseite mit den iiblichen
Farbemethoden allerdings bisher nicht nachweisbar.
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16. Es wird auf die mdgliche Bedeutung hinge-
wiesen, die auf der Oberfliche der Ackerbohnenblitter
entdeckte, 4-zellige Driisenhaare fiir das Wirtswahl-
und Sortenunterscheidungsvermégen der Bohnenlduse
haben kénnen, zumal ihre Dichte bei der Schianstedter
etwas groBer zu sein scheint als bei der Rastatter.

17. Auch fiir die Erbsenblattlaus, Acyrihosiphon
onobrychis B. d. Y. (= Macrosiphon pisi Kalt.), die in
geringerer’ Anzahl ebenfalls auf Vicia faba erscheint,
ergaben Auszdhlungen der tdglich Angeflogenen in
der zweiten Hilfte der Anflugsaison 1950 ein deut-
liches Wahlvermégen. Uberraschenderweise werden
von ihr aber die Rastatter Pflanzen vor den Schlan-
stedtern deutlich vorgezogen (65,7% aller Anfliige
auf RY).

18. AbschlieBend wird die Bedeutung der Ergeb-
nisse fiir das Problem der Wirtswahl bei Insekten ganz
allgemein sowie fiir die Praxis der Resistenzziichtung
kurz beleuchtet.
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(Aus der Biologischen Bundesanstalt, Institut fiir Virusforschung, Celle und dem Max-Planck-Institut
fiir Ziichtungsforschung, Voldagsen.)

Das Verhalten deutscher Kartoffelsorten gegeniiber verschiedenen
Stimmen des X-Virus im Pfropfversuch.

1. Mitteilung.

Von EgricH KonLEr und Hans Ross.

A. Einleitung.

Die folgenden Untersuchungen sind auf Anregung
der ,,Arbeitsgemeinschaft fiir Kartoffelziichtung und
Pflanzguterzeugung entstanden und wurden mit
zwei Zielrichtungen unternommen. Zum ersten war
ein Beitrag zu der fiir die praktische Ziichtung
wichtigen Frage zu leisten, ob bei den deutschen

Kartoffelsorten eine Feldresistenz gegeniiber dem:

© X-Virus vorkommt, wie das CoCcKERHAM (1943) fiir
britische -Sorten und die Mosaikviren X, Y (C) und A
feststellte. Diese Feldresistenz beruht auf der Uber-
empfindlichkeit, d.h. auf der Fihigkeit gewisser
Wirte, ihre Parasiten am Eintrittsort zu lokalisieren
(Giumann 1946). Dies geschieht durch nekro-
tische Abortion weniger Zellen in der Umgebung der
Eintrittsstelle mitsamt dem Parasiten. Bei den Viren
scheinen daneben noch anekrotische Inaktivierungs-
prozesse abzulaufen (K 6 hler 1947). Die praktische

" Bedeutung der Uberempfindlichkeitsreaktionen fiir

die Viruskrankheiten wurde zuerst von Murphy (1936)
erkannt. Die betreffende Stelle bei M ur p h y lautet
in Ubersetzung: ,,Im Laboratorium kann man mit
einem einzelnen Virus entweder Mosaik oder Nekrosen-
bildung oder latente Infektionen hervorrufen, je nach
der Sorte, die man damit infiziert; drauBen in der
Natur herrscht im groBen und ganzen die Regel, daB
das Virus entweder latent bleibt, oder dafl es sich
lediglich durch Mosaikerkrankung duBert. Mit anderen
Worten, .solche Sorten, die wie Arran Crest auf die
Infektion mit X-Virus oder die wie British Queen auf
die Infektion mit dem A-Virus mit Nekrosenbildung
reagieren, halten sich frei von diesen Infektionen,
weil das Virus entweder die Pflanzen oder die Knollen
zugrunde richtet, oder weil es sich selbst tétet, indem
es in den nekrotischen .Flecken lokalisiert wird‘.
Weitere Erfahrungen (Cockerham 1937, Scott
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