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Einleitung.

Unter den landwirtschaftlichen Kulturgewichsen ist die Zucker-
riibe diejenige Pflanze, die erst in allerjiingster Zeit in den Wirtschafts-
kreis des Menschen einbezogen worden ist. Denn erst, nachdem MaRG-
GRAF 1747 den Zuckergehalt in der Runkelriibe nachgewiesen hatte,
nachdem durch AcEARD 1799 der Weg der fabrikmiBigen Zuckerherstel-
lung gewiesen worden war, und nachdem man sich infolge des Drucks der
Napoleonischen Kontinentalsperre am Anfang des vorigen Jahrhunderts
der Zuckergewinnung in Europa selbst mehr widmete und spiterhin auch
die fabrikméafBige Zuckerherstellung mehr und mehr vervollkommnete,
wandten sich weite Kreise der Landwirtschaft, dort wo es die Boden-
verhdltnisse gestatteten, dem Zuckerriibenbau zu. Wie bei jedem Kultur-
gewichs, das in jahrelanger Monokultur angebaut wird und das damit
die natiirliche Zusammensetzung in Fauna und Flora einseitig beeinfluBt,
blieben auch Krankheiten und Schidlinge beim Zuckerriiben-
bau nicht aus. E1sBrEIN konnte in seiner Schrift ,,Die kleinen Feinde des
Zuckerriibenbaus‘ im Jahre 1882, also nachdem noch nicht ein Jahr-
hundert seit Beginn des Riibenbaus vergangen war, zwanzig tierische
Schidlinge anfithren, und seit dieser Zeit ist die Zahl der Schadlinge
stindig weiter gewachsen.

Um die Wende des Jahrhunderts gesellte sich zu den tierischen Sché.-
digern ein neuer, bisher génzlich unbekannter hinzu, nimlich die Riiben-
blattwanze. Diese, zu der Familie Piesmatidae gehorige Wanze totet
durch ihren Saugstich die jungen Riibenpflinzchen (Zucker- und Futter-
riiben) und ruft an den Pflanzen, die den ersten Angriff iiberstehen, eine
schwere Kriuselkrankheit hervor, die mit schwersten Ertragsverlusten
verbunden ist. Die Kriuselkrankheit ist als eine Viruskrankheit aufzu-
fassen, die eben durch die infektiosen Blattwanzen iibertragen wird.

Die Entdeckung der durch sie hervorgerufenen Schidigungen erfolgte 1903
durch den Landwirt MABLER in Rettkau (Kreis Glogau) in Schlesien {nach EBs-
HARDT, 13). Dort hat auch EBHARDT selbst die Schiden seit 1903 beobachtet (nach
GROSSER, 22), und die Landwirtschaftskammer fiir Schlesien meldet durch Gros-
SER (22) das Auftreten der Riibenschiiden seit 1907. Die Schidlinge selbst wurden
zuerst 1908 als Larven an Riiben aus dem Kreise Haynau festgestellt und schlieB-
lich 1910, als die Wanzen selbst gefunden waren, durch Ror1¢ und ScHWARTZ
und durch GrossEer (22) als Zosmenus capitatus WOLFF bestimmt. AuBer in den
genannten Orten Schlesiens fand sich 1910 die Wanze noch im Kreis Kottbus,

Wille, Riibenblattwanze. 1



2 Einleitung.

bei Frankfurt a. d. Oder und bei Sirchen-Annahiitte, N.-L. In Schlesien hat sich
dann der Schédling standig weitere Gebiete erobert (siehe Abschnitt ITI). Schein-
bar unabhingig von dem Schlesischen Befallsgebiet trat die Wanze seit 1916 in
der Rosselniederung nérdlich von Dessau auf (17), von 1917 ab beschiftigt sich
die Landwirtschaftskammer fiir Anhalt mit den Riibenwanzenschiden, und 1918
wurde durch die Hauptstelle fiir Pflanzenschutz in Bernburg (Prof. KrGER) der
Schaden richtig als Riibenwanzenschaden bestimmt. Nachdem in Anhalt zu-
nichst nur der Kreis Zerbst befallen war, dehnte sich das Schadgebiet bis 1922
auch auf die Kreise Dessau und Kéthen und die angrenzenden PreuBiischen Ge-
bietsteile aus. 1924 stellte DYckERHOFF (8) die systematische Stellung der Rii-
benblattwanze richtig, indem er sie als Zosmenus quadratus FIEB. bestimmte, ein
Name, der spiter auf Grund der Nomenklaturregeln in Piesma quadrata Fres.
verwandelt wurde. Der gleiche Verfasser (9) konnte auch das Auftreten der
Wanze 1924 im Kreise Wittenberg feststellen. Fiir das Jahr 1925 wird in den
,»Krankheiten und Beschddigungen der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen‘ (35)
neben den bereits genannten bzw. angrenzenden Befallsgebieten das Schadauf-
treten der Riibenblattwanze aus Hannover und aus Wirttemberg gemeldet.
SchlieBlich konnte 1927 von THIELEBEIN, SCAHNEIDER und WILLE der Zusammen-
hang des Anhalter und Schlesischen Befallsgebietes durch eine durchlaufende
Reihe von Befallsorten erstmalig festgestellt und 1928 durch eine weitere Reihe
bestétigt werden.

Dieser kurz umrissene geschichtliche Uberblick iiber das Auftreten
der Riibenblattwanze zeigt gleichzeitig in groflen Ziigen die Ausbreitung
des Schadlings in Deutschland und beweist, daB es sich bei diesem Insekt
um einen sehr beachtlichen Feind des Riibenbaus handelt. Ent-
sprechend ihrer landwirtschaftlichen und wegen der Bedrohung der
Zuckerindustrie auch industriellen, somit also allgemein volkswirtschaft-
lichen Bedeutung hat die Wanze und die von ihr hervorgerufene Riiben-
krankheit bereits eine gréfere Reihe von Bearbeitern gefunden. Es
sind zunéchst die Arbeiten der besonders betroffenen Landwirtschafts-
kammern von Schlesien, Anhalt und Provinz Sachsen zu nennen, an
denen sich GROSSER, LASKE und OBERSTEIN, andererseits THIELEBEIN
und SCENEIDER, ferner Morz um die Erforschung des Schidlings ver-
dient machten. Vom Zoologischen Institut der Universitit Breslau be-
arbeitete SCHUBERT die Wanzenfrage. An der Biologischen Reichsanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft in Berlin-Dahlem und an ihrer Zweigstelle
in Aschersleben haben ScawaRrTz, RORI¢, ExT, DYCKERHOFF und WILLE
sich mit dem Problem ,,Riibenwanze‘‘ beschéftigt (siehe Schriftenver-
zeichnis).

Auf die einzelnen Veroffentlichungen dieser Autoren wird in der vor-
liegenden Monographie eingegangen werden, wobei sich bei einzelnen Ar-
beiten eine kritische Wiirdigung nicht vermeiden lassen wird:. Meine

1 Wahrend der Drucklegung der vorliegenden Monographie erschien ein
Artikel von Kurr R. MULLER iiber die Riibenblattwanze (Landw. Wochschr.
Prov.. Sachsen, 31 (1929), 138—139 und 182, 1 Kunstdrucktafel), der in Text
und Bild mehrere Unrichtigkeiten enthilt, worauf nur hierdurch hingewiesen sei.



Einleitung. 3

Monographie stiitzt sich aber hauptséchlich auf eigene zweijihrige Unter-
suchungen und Beobachtungen im Freiland (Anhalter und Schlesisches
Befallsgebiet) und im Laboratorium der Zweigstelle der Biologischen
Reichsanstalt in Aschersleben. Mir standen fernerhin durch das weit-
gehende Entgegenkommen der Landwirtschaftskammer fiir Anhalt die
dortigen Versuche und Akten iiber die Riibenwanze zur Besichtigung
und Benutzung zur vollen Verfiigung. Auch aus dem Bildarchiv dieser
Landwirtschaftskammer konnte ich einige wertvolle photographische
Aufnahmen der vorliegenden Monographie einfiigen. Daf} auch bei Be-
sichtigungsreisen mir meine Arbeiten von dieser Kammer in groem Mafe
erleichtert wurden, soll nicht unerwihnt bleiben. Der Anhalter Land-
wirtschaftskammer sei deshalb an dieser Stelle bestens gedankt.

1*



I. Name und Synonyme. Systematische Stellung,.

In die wissenschaftliche entomologische Literatur ist die Riibenblatt-
wanze 1844 durch Franz Xaver Fieser (Entomologische Monogra-
phien, S. 308) eingefithrt worden. Er gab eine eingehende und in allen
wesentlichen Punkten auch heute noch richtige Beschreibung des In-
sekts, sowohl der Gattung als auch der Art. Durch FieBER erhielt die
Riibenblattwanze den Namen Zosmenus quadratus. Der Gattungsname
Zosmenus stammt von LAPORTE (36). Der Artname ist begriindet durch die
viereckige ungeschweifte Form des Vorderbrustriickens. Seit dieser Zeit
hat sich der Artname erhalten, wihrend sich der Gattungsname in Piesma
Lxp. et 8. (38) dnderte. Ebenso &dnderte sich die Einordnung in die Fa-
milie: zuerst von FIEBER zu den Tingididae gestellt, wird sie jetzt nach
mehreren Wandlungen in eine eigene Familie Piesmatidae eingereiht. Die
verschiedenen Namen, die die Ritbenblattwanze erhielt, sind aus folgen-
der Aufstellung ersichtlich:

1844 Zosmenus quadratus Fies. in FieBer, F.X.: Entomol. Monogr S. 308,
(8. 31) Taf. II, Abb. 7—11. Prag (19).

1853 Zosmenus quadratus FIEp. in HABN-HERRICH-SCHAFFER: Die wanzenartigen
Insekten. Bd. 9, S.193. Nirnberg.

1861 Zosmenus quadratus FiEB. in FIEBER, Fr. X.: Die européischen Hemiptera.
S. 116—117 (20).

1873 Piesma quadrata FIEB. (Zosmenus quadratus F1EB.) in WALKER, FR.: Cata-
logue of the specimens of Hemiptera heteroptera in the collection of the
British Museum. Teil 7, S. 5. London (58).

1874 Piesma quadrata Fies. in STAL, C.: Genera Tingitidarum Europae disposuit.
Ofversigt af kongl. Vetenskaps. Akad. Forhandl. 31, 8. 45. Stockholm.

1880 Piesma quadrate FiEB. in PUTON: Synopsis des Hémiptéres-Hétéroptéres
de France. 2° Partie. Mem. soc. sci. agricult. et arts. Lille. 4. sér., Bd. 8,
S. 3. Paris-Lille.

1893 Piesma quadrata Fies. in HiEBER, TH.: Fauna germanica, Hemiptera he-
teroptera. H. 3, S. 291. Ulm (30).

1902 Piesma quadrata FI1EB. (Piesma LEP. et S.=Zosmenus Lar.= Aspidotoma
Curt.; quadrata Fies.= dilatata JAR. (brach.)=rotundicollis REY.) in
Huteser, TH.: Catalogus insectorum faunae germanicae: Hemiptera heter-
optera. 8. 17 (31).

1926 Piesma quadrata FieB. (=f. dilatata JAK.) in StrcEEL: Illustr. Bestim-
mungstabellen. 8. 102 (53).

Da, wie eingangs erwihnt wurde, die Riibenblattwanze zunichst als
Zosmenus quadratus WOLFF bestimmt worden war und frither beide
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Arten unter capifatus vereinigt waren, so sei nur kurz iiber Piesma
capitats WoLFF erwihnt, da diese Wanze 1804 durch WorFF als Acan-
thia capitata beschrieben und — allerdings ungenau — abgebildet worden

war.

Der Artname blieb bei den verschiedenen Nachbeschreibungen

meistens erhalten, der Gattungsname &nderte sich vielfiltig, so daBl wir
folgende Reihe von Synonyma haben:

1804

1807

1807

1809
1825
1829
1833

1839

1840
1844

1847

1853

1861

1873

1874

1880

1893

1902

1926

Acanthia capitata WOLFF in WOLFF, J. Fr.: Abb. d. Wanzen mit Beschrei-
bungen. H. 4, S. 131, Taf. XIII, Fig. 125a, b. Erlangen (62).

Tingis capitate WOLFF in FarLLEN, C. F.: Monographia Cimicum Sueciae.
S. 40. Hafniae.

Acanthia capitata WOLFF (zum Genus 7T'ingis LATR.) in LATREILLE, P. A.:
Genera crustaceorum et insectorum, Bd. 3, S. 140. Parisiis et Argentorati.
Acanthia capitata WOLFF in Panzer, G. W. F.: Faunae insectorum germa-
nicae initia. Jg. 9, H. 100, Nr. 19. Niirnberg.

Tingis capitata LATR. = Acanthia capitata WOLFF (zur Division Piesma NoB.
gestellt) in Encyclopédie méthodique: Histoire naturelle. Bd. 10,
S. 653. Paris (38).

Tingis capitate WOLFF in STEPHENS, J. Fr.: Systematic catalogue of Bri-
tish insects. S.836. London (52).

Aspidotoma capitate Corr. in CUurTIs, J.: British Entomology. Bd. 10.
Zosmenus capitatus BurM. (= Salda Pz.,—= Piesma Enc. méth.; = Tingis ca-
pitata  WOLFF - LATR.- FALL.-Pz.) in BurmEIisTER, HERMANN: Handb. d.
Entomol. Bd. 2, S. 262. Berlin.

Tingis capitata in ZETTERSTEDT: Insecta Lapponica. S.269. Leipzig (64).
Zosmenus capitatus F1EB. (=Zosmenus LaP.=Acanthia WoLrr= Tingis
FALL. = Piesma= Aspidotoma CUrTIS; = Acanthia capitata WoLFF = Tingis
capitata Pz.-FALL.-SCHAFF.-ZETT., = Zosmenus capitatus BurM.) in FIEBER,
Fr. X.: Entomol. Monographien. (S. 30--36), S. 305—314. Prag (19).
Zosmenus capitatus WOLFF (= Acanthia capitata WoLFF-FIEB.) in ScHOLTZ,
H.: Prodromus zu einer Rhynchotenfauna Schlesiens. Ubersicht d. Arb.
u. Verdnd. d. schles. Ges. f. vaterl. Kultur im Jahre 1846. S. 117. Breslau.
Zosmenus capitatus WOLFF (Acanthic WoLFF, Tingis FALL., Piesma Encycl.,
Aspidotoma CurT., Salda Pz., capitatus WoLrr, Pz., FALL., ZETT., BURM.,
Fies.) in HABN-HERRICH-SCHAFTER: Die wanzenartigen Insekten. Bd. 9,
S. 193—-194. Niwrnberg. ‘

Zosmenus capitatus WOLFF in Freser, Fr. X.: Die europiischen Hemi-
ptera. 8. 116—117 (20).

Piesma capitata WOLFF (Piesma Enc. méth., Zosmenus Figzs.) in WALKER,
Fravwois: Catalogue of the specimens of Hemiptera heteroptera in the col-
lection of the British museum. Bd. 7, S. 4. London (58).

Piesma capitate WOLFF in STAL, C.: Genera Tingitidarum Europae disposuit.
S. 45. Stockholm.

Piesma capitata WOLFF (= pallide Costa) in PuroN: Synopsis des Hémi-
ptéres-Hétéropteres de France. 2¢ Partie. Mem. Soc. Science. Lille. 4. sér.,
Bd. 8, S. 5. Paris-Lille.

Piesma capitata WoLFF in HiEBER, TH.: Fauna germanica, Hemiptera he-
teroptera. H. 3, S. 292—294. Ulm (30).

Piesma capitate WoLrF in HUEBER, TH.: Catalogus insectorum faunae ger-
manicae. Bd. Hemiptera heteroptera, S. 17. Berlin (31).

Piesma capitata Worrr in SticHEL, W.: Illustr. Bestimmungstabellen.
4. Liefg., S. 102 (53).



6 . Nihrpflanzen.

Die systematische Stellung der Riibenwanze hat im Laufe der Jahre
seit ihrer Erstbeschreibung einige Verdnderungen erfahren. Urspriinglich
rechnete man sie unter die Familie der 7T'ingididae (FIEBER 1844), nach
verschiedenen Einordnungen erhielt sie durch WALKER 1873 eine eigene
Familie Piesmidae. Von allen spiteren Bearbeitern ist diese eigene Familie
beibehalten worden. Folgen wir der jiingst erschienenen Bestimmungs-
tabelle von STICHEL, so ergibt sich das folgende systematische Schema:

Rhynchota (Hemiptera)
Heteroptera
Anonychia REUT.
Piesmatidae A. S.
Piesma Lr P.S.
quadrata FIEB.

Besondere Vulgédrnamen hat Piesma quadrate F1es. bis heute noch
nicht erhalten. Sie wird von der Landbevélkerung als ,,Wanze*, ,,Riiben-
wanze* oder ,,Riibenblattwanze‘ bezeichnet.

I1. Néhrpflanzen.

Wie bereits eingangs erwihnt, ist die Riibenblattwanze ein arger
Schadling an Zucker- und auch Futterriiben. Jedoch wurde dieses Schad-
auftreten erst um die Wende des Jahrhunderts bemerkt, wihrend die
Wanze bereits als solche seit 1844, oder noch frither seit 1804 (vgl. Ab-
schnitt I) von wildwachsenden Pflanzen bekannt ist. Wir haben also
bei Piesma den sehr interessanten Fall vor uns, daB sich ein harmloses
Insekt durch Nahrungswechsel und Ubergang von wildwachsenden auf
Kulturpflanzen zu einem Schidling umwandelt. Die Sehadform hat als
Nahrpflanzen die Zucker- und Futterriibe; an diesen sind die Riiben-
wanzen im Freien angetroffen und Krankheitserscheinungen des Pflan-
zenorganismus beobachtet worden. Die wildwachsenden Pflanzen, an
denen Piesma quadrata vor der Zeit ihres Uberganges an Riiben lebte
und auch jetzt noch auBerhalb der Schadgebiete ausschlieflich ange-
troffen wird, sind die Chenopodiaceen. Diese werden auch jetzt noch
innerhalb der Schadgebiete von der Wanze angenommen, wenn keine
Riiben als Futter zur Verfiigung stehen, z. B. im zeitigen Friihjahr.
Friithere Bearbeiter haben Piesma quadrate an wilden Meldearten ge-
funden, ohne besondere Arten anzugeben (DYCKERHOFF, &, 9, 10, 11;
ExT, 17). Ich fand sie an Chenopodium album und Chenopodium hy-
bridum. Nach brieflicher Mitteilung von ScENEIDER (Dessau) fand sich
die Riibenwanze bei Bernburg saugend an Atriplex hastatum, A. patula
und Chenopodium album. STICHEL fithrt als Nihrpflanze aus der Familie
der Chenopodiaceae an: Schoberia, Chenopodium, Salsola, Beta, Atriplex,
tiigt aber noch die Komposite Aster hinzu. In der Hauptsache handelt es
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sich also bei den wildwachsenden Nihrpflanzen um Chenopodiaceae.
HUEBER (30) erwdhnt als Nihrpflanzen noch ,,verschiedene Seestrand-
pflanzen am sandigen Ufer der Ostsee®.

Aufler den genannten Pflanzen, an denen sich Piesma quadrata im
Freiland saugend fand, gelingt es im Versuch das Insekt an verschiedenen
Pflanzen zu ernihren oder doch wenigstens fiir kiirzere Zeit zum Saugen
zu bringen. So hat ScHUBERT (47) die Riibenwanze an folgenden Pflan-
zen mit Erfolg saugen lassen: Chenopodium album, Ch. opulifolium, Ch.
polyspermum, Calluna, Reseda, Atriplex-Arten, Amaranthus-Arten, Ra-
phanus, Sinapis, Thlapsi, Polygonum aviculare, P. bistorta, Kohl, Spinat;
sie saugten nicht an Lein, Raps und Kartoffeln. In meinen Versuchen
gelang es die Riibenwanze zum Saugen an folgenden Pflanzen zu be-
wegen, wobei stets mehrere Kultursorten mit gleichem Erfolg gepriift
wurden: Rote Riiben, Mangold, Spinat, Gartenmelde, Sauerampfer, To-
mate, Bohne, Erbse, Mohre, Gurke, Rettich, Kohlrabi, Rotkohl, Weil3-
kohl. Aus dieser Zusammenstellung der Nahrpflanzen im kiinstlichen
Futterversuch geht deutlich hervor, dall die Wanze sehr polyphag ist.
Diese Feststellung ist deshalb von Wichtigkeit, weil sie die Moglichkeit
ertffnet, daB von der Riitbenwanze auBer Riiben auch noch andere Kul-
turpflanzen angegangen und woméglich zu krankhaften Erscheinungen
gebracht werden konnten. Ebenso zeigt die Reihe der Unkriuter unter die-
sen Pflanzen, daB sich dem Insekt reichlich Zwischenwirte zur Erndhrung
und Ausbreitung darbieten, fallsinfolge natiirlicher Ursachen odervielleicht
bekémpfungstechnischer Malnahmen Chenopodiaceen fehlen sollten.

III. Geographische Verbreitung und Schadgebiete.

Da die Chenopodiaceen als gewohnlichste Unkriuter in Mitteleuropa
allgemein verbreitet sind, so kann man ebenfalls fiir Piesma quadrata
eine gleichméBige Verbreitung in Mitteleuropa erwarten. Das wird durch
die Fundortsangaben bestétigt. FIEBER (19, 20) gibt Italien (Triest) und
Osterreich (Wien) als Verbreitungsgebiet an, WALKER nennt Europa,
HUEBER (30) Schleswig-Holstein, Frankreich, Ungarn und STICHEL nennt
als Fundort innerhalb Deutschlands: Schlesien, Brandenburg, Mecklen-
burg, Schleswig-Holstein, Anhalt, Provinz Sachsen, Thiiringen, Hessen,
Rheinland. Nach den Meldungen in ,,Krankheiten und Beschadigungen
der Kulturpflanzen (35, 42) sind diesen deutschen Fundorten noch zu-
zufiigen: Grenzmark, Hannover, Wiirttemberg.

Bei der Beurteilung des Wohngebietes der Ritbenwanze sind aber auch
die Fundortsangaben der Piesma capitate mit zu beriicksichtigen, da vor
der Abtrennung der Art quadrata durch FIeBER beide Arten als capitata
gefunden wurden. Damit dehnt sich dann das Gebiet der Wanze bis
nach Grofibritannien aus (52, 58) und nach Osten ist nach den Angaben
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von VASSILIEV ibr Auftreten im Gouvernement Kiew gesichert. Es ist
also mit ziemlicher Sicherheit anzunehmen, da das Insekt iiber die Gren-
zen Schlesiens nach Osten mehr oder weniger fortlaufend sich findet.
Nach Norden scheint die Verbreitung der Piesma bis nach Lappland zu
gehen, da ZETTERSTEDT (63, 64) sie erwiahnt, und nach Siiden dehnt sie
ihr Gebiet bis in die Alpen aus, wo sie in Graubiinden in 560 m Seehohe
(zitiert nach ScEUBERT, 47) von K1rr1as gefunden wurde, und wo man
ihr Auftreten auch aus der Schweiz, Tirol und Steiermark meldet (30).

Was die vertikale Ausbreitung anlangt, so geben die letzteren Fund-
ortsangaben schon einen Anhalt. ScHUBERT (47) hat sie im Riesengebirge
nur in den Tilern unter 600 m Seehohe gefunden. Wir kénnen also dem
von SCHUBERT (47) aufgestellten Satze durchaus beipflichten:

»»Zusammenfassend kann man also Mitteleuropa von RuBland bis
GroBbritannien und von den Alpen bis Skandinavien unter 600 m See-
hohe als Verbreitungsgebiet nennen.*

Dieses recht weite Wohngebiet der Riibenblattwanze deckt sich nun
in keiner Weise mit dem Schadgebiet, denn das Insekt ist nicht an allen
Orten seines Vorkommens als Schidling auf die Riiben iibergegangen.
Wie der historische Uberblick der Einleitung bereits zeigte, wurde die
Wangze als Schédling zuerst in Schlesien entdeckt. Hier ist auch ihr
weitester Verbreitungsbezirk.

Nach den neuesten Feststellungen (LASKE und eigenen Beobachtungen 1928)
finden sich in der Provinz Schlesien Wanzenschéiden in folgenden Kreisen : Sagan,
Griinberg, Freystadt, Sprottau, Bunzlau, Glogau, Liiben, Goldberg-Haynau,
Guhrau, Steinau, Wohlau, Militzsch, Trebnitz, Breslau, Ohlau. In diesen Kreisen
findet sich die Ritbenwanze als schwerer Dauerschidling besonders im Ostzipfel
des Kreises Sprottau, in der Siidwestecke des Kreises Glogau, an der Grenze der
Kreise Glogau und Steinau in der Umgegend von Rettkau, im Norden vom
Kreise Guhrau (um GroB-Kloden herum), im Kreise Steinau rechts und links
der Oder, im Kreise Wohlau nordlich der Stadt Wohlau. In den iibrigen Kreisen
ist ihr Auftreten mehr vereinzelt und meistens nicht sehr schwer. Das in den
,»Krankheiten und Beschiadigungen der Kulturpflanzen® (35) gemeldete Schad-
auftreten der Wanze in Althéfchen, Kreis Schwerin, Grenzmark, wie auch die
drei Anfragen iiber Riibenwanze im Jahre 1927 in der Grenzmark (42) diirften

sicherlich als eine Ausstrahlung des schlesischen Schadgebietes nach Norden zu
aufzufassen sein.

Das andere grofe und in sich geschlossene Schadgebiet der Riiben-
wanze liegt im Freistaat Anhalt. Hier sind die gesamten Kreise Zerbst
und Dessau und die ostliche Hélfte des Kreises Kothen schwer befallen.
Uber die politischen Grenzen von Anhalt strahlt dann das Schadgebiet
auf die angrenzenden PreuBischen Kreise iiber, so daBl von der Provinz
Sachsen die Kreise Wittenberg, Bitterfeld, Delitzsch, Calbe und Jeri-
chow I mehr oder weniger stark befallen sind. Es wire zwecklos, die
einzelnen Befallsorte aufzufithren; eine genaue Umgrenzung des Schad-
gebietes wurde im Nachrichtenblatt fiir den deutschen Pflanzenschutz-
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dienst (56) gegeben, sie hat sich bis heute nicht oder nur unwesentlich
geindert. Als Zentrum des Gebietes der Dauerschiddigung kann man die
anhaltischen Orte Mosigkau, Kochstedt, Libbesdorf und Diesdorf (alle
siidwestlich von Dessau) angeben. In den iibrigen Gegenden finden sich
die Wanzenschidigungen meistens nur in geringerem Mafe.

Zwischen dem Anhaltischen und Schlesischen Schadgebiet waren be-
reits friihzeitig einige Befallsorte entdeckt worden (41), nimlich: Kott-
bus, Kranitz (Kreis Kottbus), Frankfurt a. d. Oder, Sirchen-Annahiitte
N.-L. Gemeinschaftlich mit der Landwirtschaftskammer fiir Anhalt
konnte ich (§6) weiterhin finden, daB zu diesen genannten Orten eine
ganze Reihe anderer noch hinzukommen, wo deutlicher Wanzenbefall
festgestellt werden konnte. Nach diesen Beobachtungen ist das Schad-
auftreten der Ritbenwanze in folgenden Kreisen (das Aufzihlen der ein-
zelnen Fundorte wiirde zu weit fithren) gesichert: Schweinitz, Torgau
(Stidteil), Liebenwerda, Luckau, Calau, Liibben (West- und Siidteil),
Kottbus, Spremberg, Guben, Sorau. In diesen Kreisen tritt die Wanze
nicht iberméBig schidlich auf, zumal da auch kein besonders intensiver
Riibenbau getrieben wird, immerhin wird aber doch die Schidigung
durch die Wanzen infolge der Blattkriuselungen sehr deutlich. Es ist
also jetzt bewiesen, daf§ Anhalt und Schlesien nicht gesonderte Befalls-
gebiete sind, sondern daf beide innig miteinander zusammenhéngen und
somit ein groBes geschlossenes Befallsgebiet vorliegt (Abb. 1). Die Be-
fallsstellen weiter nordlich im Kreise Teltow und im Kreise Lebus sind
ohne weiteres als Ausstrahlungen dieses groBen Schadgebietes aufzu-
fassen.

Neben diesem geschlossenen Befall in Mittel- und Ostdeutschland
wird noch ein kleines herdartiges Auftreten der Riibenwanze aus Sehnde
(Kreis Burgdorf) in der Provinz Hannover gemeldet (35). SchlieBlich ist
die Wanze in Wiirttemberg schidlich aufgetreten (35) in den Oberimtern
Hall, Marbach, Neresheim, Waiblingen. Wahrscheinlich bestehen zwi-
schen diesen auseinanderliegenden Oberdimtern Verbindungsbriicken, wo
die Wanze sich noch als schidlich findet, so daBl also ein geschlossener
Wiirttemberger Befallsherd angenommen werden kann. Diese beiden
Bezirke Wiirttemberg und Hannover liegen so abgesondert, dafl wir sie
als zwei selbstéindige Herde dem groflen mittel- bis ostdeutschen Wanzen-
schadgebiet gegeniiberstellen miissen.

Dieser Uberblick iiber das schadliche Auftreten der Wanze in Ver-
bindung mit der Geschichte ihrer Ausbreitung (s. Einleitung) zeigt deut-
lich, da8 die Riibenwanze stindig fortschreitend Jahr fiir Jahr Gelande
gewonnen hat. Sie bildet also fiir die Landwirtschaft und Zuckerriiben-
industrie eine sténdig drohende Gefahr. Daf trotzdem aber bei dieser
Bedrohung Einschrinkungen zu machen sind, beruht auf dem biologi-
schen Verhalten der Wanzen den einzelnen Bodenarten gegeniiber (vgl.
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Abschn. V, ¢), wodurch ihrer Massenvermehrung in bestimmten Gegen-
den Grenzen gezogen sind, und andererseits auf der jetzt durchaus vor-
handenen Moglichkeit ihrer wirksamen Bekdmpfung (vgl. Abschn. VII).

IV. Morphologie.
a. Das Vollinsekt.

Die Riibenblattwanze zeigt die charakteristischen Merkmale der
Rhynchota (Hemiptera Heteroptera). Die beste Schilderung der Korper-
form hat FIEBER (19) gegeben, als er 1844 die neue Art schuf. Alle spi-
teren Bearbeiter fullen auf die-
ser Beschreibung, nur DYCKER-

HOFF (§) hat ein neues Be-
stimmungsmerkmal hinzugefiigt.
Bei der Schilderung der Morpho-
logie sollen die einzelnen Korper-
teile einzeln besprochen werden,
wobei die zur systematischen
Erkennung wichtigen Merkmale
besonders unterstrichen werden.

Der Kopf mit seinen Anhiingen.
Der Kopf (Abb. 2) hat bei
Betrachtung von oben eine an-
genihert fiinfeckige Gestalt, wo-
bei die lingste Seite des Fiinfecks
nach hinten gerichtet ist und die
groBte Breite des Finfecks zwi-
schen den Augen liegt. Diese
wolben sich halbkugelig an den
Seiten des Kopfes hervor, so daf}
sie ungefihr gleichmafBig nach
der Ober- wie Unterseite verteilt abb. 2. Weibchen der Riibenblattwanze von der
sind. Vor J edem Auge sitzt J e ein Riickenseite, nach DYOKERHOFF (11).

Natiirl. Linge 3,5 mm.

Fortsatz, der zwei kleine Zacken

tragt, von denen der dem Auge mehr gendherte nach oben, der vom Auge
mehr abgewandte horizontal nach vorn gerichtet ist. Die zwei kleinen
Zacken sind ein wichtiges Artmerkmal, das DYCKERHOFF (§) entdeckte.
Von diesen Zacken zur Mittellinie gerichtet folgt jederseits eine Grube, in
der die Fiihler eingelenkt sind. Diese Fiithlergruben werden in der Mittel-
linie auseinandergehalten durch die Jochstiicke. Zwischen diesen liegt
die Stirnschwiele, welche so in der Mittellinie gelegen die Spitze des
Kopfes bildet. Die Jochstiicke verlingern sich jederseits der Stirn-
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schwiele nach vorn in Gestalt der hakenformig zur Medianlinie gekriimm-
ten und in der Horizontalen beweglichen Jochfortsitze, so daB also die
Spitze des Kopfes beiderseits von den Jochfortsitzen hakenférmig iiber-
ragt wird. Bei Betrachtung von der Seite hat der Kopf ungefihr die
Form eines rechtwinkligen Dreiecks, dessen Hypotenuse dorsalwirts
liegt. Diese Profillinie wird durch die Stirnschwiele bedingt, die an der
Spitze des Kopfes schmal und niedrig beginnend nach hinten zu zwischen
und hinter den Augen nicht nur in der Héhe, sondern auch in der Breite
sténdig zunimmt. Auf diese Weise entsteht auf der Oberseite des Kopfes
die Skulptur eines Dreiecks, dessen Spitze sich mit der Kopfspitze und
dessen Grundlinie sich mit der halswirtigen
Scheitelseite des Kopfes deckt. Die hals-
férmige Einschniirung des Kopfes ist nur
gering. Der Hals wird durch das Pronotum
bedeckt, so dafl im allgemeinen bei dorsaler
Betrachtung die schwache Halseinschnii-
rung fast ganz verschwindet. Auf der Ven-
tralseite des Kopfes, also auf dem Kehlstiick,
liegt zur Aufnahme fiir das nach hinten ge-
schlagene Labium eine deutliche und tiefe
Rinne, die durch scharf wulstartige Aufwol-
bung der Seitenteile des Kehlstiickes ent-

steht.
In den Fiihlergruben trigt der Kopt
als Anhénge die beiden Antennen (Abb. 3).
Sie sind ungefihr ein- und einhalbmal so
lang wie der Kopf an seiner breitesten Stelle
\bb. 5. Rechter Filhler von der und bestehen aus je vier Gliedern. Das erste
© "Riickenseite. Orig. Glied ist keulen- bis kreiselférmig, indem es
nach knopfartiger Einlenkung mit einem
schlanken Teile beginnt, dann in der Mitte stark anschwillt und sich
nach aullen wieder ein wenig verschmilert. Das zweite Glied ist walzen-
formig und kiirzer als das erste. Das dritte Glied ist schlank und stab-
formig, etwa dreimal so lang wie das zweite, es setzt sich mit einem
kleinen schlankeren Verbindungsstiick an das zweite an. Das Endglied
schlieBlich ist spindelformig und stumpf abgerundet, auch seine Einlen-
kung zum dritten Glied ist schlanker abgesetzt; in seiner Linge ent-
spricht es ungefahr zwei Dritteln des dritten Gliedes. An Sinnesorganen
trigt das Basalglied eine grofle Zahl von dicken Sinneskegeln mit abge-
stumpften Stiften; in geringerer Zahl finden sich diese mit wenigen
kiirzeren Haaren vermischt auch auf dem zweiten Glied. Das dritte
Fiihlerglied hat einen Besatz kiirzerer Haare und das Endglied schlieB-
lich ist auBerordentlich reich, besonders in der distalen Hilfte, mit langen
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Haaren und wenigen langen, abgestumpften Stiften ausgestattet. Es sei
hier noch erwiahnt, daf sich auch auf den anderen Teilen des Kopfes,
besonders an der Stirnschwiele, den hakenférmigen Jochfortsitzen und
den zweizackigen Fortsidtzen vor den Augen Sinnesstifte auf Kegeln,
ahnlich wie auf dem Fiihlergrundglied, verteilt finden.

Auf der Ventralseite der Kopfspitze, also unter der Stirnschwielen-
spitze, liegt die ovale Mundoffnung, aus welcher die vier Stechborsten
(Abb. 4 und 5) austreten.

Diese werden umgeben auf
der  korperabgewandten
Seite von der kleinen Ober-
lippe und auf der dem Kor-
per zugewandten Seite von
der viergliedrigen Unter-
lippe. Die Oberlippe ist
ungefahr dreieckig und di-
stalwirts zweizipfelig, sie
schlagt sich proximalwirts
um die Stechborstenbasis
herum. Dorsal und nach
vorn von der Oberlippe
tragt die Kopfspitze ein
Paar lange und daneben
ein Paar kiirzere Haare.
Die Oberlippe und die Basis
der Stechborsten bilden an
der Eintrittsstelle in den
Korper einen dunklen, be-
sonders bei frisch gehaute-
ten Tieren deutlich durch- Abb. 4. Mundgliedmassen der Riilbenwanze von der Ventral-

schimmernden Wulst. Die seite. Orig. Unterlippe (/1) Mandibeln (nd) und Maxillen (ina)
Unter]ippe liegt in Ruhe nach vorn geschlagen. Ol Oberlippe. Der Pfeil rechts gibt die

mittlere Dicke eines Riibenblattes (0,4 mm) an.

lage dem Kopf an, einge- Abb.5. Spitze der Mandibeln (md) und Maxillen (mz) der
bettet in die tiefe Kehl- Riibenwanze. a von der Seite, b von der Ventralseite. Orig.
rinne, die zur Brust hin allmahlich verstreicht. Die Unterlippe erstreckt
sich bis zum Prosternum, wo siezwischen den Coxen des ersten Beinpaares
in einer rinnenférmigen Einbettung endet. Von den vier Gliedern der
Unterlippe sind die drei ersten walzenformig und spérlich mit Haaren
bedeckt, das dullerste Glied ist mehr spindelformig und tragt, auler
einem dichteren Haarbesatz, an seiner freien Spitze eine groflere Anzahl
(8 bis 12) abgestumpfter Sinnesstifte. Alle vier Glieder der Unterlippe
sind infolge Einfaltung der Rénder auf ihrer Dorsalseite schlitzartig offen,
so dafl ein Rinnenkanal fiir die Aufnahme der Stechborsten entsteht.
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In der Kehlrinne ist die Unterlippe durch eine ovale Anheftung kaudal-
wirts von der Mundoéffnung befestigt. Das Stechborstenbiindel, das in
der Unterlippe liegt, setzt sich aus vier Teilen zusammen: den beiden
Mandibular- und den beiden Maxillarborsten!. Die beiden Maxillar-
borsten bilden zusammen ein fest verfalztes Biindel derart, daB die Grii-
ten sich niemals beim lebenden Tier voneinander losen. Im Innern dieser
beiden Stechborsten laufen bekanntlich der Saug- und der Speichelkanal.
Die Maxillarborsten enden mit einer merkwiirdig gestalteten Spitze: bei
Seitenansicht ist sie leicht gekriimmt, wobei die eine Borste die andere
itberragt und bei Ventralansicht zeigt sich, daf jede der beiden Borsten
eine lanzettformige Spitze triagt. Die Mandibularborsten umschlieBen die
Maxillen, indem sie sich mantelartig ineinandergreifend darum legen. Der
Zusammenschluf der Mandibularborsten ist viel loser, so daf héufig,
auch beim lebenden Tier, die Mandibeln, zumindest ihre Spitzen, sich
vom geschlossenen Stechborstenbiindel abspreizen. Jede Mandibel endet
mit einer scharfen Spitze, die zihnchenartig und widerhakig gestaltet
ist, auBerdem tragt jede Mandibel auf ihrer AuBenseite noch eine Strecke
hinter der Spitze halbmondformig gekriimmte, feine rinnenartige Skulp-
turen. Die basalen Teile der Stechborsten enden, nachdem sie beim
Durchtritt durch die Mundéffnung an der Kopfspitze einen scharfen
Knick gebildet haben, im Innern des Kopfes, indem sie sich nach den
Seiten auseinanderspreizen. Die Mandibeln enden mit ihrer Basis weiter
vorn und mehr dorsal in der Kopfkapsel und sind durch Muskelziige be-
sonders am medianen Rand der Fiihlergrube befestigt. Die Maxillar-
borsten enden tiefer und mehr ventral im Kopf; ihre hauptsidchlichste
Befestigung liegt, durch Vermittlung einer chitinigen Spange, an der
Einschniirung des Kopfes hinter den Augen.

Die Brust mit ihren Anhiingen.

Von den drei Brustabschnitten, Vorder-, Mittel- und Hinterbrust, ist
die Vorderbrust (Abb.2) der am stirksten entwickelte Teil. Die
Riickenbedeckung der Vorderbrust, das Pronotum, gibt der Riibenwanze
das charakteristische Aussehen, wiahrend die Riickenteile der Mittel- und
Hinterbrust infolge der Bedeckung durch die Fliigel bis auf das Sku-
tellum génzlich verschwinden. Das Pronotum ist von viereckiger, trapez-
formiger Gestalt, die vorderen Seitenecken sind breit blattartig abge-
rundet und niedergedriickt, das ganze Pronotum ist gewolbt. Die hin-
teren Seitenecken bilden je einen stumpfen Winkel. Von gréBter syste-
matischer Wichtigkeit ist, daf die Seitenréinder des Pronotums ganz ge-

1 Es scheint hinsichtlich der Deutung der einzelnen Stechborstenpaare keine
Einigkeit bei den verschiedenen Bearbeitern der Hemipterenmundwerkzeuge zu
herrschen (vgl. HANDLIRSCH, S. 1220). Ich folge hier der Auffassung von WEBER,
KoLzgE und nicht der von HasE (27), BuenioN und anderen.
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rade und nicht geschweift verlaufen. Der halswirtige Rand ist ganz
schwach eingezogen, der kaudale Rand ist leicht ausgebuchtet. Bei seit-
licher Betrachtung erscheinen die Rander des Pronotums scharf. In-
folge der nieder- und eingedriickten Form der Halsecken sind die iibrigen
Teile der Vorderbrust, also die mittlere Vorderhilfte und die ganze Hin-
terhilfte, stark beulenformig hervorgehoben, wie es aus Abb. 2 gut her-
vorgeht. In der Mitte dieser Emporwélbung des Pronotums erheben sich
unmittelbar oder knapp hinter der Halseinbuchtung beginnend und sich
wenig iiber die Mitte hinweg nach hinten erstreckend, drei feine, aber
deutliche Kiele, deren Vorhandensein eines der wichtigsten Artmerkmale
ist. Auf der Ventralseite der Vorderbrust sind die Vorderbeine ungefahr
in der Mitte eingelenkt. Infolge ihrer, in erhabenen und der Mittellinie
dicht gensherten Gelenkpfannen eingebetteten Hiiften entstehen auf der
Bauchseite jederseits drei wulstartige Erhebungen. Das kranial gerich-
tete Wulstpaar ist in der Mittellinie rinnenartig tief eingeschnitten zur
Aufnahme der nach hinten geschlagenen Unterlippe. Alle Teile der Vor-
derbrust sind in besonderer Weise skulpturiert: es finden sich ganz gleich-
méafig verteilt eine groBle Zahl von kleinen runden, napfartigen Ver-
tiefungen, deren Durchmesser zwischen 21 und 44 u schwankt. Bei
schwacher Vergroferung scheint also die Vorderbrust ,,punktiert zu
sein. Da diese Vertiefungen stets hell gefirbt sind, heben sie sich von
dem umgebenden, maschenartig erscheinenden Chitin ab, besonders an
den Stellen, wo dieses dunkle Fleckenzeichnung tragt (vgl. Abschn. Far-
bung).

Die Mittelbrust hat ein glattes gewtlbtes Mesonotum von ungefahr
dreieckiger Gestalt: die Basis des Dreiecks liegt kopfwirts, die Spitze
wird durch das erhabene Scutellum gebildet. Der Vorderrand des Meso-
notums wird durch das Pronotum iiberdeckt. Das Schildchen, welches
stets zwischen den Fligeln sichtbar bleibt, hat eine dunkle Basis und
eine weillgelbe, nach hinten gerichtete knotige Spitze. Das Schildchen
ist nicht napfartig skulpturiert, sondern trigt ein schwaches Muster von
kleinen Waben und eckigen Maschen. An den #uBeren Hinterecken des
Mesonotums buchtet sich jederseits eine kleine halbkugelige Beule her-
vor, die mit stumpfen Zahnchen besetzt ist. Diese Beule entspricht einer
flachen Ausbuchtung mit zahnartigem Fortsatz im umgeschlagenen
AuBenrand des Vorderfliigels und dient auf diese Weise zum Festhalten
dieses Fliigels im zusammengelegten Zustand. An den duBeren Vorder-
ecken der Mittelbrust sind die Vorderfliigel angeheftet. Auf der Ventral-
seite der Mittelbrust ist ein kopfwartiger, glatter und mit schwacher
Mittelrinne ausgestatteter Teil, der durch die Pleuralteile der Vorder-
brust tiberdeckt wird, von einem napfartig skulpturierten hinteren Teil
zu unterscheiden. In diesem, dem Hinterrande und einander dicht ge-
nahert, sind die Hiiften der Mittelbeine eingelenkt.
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- Die Hinterbrust schlieflich ist einfach gebaut. Das Metanotum
umgibt bandartig die Dreiecksform des Mesonotums und ist kaudalwarts
von einem nach hinten schwach ausgeschweiften Rand begrenzt. Die
simtlichen Rénder des Metanotums sind erhaben. An den dufleren Vor-
derecken des Metanotums sind die Hinterfliigel angeheftet. Auf der
Bauchseite ist die Hinterbrust wieder napfartig skulpturiert, es er-
strecken sich hier von den Seiten bis zur Mittellinie breite, nach hinten
etwas iiberragende Platten. In der Mittellinie, den Mittelhiiften ge-
néhert, sind die Hinterhiiften eingelenkt. Zwischen diesen beiden Hiift-
paaren liegt eine glatte sechseckige Platte, die als verschmolzenes Meso-
und Metasternum aufzufassen ist. In der Hinterbrust finden sich keine
schlitzartigen Miindungen von Stinkdriisen, ebenso scheinen die Atem-
offnungen zu fehlen. Eine genaue Losung dieser beiden Fragen miifite
durch Schnittserien geklirt werden.

Die Fliigel (Abb. 2) sind die dorsalen Anhinge des Thorax. Die
Vorderfliigel besitzen alle fiir den Heteropterenfliigel charakteristi-
schen Teile: Corium, Clavus und Membran. Der ganze Fligel besitzt einen
nach unten umgeschlagenen Auflenrand. Das Corium wird, auler von den
beiden Randadern zur freien AuBenseite und zum Clavus zu, in seinem
Mittelteil von drei Adern durchzogen, die sich sdmtlich in der Membran-
grenznaht durch eine Querader untereinander verbinden. So entstehen
auf dem Corium zwei breite Mittelfelder, ein AuBenrandfeld und ein
schmales Innenrandfeld. In der Membran finden sich auler der Auflen-
randader vier Langsadern, von denen sich die duflerste gabelt. Das eine
Gabelstiick verschmilzt in seinem weiteren Verlauf mit der AuBenrand-
ader, das andere wendet sich bogenférmig nach innen. Alle Léngsadern
auf der Membran werden gekreuzt durch eine groBle Querader, die sich
ungefahr zwischen dem inneren ersten Drittel und den beiden duBeren
Dritteln erstreckt. Auf diese Weise entstehen eine entsprechende An-
zahl von Membranmaschen. Der Clavus schlieBlich besitzt eine starke
Innenrandader, eine schwache Randader zum Corium zu und dieser ge-
nihert eine einfache Léngsader. Der ganze Vorderfliigel ist napfartig
skulpturiert von der Anheftung bis zur Membranquerader. Die von die-
ser nach auBen zu gelegenen Maschen sind ohne Skulptur und einfach
glatt hautig.

Das Hinterfliigel paar ist hdutig, ihre Aderung ist deutlich und gut
ausgebildet. Von den Adern sind deutlich zu unterscheiden: Costa pri-
maria, subtensa, connectens, apicalis und decurrens; die apicalis ist nahe
der Spitze einmal gegabelt. Von costae lineatae sind ein bis zwei schwach
ausgebildete und von den costae radiantes eine ebenfalls schwache und
eine in stirkerer Ausbildung vorhanden. Wie SCHNEIDER zuerst fest-
stellte, findet sich auf der Unterseite der Hinterfliigel der Mannchen der
Riibenblattwanze eine Schrilleiste. Sie ist auf der Basis der costa sub-
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tensa gelegen, die an dieser Stelle stark verdickt und durch leistenartige
Erhebungen und dazwischenliegende Einkerbungen gerieft ist (Abb. 6).
Diese Schrilleiste findet sich nur bei den Mann-
chen, die Weibchen besitzen sie nicht, sondern
nur eine ganz schwache Querstreifung auf einer
Chitinverdickung der costa subtensa.
In Ruhelage decken .die Vorderfligel die
Hinterfliigel und den Hinterleib vollig. Sich
selbst decken sie meistens links auf rechts, doch
kommt auch das umgekehrte Decken vor.
Jedes der drei Brustsegmente trigt ein Bein-
paar. Diese sechs Beine der Riibenblattwanze
sind in der Form des Insektenlaufbeines gebaut
und zeigen keine Besonderheiten. An Abschnit-
ten sind zu unterscheiden: Coxa, Trochanter,
Femur, Tibia und zweigliedriger Tarsus, der mit
einem Krallenpaar endet. Unterhalb jeder der
starken gebogenen Krallen sitzt ein stark ent- bbb, Sehrilleiste auf dem
wickelter Haftlappen. Auf den einzelnen Teilen  iinken Hinterfiigel (Ventral-
des Beines findet sich ein Besatz kriftiger kurzer ~ seite) des Mannchens der Ri-

benblattwanze. Orig. cp Costa
Haare. primaria, cs Costa subtensa.

Der Hinterleib und seine Anhiinge.

Der Hinterleib (Abb. 7 und 13) setzt sich bei beiden Geschlechtern
aus neun aduBerlich sichtbaren Segmenten zusammen. An jedem Seg-
ment kann man das Notum, die Pleuren und das Sternum unterscheiden.
Im ersten Segment ist sowohl beim Ménnchen, als auch beim Weibchen
das Sternum weitgehend unterdriickt und nur noch in Form einer schma.-
len Spange bzw. eines schmalen Chitinstreifens erhalten, auerdem wird
es von den nach hinten iibergreifenden Pleurenplatten der Hinterbrust
iiberdeckt. Vom 7. Segment an sind die Hinterleibsringe in beiden Ge-
schlechtern infolge der Anhangsgebilde der Geschlechtsorgane weit-
gehend verdndert. Sonst stellen sie sich als mehr oder weniger einander
parallele Ringe dar. In den vorderen Segmenten liegt auf der Dorsal-
seite jederseits neben der wenig gewolbten Notumplatte die gerade, un-
gefihr viereckige bis trapezformige Pleurenplatte, withrend die ganze
Bauchseite vom stark gewdlbten Sternum eingenommen wird. Vom
6. Segment ab greifen die Pleurenplatten auf die Bauchseite iiber. In
den Pleuralplatten, jedesmal ihrem Hinterrande genahert, liegt die Stig-
mendffnung. Die sieben Paar Atemoffnungen sind also bis zum 5. Seg-
ment nach der Riickenseite gerichtet; im 6. und 7. Segment sind sie nach
hinten und auBen gerichtet, indem sie zackig blaschenformig, besonders
beim Weibchen, hervortreten. Auf der Riickenseite zeigt der Hinterleib

Wille, Ritbenblattwanze. 2
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bei beiden Geschlechtern noch eine Besonderheit: das dritte Riicken-
schild ist in der Mittelinie nach hinten ausgebuchtet, das vierte ist ent-
sprechend an seinem Vorderrand U-férmig ausgeschnitten. Das gleiche
wiederholt sich, allerdings in nicht so starker Ausbildung zwischen vier-
tem und fiinftem Riickenschild. In den AuBenecken dieser Buchten,
also paarig, liegen kleine schmale Schlitze. Beim lebenden Tier kann
man hier hidufig auf Druck winzige Mengen einer Fliissigkeit austreten
sehen, wobei sich dann auch der typische ,,Wanzengeruch® verbreitet.
Diese dorsalen Ausbuch-
tungen zwischen dem 3.zum
4. und zwischen dem 4.
zum 5. Segment stellen also
die Miindungen von flachen
taschenartigen Stinkdriisen
dar, die scheinbar in den
Intersegmentalhduten ge-
legen sind. Genaueres iiber
diese Stinkdriisen miiliten
histologische Schnitte er-
geben.
Bemerkenswert ist ein
Organ, das sich nur beim
Minnchen findet: Es ist
dies ein Paar von halb-
kreisformigen Chitin-
hockern (Abb.7), die sich
an den AuBenseiten am
kranialen Rande des ersten

Abb. 7. Hinterleib des Minnchens der Riibenblattwanze, . .
rechts Riicken-, links Bauchseite. Orig. Hb Hinter- Notums finden. Die Ober-

brust, 1—9 erstes bis neuntes Segment, St Atemdofinung, flache dieser Hocker ist fein
Chh Chitinhocker, Stdr Stinkdriisen, 4 After6ffnung. B .

‘ gerillt. Die Hocker greifen
jederseits an den Schrilleisten an der Unterseite der Hinterfliigel an und
kénnen so durch Bewegung des Hinterleibes eine Reibung und dadurch
eine schwache Tonerzeugung ausfiihren (43).

Der Hinterleib tragt als Anhinge die Geschlechtsorgane. Beim
Méannchen (Abb.7) endet bei Dorsalansicht der Hinterleib mit der
siebenten geschwungenen und am Ende halbkreisférmig begrenzten
Riickenplatte und anschlieBend mit dem von oben ringférmig erscheinen-
den 9. Segment, das die Geschlechtsanhinge enthalt. Das 8. Segment
verschwindet bei dorsaler Betrachtung vollstindig. Zwischen 7. und
8. Segment liegt dorsal die Afteroffnung. Auf der Bauchseite ist das
7. Segment in der Mitte halbkreisformig eingeschnitten und tragt in die-
sem Einschnitt das 8. und 9. Segment gelenkig verbunden und einge-



Das Vollinsekt. 19

senkt. Das 8. Segment hat eine ringformige, ganz schmale Gestalt und
stellt sich als réhrenformiges Verbindungsglied dar (Abb. 8), welches be-
sonders durch seine sehr dehnbaren Intersegmentalhiute weit heraus ge-
streckt werden kann, in eingezogenem Zustande aber kaum bemerkbar
ist. Das 9. Segment (Abb. 8) hat eine fast rechteckige und kastenfor-
mige Gestalt mit einer dreieckigen bis ovalen Offnung auf der Dorsal-
seite, aus welcher die miannlichen Geschlechtsorgane austreten, und einer
knopfartigen kugeligen Vorwolbung auf der Ventralseite, die dem ven-
tralen Hinterleibsende die charakteristische Gestalt gibt. Diese dorsal
gelegene  Geschlechtsoff-
nung ist also im eingezoge-
nen Stadium auf die Riik-
kenplatte des 7. Segments
von unten her aufgepreft,
da ja das 8. Segment im Ein-
schnitt des 7. fast ganz ver-
schwindet. Die Offnung des

Abb. 8. Achtes und neuntes Hinterleibssegment des Ménnchens der Riibenblattwanze, schrig von
der Seite und ausgestiilpt. Orig. VII—IX siebentes bis neuntes Segment, v ventral, d dorsal.
Abb. 9. Neuntes Hinterleibssegment des Méinnchens der Riibenblattwanze, von der Dorsalseite.
Orig. VIII, IX achtes, neuntes Segment, ¢ Begrenzungslinie der inneren Hohle, klo Klammer-
organe, ¢re Begrenzung der AuBendffnung (diese selbst schraffiert), pf Penisfiihrungsspangen,
nv Peniswulst.

9. Segments (Abb. 8 und 9) ist in ihrem kranialen Teil durch eine zarte
durchschimmernde Membran, die einzelne Hérchen trégt, abgeschlossen.
Aus ihrem kaudalen Teil konnen einmal die paarigen Klammerorgane
(Abb.9und 10) und dann der Penis mit der wulstartigen Penisbasis und den
Penisfiihrungsspangen {Abb.9 und 11) herausgestreckt werden. Die Klam-
merorgane sind im Grunde der Offnung des 9. Segments und am Penis-
wulst befestigt, sie haben hakenartig gekritmmte Gestalt, sind von mittel-
braunem Chitin gebildet und tragen auf ihrer Innenseite und auf dem
platten- bis knopfartig verbreiterten Aullenrande kriftige Haare. In
ausgestrecktem Zustand schlagen sie sich kranialwérts ein. Zwischen den
Klammerorganen und kranialwirts liegt der spiralig aufgerollte Penis,
der kranialwirts in die wulstige muskulose Penisbasis iibergeht und kurz
2%
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hinter seinem freien Austritt von zwei feinen Doppelspangen begleitet
wird, die zur Fiihrung des diinnen Penisrohres dienen. Der Penis ist
ein sehr feines chitiniges hellgelbliches Rohr, das in seinem frei aus-
streckbaren Teil eine Lénge bis zu 1,5 mm erreicht, also ungefihr gleich
ist der Hilfte der Korperlinge. Das freie Ende des Penis (Abb. 12) ist
in besonderer Form zackig zugespitzt und schrig abgeschnitten und tragt
die Offnung nach der einen Seite auf der schrigen Fliche verschoben.
Kurz hinter der Spitze beginnt eine feine schrige und spiralige Ringe-
lung auf dem Penisrohr, die sich
bis zur Basis erstreckt, wo dann
eine hiutige Verbindung ansetzt.
Im Peniswulst (Abb.9 und11) ist
das Penisrohr noch in spiraliger
Aufwicklung weiter zu verfolgen
bis zu einer knopfartigen Erwei-
terung. An dieser setzt sich dann

Abb. 10. Klammerorgane des Minnchens der Riibenblattwanze, ausgestrekt und links (1) nach
vorn eingeschlagen. Orig. hm behaarte Membran, vpw Verbindung mit Peniswulst.
Abb. 11. Penis der Riibenblattwanze. Orig. pw Peniswulst, vd Vas deferens, dch dorsale querge-
streifte hellbraune Chitinhaut des Peniswulstes.

das mit deutlichem Epithel ausgekleidete Vas deferens an. Der Penis-
wulst ist auf seiner nach auBien in der Hohlung des 9. Segments frei-
liegenden Seite mit einer hellbraunen Chitinhaut bedeckt, die eine
schwache Querstreifung zeigt.

Beim Weibchen (Abb. 13) besitzt der Hinterleib auf der Riicken-
seite in der 7. Notumplatte eine kopfwirtige Einbuchtung, in welcher
die schwach untergeteilte und dadurch paarige Riickenplatte des 8. Seg-
ments eingebettet liegt. Die Pleuriten des 7. und 8. Segments sind an
ihren hinteren Ecken zipfelartig ausgezogen und ergeben mit den Platten
des 9. Segments zusammen die charakteristische Kontur des weiblichen
Hinterleibsendes der Riibenblattwanze. AnschlieBend an die paarige
Riickenplatte des 8. Segments folgt eine kleine dreieckige Platte, die
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Supraanalplatte, unter der der After liegt. Das 9. Segment endet mit
zwel Zipfeln, die als das kaudale Gonapophysenpaar aufzufassen sind.
Auf der Ventralseite des weiblichen Hinterleibes
ist bereits die 6. Bauchplatte tief kranialwirts
eingebuchtet; die 7. Bauchplatte ist vollig in zwei
Platten, jede von trapezférmiger Gestalt, unter-
geteilt; diese beiden Platten tragen in ihrem inne-
ren hinteren Winkel wieder die schon beim Thorax
besprochene napfartige Skulpturierung und dieser
innere Winkel ist in Dreiecksform iiber den Gon-
apophysen etwas emporgehoben. Die nach hinten
fast gerade abgeschnittenen paarigen Bauch-
platten des 7. Segments iiberdecken in zusammen-
gelegtem (Ruhe-) Zustand alle Geschlechtsorgane
des Weibchens fast vollig. Nach hinten sehen nur
die Pleuriten des 8. Segments und das kaudale
Gonapophysenpaar des 9. Segments heraus, wih- ggbmll%e;&:tzaﬁje Poerl;igs
rend die in der Mittellinie geteilten Bauchplatten T
des 8. Segments vollig bedeckt sind. Bei der Begattung und bei der Ei-
ablage offnen sich die paarigen Bauchplatten des 7. Segments, beson-

ders in ihrem inneren

Dreiecksfeld durch Em-

porwolbung, schrig nach

auswérts und lassen noch

die beiden anderen Gon-

caL

Abb. 14

Abb. 13. Hinterleib des Weibchens der Riibenblattwanze, rechts Riicken-, links Bauchseite. Orig.

HD Hinterbrust, 1—9 erstes bis neuntes Segment, St Atemoffnung, Stdr Stinkdriisen, Spa Supra-

analplatte. — Abb. 14. Gonapophysen der Riibenblattwanze, nur die rechtsseitigen ausgezeichnet.
Orig. cau kaudale, cr kraniale, mi mittlere Spangen.
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apophysenpaare hervortreten, nachdem sich auch die geteilte Bauch-
platte des 8. Segments auseinandergezogen hat.

Diese Gonapophysenpaare (Abb. 14) sind von spangenartiger Ge-
stalt, aus hellgelbem Chitin, welches an den Seitenteilen durch stirkere
dunklere Chitinstibe gestiitzt wird. An den Spitzen und den Median-

seiten findet sich ein teilweise krif-
tiger Haarbesatz. Die mittleren
Gonapophysen legen sich vollig
unter das mediane Hautchen der
kranialen. Die kaudalen Gonapo-
physen schlieBlich sind in ihrem
proximalen Teil taschenartig bei-
derseits ausgehohlt, so daf sich die
kranialen und mittleren Gonapo-
physen vollig hineinlegen kénnen
derart, daf sie bei zusammenge-
klappten kaudalen Apophysen fast
vollig verschwinden. Der proxi-
male Teil des kaudalen Apophysen-
paares verschwindet wieder unter
den paarigen Bauchplatten des
7. Segments, wiahrend ihr distaler
Teil, der aus zwei durch eine
schmale Rinne getrennten Lappen
besteht, das Hinterleibsende des
Weibchens bildet. Die Geschlechts-
offnung liegt zwischen denkaudalen
Apophysen einerseits und den mitt-
leren und kranialen andererseits.
Eine Untersuchung der inne-
ren Geschlechtsorgane des

Abb.15. Innere Geschlechtsorgane des Weibchens
der Riibenblattwanze, von der Riickenseite,
rechter Ovidukt (rov) und Enddarm (ed) abge-
schnitten. Orig. lo linkes Ovar, ov Ovidukt,

Weibchens (Abb. 15) zeigte eine
besondere Anpassung an die spi-
ralige und lange Form des Penis.

vh Vorhof, dvr dulleres Vaginalrohr, {vr inneres
spiraliges Vaginalrohr, spa Supraanalplatte,

Die &uBere Geschlechtséffnung
VIII, IX achtes, neuntes Segment.

fithrt zunichst in einen dehn-
baren ampullenartigen Vorhof, von dem sich in der Mittellinie und
ventralwirts ein feines einfaches Rohr abzweigt, welches dann nach
einer kurzen ampullenartigen Anschwellung in ein spiralig bis schnecken-
artig gewundenes weiteres Rohr iibergeht, welches stérker chitinisierte
Wandung besitzt. Diese innere Vagina besitzt einen dickeren An-
fangsteil, in welchem die Winde mit starken chitinigen Lingsleisten
besetzt sind, und endet blind mit schwach knopfartigem AbschluB. Die



Das Vollinsekt. 23

Gesamtlinge der Vagina, gemessen von dem Vorhof an, betrigt unge-
fahr 2,5 mm. Von diesem Vorhof spaltet sich jederseits ein Ovidukt ab,
welcher in seinem Anfangsteil sehr weit dehnbar ist, was sich durch die
starke Lingsfaltung der muskulosen Wandung im leeren Zustand aus-
driickt. Anschliefend an diesen Abschnitt folgt das eigentliche Ovar,
welches bei Weibchen im Friithjahr kurz vor Beginn der Eiablage vier
reife und dahinter weitere vier unreife Eier enthielt. An diese schlieBen
sich noch zwei bis drei nur undeutlich erkennbare Eikammern an. Pri-
pariert man Weibchen spéter im Sommer auf, so ist die Eianzahl meistens
unregelméBig und in beiden Ovaren nicht gleich, es fanden sich z. B.
rechts fiinf, links drei, oder rechts drei, links sechs reife bzw. fast reife
Eier oder auch bedeutend weniger in beiden Ovaren, je nachdem Eier
abgelegt sind. Als normale Anzahl der Eiréhren mdochte ich aber in
jedem Ovar vier annehmen.

Firbung und Grige.

Die Farbung des Vollinsekts ist auBerordentlich schwankend.
Am besten 148t sie sich als ein mehr oder weniger dunkles Grau, unter-
brochen von schwiérzlichen Flecken und Zeichnungen, bezeichnen. Es
kommen aber auch fast ganz schwarze Tiere und andererseits ganz hell-
graue ohne jede Fleckung vor. Da die napfartige Skulptur in den Ver-
tiefungen hell und in den erhabenen Teilen dunkel gefirbt ist, entsteht
eine graue Mischfarbe, die zusammen mit den dunklen Fleckenzeichnun-
gen eine ausgezeichnete Tarnung ergibt, so daB die sich nicht bewegende
Wanze auf dem Erdboden oder an einem Baumstamm leicht dem suchen-
den Blick entgeht (vgl. Abb. 28). Im allgemeinen kann man sagen, daB
die Weibchen auf der Oberseite etwas heller getont sind als die Minnchen
und auf der Unterseite griinlich bis griingrau gefirbt sind gegeniiber
dem schwarzgrauen bis schwarzen Bauchseiten der Mannchen. Ein-
zelne Organe haben bei der Rilbenwanze stets besondere Firbungen:
die Augen sind rétlich bis dunkelbraunrot gefirbt; die Fiihler haben
gelbbraune Farbe, das Endglied ist aber dunkelbraun gefirbt; die
Beine sind braunlich gelb, das Tarsenendglied mit den Krallen meistens
dunkler; die Unterlippe ist braungelb, das Endglied stets dunkler braun
gefarbt.

Die Gr6Be der erwachsenen Ritbenwanzen wird meistens mit 3 bis
3,6 mm Lange angegeben. Diese Mafle stimmen bis zu einem gewissen
Grade, wobei aber nicht vergessen werden darf, daB es selbstredend groBe
und kleine Exemplare um diesen Mittelwert herum gibt. AuBerdem sind
die Weibchen in der Lange und in der Breite grofler als die Mannchen.
Messungen an je 20 ménnlichen und weiblichen Riibenwanzen, die
beliebig aus Freilandfingen gewahlt wurden, ergaben die folgenden
Werte:
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Tabelle 1.

Mittelwerte | grofte Mess. |kleinste Mess.
31 ¢l a9 3] ¢

Linge, gemessen von der Spitze [ . ‘
der Jochfortsitze bis zur Fliigel- ]

spitze in mm . . . . . . ... 3,1 3,5 3,4 3,7 2,7 3,1
Linge, gemessen von der Spitze )

der Jochfortsiitze bis zur Hinter- ‘

leibsspitze in mm . . . . . . . 2,9 3,1 3,2 3,4 2,5 2,8
Breite, gemessen an der breitesten 1

Stelle der Vorderfliigel in mm . | 1,3 14 14 | 1,5 1,1 | L1

Die GroBenunterschiede der Mannchen und Weibchen sind also klar
ersichtlich. Hinzu kommt noch, daB dltere Weibchen auch hdher und
dicker sind als die Mannchen, wegen des mit Eiern angefillten Hinter-
leibes. Von Wichtigkeit ist auch, dafl die Weibchen deshalb groBer er-
scheinen, weil sie die Vorderfliigel héufig nach hinten ein wenig aus-
einander gespreizt halten, wogegen die Mannchen ihre Fligel stets mehr
spitz zulaufend und geschlossen tragen.

Betrachten wir zum Schlufl nochmals die Unterschiede zwischen
Mannchen und Weibchen der Riibenwanze, so ist als untriigliches
Merkmal die Beobachtung des Hinterleibsendes mit den Geschlechts-
anhéingen zu bezeichnen, welches unter schwacher LupenvergroBerung
beim Ménnchen kugelig vorgewolbt, beim Weibchen dagegen gespalten
und in Zacken auslaufend erscheint. AuBerdem sind die Weibchen fast
immer linger und dicker als die Mannchen, meistens auch heller gefirbt
und besonders auf der Bauchseite mehr griinlich-grau als schwirzlich
getont. Vielfach spreizen beim Weibchen die Vorderfligel etwas aus-
einander.

b) Das Ei.

Die Eier sind 0,64 mm lang und 0,27 mm dick (Mittelwerte aus 50 Mes-
sungen), von langlicher schlauchférmiger Gestalt und gelber Farbe.
Exr (17), der zwei gute Abbildungen von den Eiern gibt (Abb. 16 und 18),
nennt die Form der Eier
,,einer hohen Miitze 4hn-
lich“. Die GroBen und
die Formen sind selbst-
verstindlich  gewissen
Schwankungen unter-
worfen, wie es Abb. 17
zeigt.

Der Querschnitt der Riibenwanzeneier ist nicht kreisrund, sondern
seitlich schwach zusammengedriickt. Der hintere Eipol ist abgerundet,
er entspricht normalerweise dem Hinterleibsende des sich entwickelnden

Abb. 16. Ei der Riibenblattwanze, von der Seite. Nach EXT (17).
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Embryos und tritt bei der Eiablage zuerst aus der weiblichen Geschlechts-
offnung heraus. Der vordere Eipol, der dem Kopfende des Embryos ent-
spricht, ist schrig unter verschieden starkem Winkel abgeplattet und
tragt auf dieser Ebene kreisformig angeordnet eine Anzahl feiner Zapfen
(Abb. 18). Infolge der Form dieses Poles und der schwachen seitlichen
Zusammenpressung ist also das Ei bilateral-symmetrisch gebaut. Die

Abb. 17. Eier der Riibenblattwanze, von der linken Seite gesehen, Orig. k7 kraniale, I kaudale,
v ventrale, d dorsale Seite des Eies.

langere und meistens konvex gebogene Seitenkante des Eies entspricht
der Riickenseite, die kiirzere und weniger gebogene, ja sogar im ex-
tremsten Fall schwach konkave Seitenkante der Bauchseite der werden-
den Larve. Die Anheftung des Eies an den verschiedenen Unterlagen
findet meistens mit der Riickenseite statt. Einen Eideckel und einen
besonderen Ringteil, wie sie sich bei der Bettwanze finden (HasE, 27),
besitzt Piesma nicht. Die Eihaut ist in

der Langsrichtung mit wenig tiefen, aber

breiten Furchen versehen; diese Furchen

sind bei frisch abgelegten und bei spiter

eintrocknenden Eiern sehr deutlich, ebenso

wieder spéter bei den leeren Eihiillen, da-

gegen verstreichen die Furchen fast ginz-

lich bei normal sich entwickelnden Eiern.

Wegen dieser Furchen sehen dann die Eier

”den pe?ppuslosen Samen der Ackerdistel Abb. 18. Kranialer Eipol des Eies der
ungemein dhnlich® (Grosser, 23; OBER-  Ribenblattwanze, von der Bauchseite.
sTEIN). Die Oberfliche der Eihaut (Abb.19) Nach Ext (17).

ist nicht vollig glatt, sondern ist besetzt mit ganz kurzen, glashellen,
gerade abgestumpften Stiftchen, die ein unregelmiBig sechseckiges Ma-
schenmuster bilden und auch innerhalb der Maschen selbst stehen. Die
Eihaut 148t sich leicht durch spitze Gegenstinde verletzen und einreifien,
damit ist aber nicht gesagt, daB sie gegen mechanische AuBeneinfliisse
nur wenig widerstandsfahig sei. Im Gegenteil kann das Ei je nach der
Unterlage, recht groBe Drucke aushalten (vgl. Abschn. V,b). Auf dem
schrag abgeplatteten vorderen Eipol (Abb. 18) sitzen in der Regel sechs,
zuweilen auch nur fiinf, ganz selten nur vier zapfenartige Rohren, die
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als Atemoffnungen aufgefalt werden. Das freie dunklere Ende der Atem-

rohrchen scheint mit einer Offnung zu enden, doch will ich nicht ent-

scheiden, ob nicht doch eine feine Membran dieses Ende abschlieft. Die

Anordnung der Zapfen geht aus der Abb. 18

hervor; zwischen den Zapfen verlduft in ra-

didrer Richtung je eine feine Linie bis zu einer

fast kreisformigen zentralen Ringlinie. In

diesen priformierten Nihten reilt beim

Schliipfen der Larve der Eipol auf, so daf er

dann in Gestalt von sechs oder fiinf Zipfeln

nach auBen umgeschlagen ist. An diesen Zip-

feln hingt dann noch die Embryonalhaut

(vgl. Abschn. V, b). Die Farbe des Eies ver-

Abb. 19. Eihaut des Eies qer andert sich im Laufe der Entwicklung des

Rﬁé’g}?ﬁi{;ﬁ%gaﬁy :biellfll Olg;isghen Embryos. Frisch abgelegte Eier sind weilllich

’ SR bis hellgelb, von Tag zuTag werden sie etwas

dunkler gelb, spiter schimmern dann die roten Augen und der rote

Magenfleck der werdenden Larve durch. Kurz vor dem Schliipfen ist das

Ei dunkelbraun gefarbt. Die verlassene leere Eihiille hat eine hellgelbe
Farbe und schimmert im auffallenden Licht hellbrdunlich bis violett.

¢) Die Larven.

Wie bei allen Insekten mit unvollkommener Entwicklung dhneln auch
bei der Riibenblattwanze die Larven den Vollinsekten, sie unterscheiden
sich von ihnen durch die geringere GroBe und durch das Fehlen der
Fliigel und der ausgebildeten Geschlechtsanhinge. Es sind fiinf Lar-
venstinde vorhanden, die wihrend ihrer Entwicklungszeit durch vier
Héutungen von ungefihr 0,7 mm bis zu 2,3 mm heranwachsen.

Die allgemeine Korperform der Larven geht aus den Abb. 20 bis 24
hervor: der Korper ist , kahnférmig“ (Ext, 17), da der Riicken flach
mit einer linglichen Erhebung in der Mitte verlduft, wihrend die Bauch-
seite tiefer rundlich vorgewolbt ist. Diese Korperform, die besonders
das Stadium T (Abb. 20) auszeichnet, verindert sich mehr und mehr mit
jeder Hautung und gleicht sich derart aus, dall bei der Larve V (Abb. 24)
die Riickenseite nur wenig schwicher gewolbt ist als die Bauchseite. Die
Segmentierung des Kérpers ist bei allen Formen sehr deutlich, es finden
sich hinter dem groBen Kopf, der besonders grol — in relativem Sinne —
bei der Larve 1 ist, drei Brustsegmente und neun Bauchsegmente. Wih-
rend die Brustsegmente bei der Larve I noch gleich oder fast gleich den
Abdominalsegmenten gebaut sind, nehmen sie bei der Larve IT (Abb. 21)
eine groflere Breite an, und vom Larvenstadium ITT (Abb. 22) ab treten
an den dufleren Hinterecken der Mittel- und Hinterbrust die Anlagen
der Fliigel bei jedem Stadium in vollendeterer und gréferer Form her-
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vor. Die iibrigen Organe sind genau so gebaut wie beim Vollinsekt.
Bemerkenswert ist nur, da} die Fihler zuerst, abgesehen vom spindel-
formigen Endglied, gleichartige Bildung der Glieder zeigen und erst all-

Ahb. 20 -24. Tarve I.—V. Stadium. Der Pfeil entspricht der Riissellinge. Orig.

méhlich bei den #lteren Stadien zu einer differenzierteren Form iiber-
gehen. Ebenso zeigen die Jochfortsitze und die Spitzen vor den Augen
bei den zwei jiingsten Larvenstinden eine sehr schwache Entwicklung;
der Kopf endet hier mit der Stirnschwiele, wihrend die Jochfortsitze
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noch als gerade Leisten riickwéirts neben dieser liegen; erst vom III. Sta-
dium (Abb. 22) an ragen sie frei iiber und neben der Stirnschwiele hervor.
Die Anlage des Schildchens im Mesonotum tritt erst bei der Larve V
(Abb. 24) auf. Schliefilich ist die Linge des Stechriissels, insbesondere
der Unterlippe (da diese die gleiche Lange wie die Stechborsten hat), sehr
wichtig, ihr MaBistab wurde deshalb neben die Zeichnung der jeweiligen
Larvenform gesetzt. Die Unterlippe erstreckt sich bei der Larve I bis hin-
ter die Hinterhiiften, bei der Larve II bis an die Hinterhiiften, bei der
Larve III und IV bis an die Mittelhiiften und bei der Larve V bis zwi-
schen die Vorderhiiften, d. h. wenig linger als beim erwachsenen Tier.

Die Farbungen der Larven verdndern sich mit dem Wachstum und
den einzelnen Hautungen: die Larve I ist hellgelb bis rotgelb bis gelb-
braun, die Larve II ist gelblich griin bis weiBlich griin, die Larve III
ist hellgriin bis griin, die beiden letzten Larvenstinde sind saftig sattgriin
gefiarbt, doch zeigen die Fliigelscheiden kurz vor den jeweiligen Hiu-
tungen dieser Larven IV und V einen weiBlichen hellen Farbton. Bei
allen Larvenstinden sind Fiihler, Stechriissel und Beine gelbbraun, das
Fiihlerendglied etwas dunkler braun, das Unterlippenendglied schwarz-
braun, die Augen hellrot bis rotbraun; bei allen Larvenstéinden schim-
mert ein roter bis rotbrauner ,,Magenfleck* durch den Hinterleib hin-
durch. Ob es sich bei diesem Organ tatsichlich nur um einen besonders
gefdrbten Abschnitt des Darmkanals handelt oder um ein mycetom-
dhnliches Gebilde, miissen spiitere Untersuchungen zeigen.

Von Geschlechtsanhingen ist bei den Larven I bis IV nichts zu
bemerken, alle Larven tragen nur im letzten Hinterleibssegment die
kreisrunde Afteroffnung. Bei den Larven V aber ist bereits bei der Be-
trachtung von der Bauchseite das zukiinftige Geschlecht des Vollinsekts
festzustellen : in der vorletzten Bauchplatte in der Mittellinie findet sich
bei den zukiinftigen Ménnchen eine schwach halbkugelige Vorwolbung
und bei den spateren Weibchen eine schmale Eindellung mit seitlichen
plattenartigen Zipfeln.

Zur Unterscheidung der einzelnen Larvenstinde konnen, abge-
sehen von den bisher genannten Besonderheiten, die verschiedene GroBe
und dann die verschiedene Breite bzw. Liange der Thoraxriickenplatten
herangezogen werden. Da die GroBen, d. h. die Linge und Breite einer
Larve, je nach dem Erndhrungszustand ganz erheblich schwanken kon-
nen derart, dafl der Maximalwert einer jiingeren Larve den Minimalwert
einer dlteren Larve iiberschreitet, und damit beide GroBenverhiltnisse
sich iiberschneiden, so ist fiir die Unterscheidung der Larvenstinde die
GroBenangabe ein mindestens nicht sehr zuverlissiges Merkmal. Viel
konstanter erwies sich bei allen vorgenommenen Messungen die Breite
(Ausdehnung von rechts nach links) des Pronotums an seiner breitesten
Stelle am. Hinterrande und die Linge des Mesonotums von seiner duBeren
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Vorderecke bis zum weitesten Punkte der Hinterecke. Die gefundenen
Mittel-, teilweise auch die maximalen und minimalen Werte sollen in
der folgenden Tabelle zusammengestellt werden, welche so das Erkennen
der einzelnen Larvenstinde schnell erméglichen wird.

Tabelle 2.

Linge (Kopf- bis Breite (breiteste Breite | Grobte
Hinterleibsspitze) |Stelle des Hinterleibs)| qeg Pro. |LAnge des

Mesono-
Mittel | Max. | Min. | Mittel| Max. | Min. | 20008 | T g

LarveI . . . | 0,67 } 0,78 | 0,61 | 0,38 | 0,43 | 0,32 0,287 0,058
LarveII. . . | 0,90 | 0,97 | 0,71 | 0,52 | 0,58 | 0,48 0,425 0,095
Larve IIT . . | 1,12 | 1,35 | 1,03 | 0,72 | 0,79 | 0,65 0,582 0,184
LarveIV . .| 1,63 | 1,82 | 141 | 0,86 | 1,01 | 0,71 0,739 0,369
Larve V.. . . | 2,32 | 2,79 ’ 1,94 | 1,06 I 1,47 | 091 1,009 0,815

Vergleicht man diese mittleren Zahlenwerte, die aus je 20 Einzel-
messungen gewonnen wurden, mit den von frilheren Bearbeitern mit-
geteilten (17,47), so fallt ein betrichtlicher Unterschied auf. Er erklart
sich daraus, daBl anfangs nur vier Larvenstinde erkannt wurden, und
erst nachtriglich eine fiinfte Larvenform gefunden wurde. Diese sollte
dann als Larve IV eingeschaltet werden. Auf Grund meiner Messungen
und Ziichtungen und durch Vergleich der Abbildungen stelle ich aber
fest, daB die iibersehene Larvenform nicht die Larve IV war, sondern
die Larve IT. Damit erklart sich dann auch der zunachst so bedeutend
erscheinende Unterschied in den GroBenwerten.

V. Biologie.

Die Riibenblattwanze verbringt den Winter als Imago im Ruhezu-
stand ohne Nahrungsaufnahme in besonderen Verstecken. Ende Mirz
und im April verlifit sie diese, um auf die Felder abzuwandern, wo die
auflaufende Riibensaat und beim Fehlen der letzteren junge Meldepflan-
zen besaugt werden. Nach vorangegangener Kopula legen die Weibchen
von Anfang Mai ab auf den Riibenpflanzen Eier ab. Diese Weibchen und
die zugehorigen Mannchen sterben in der zweiten Hilfte des Sommers
fast samtlich ab, der Rest verkriecht sich nochmals zur Uberwinterung,
die er aber nicht iiberlebt. Aus den im Mai abgelgten Eiern entwickeln
sich an den Riibenpflanzen die Larven, die von Anfang Juli ab Voll-
insekten ergeben. Diese Imagines konnen in den der Entwicklung giin-
stigen Jahren nochmals bis Ende Juli Eier ablegen, aus denen dann bis
Ende September Vollinsekten geschliipft sind. Die erwachsenen Jung-
wanzen der ersten, wie auch der zweiten Jahresbrut verlassen von Mitte
August ab die Riibenschlige und suchen die Winterquartiere auf. Nach
diesem allgemeinen Uberblick sollen die einzelnen Punkte der Lebens-
geschichte naher besprochen werden.
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a) Lebensgeschichte des Vollinsekts.

1. Uberwinterung.

Den Winter iitberdauert Piesma quadrata im Entwicklungszustand der
Imago. Niemals iiberwintern Larven, denn es konnte im Versuch von
mir festgestellt werden, dafl diese, wenn sie nicht mehr bis zur Imago
durchhiuten kénnen, bis Ende November im kiinstlichen Winterquartier
abgestorben waren. Ebenso konnten auch im Freiland niemals Larven
in den Wintermonaten im Winterlager angetroffen werden.

Abb. 25. Futterriibenschlag am Landgraben bei Mosigkau bei“Dessau. Fehlstellen vom Rande her
infolge Wanzenbefalls. Grabenbdschung und Biische sind Uberwinterungsorte. Phot. Landwirt-
schaftskammer Dessau.

Welches sind nun in freier Natur die Uberwinterungs-
orte der Riibenblattwanze? Sie sind stets in moglichster Nidhe von
befallen gewesenen Ritbenfeldern zu suchen und hier wieder kommen nur
trockene Bodenstellen in Betracht. Feuchter Boden oder Moos oder son-
stige nasse Flecke mit Pflanzenwuchs werden unbedingt gemieden.
Trockene Stellen neben befallenen Riibenfeldern bieten sich besonders
in Gestalt von Feldrainen, Wegréndern, Graben- und Dammboschungen,
Waldrindern und #hnlichem dar (Abb. 25, 26, 27). Auf diesen Orten
sind es besonders das trockene Grasgenist, Fallaub, Laubstreu oder
trockene Pflanzenriickstinde am Fufle von Kinzel- oder Reihenbdumen,
Telegraphenstangen, einzeln stehenden Biischen oder Buschwildchen,
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wo die Wanze sich zur Uberwinterung verkriecht. Ein beliebter Uber-
winterungsort ist auch unter den Borkenschuppen der Baume dicht iiber

Abb. 26. Zuckerriibenschlag am Waldrande bei Diesdorf bei Dessau. Starke Fehlstellen infolge
Wanzenbefalls. Feld schr verunkrautet. Der Waldrand bietet Winterverstecke.
Phot. Landwirtschaftskammer Dessau.

Abb. 27. Winterquartier der Riibenblattwanze an Telegraphenmast neben befallenem Zuckerriiben-
schlag bei Choerau bei Dessau. Im Vordergrund zwei schwer gekriuselte Riiben. Originalphot.
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der Erde oder in den Ritzen der Telegraphenstangen usw., ebenfalls in
Hohe des Erdbodens. Stets wird an diesen Stellen die Siid- und West-
seite bevorzugt, wihrend Ost- und Nordseiten, bzw. -lagen, fast génzlich
unbewohnt von Wanzen sind. Eine Vorliebe fiir besondere Baumarten
konnte nicht festgestellt werden. Das Innere von geschlossenen Wald-
stiicken wird fast niemals aufgesucht, ebensowenig Wiesen, abgeerntete
Riibenfelder, freie Acker oder liegen gebliebene Stoppel- oder Brachfelder.
Abgesehen von der Basis der Bdume, Biische usw. finden sie sich auch
noch, aber vereinzelter, unter trockenem Gras von sonnigen Feldrainen
und Grabenbéschungen, ebenso manchmal auf Wusthaufen von Ernte-
riickstinden neben befallen gewesenen Riibenschligen. An allen diesen
Uberwinterungsorten verkriechen sich die Wanzen unter die Grashalme,
Bliatter usw. und dringen auch, besonders wenn das Wetter kalt und
regnerisch zu werden beginnt, durch Spalten und Ritzen, wie z. B. am
Wurzelhals der Biaume und Striucher, in die oberen lockeren Boden-
schichten ein. Nach meinen Beobachtungen gehen sie aber im allgemei-
nen nicht tiefer als 10 cm unter die Erdbodenoberfliche. Vereinzelt wur-
den sie noch bis 15 cm gefunden, die Mehrzahl aber hilt sich in der Tiefe
bis zu 5 cm auf. Ein aktives Eingraben in feste Bodenschichten wurde
niemals beobachtet. Es ist anzunehmen, dal 15 cm als groBte Tiefe zu
bezeichnen sind, bis zu der die Wanze sich im Winter verkriecht, denn
auch in den in einzelnen Abschnitten aulerordentlich strengen Wintern
1927/28 und 1928 /29 wurden sie nach Frosttemperaturen von —20°C nicht
tiefer als sonst verkrochen gefunden. Um die Tiefe, bis zu der sich die
Riibenwanze verkriechen kann, zu beurteilen, kann man durch Versuche
feststellen, aus welchen Tiefen sich das Tier durch lockere Bodenschichten
wieder herausarbeiten kann. Diese Versuche, die in den Jahren 1927
und 1928 im Friihjahr angestellt wurden — allerdings unter dem Ge-
sichtspunkt der Bekidmpfungstechnik (vgl. Abschn. VII, b) — ergaben,
daB, wenn man Versuchstiere mit lockerer humos-sandiger Erde be-
deckte, aus 15 und 10 cm Tiefe keine Wanze mehr den Weg an die Ober-
fliche und zu dem dort ausgelegten Futter findet, dagegen aus 8 cm
Tiefe 70% bzw. 60% und aus 5 cm 100% bzw. 70% wieder sich nach oben
durcharbeiten. Also auch diese Versuche sprechen dafiir, daf die Wanzen
nur in ganz oberflichliche Erdschichten eindringen.

Wie erreicht im Herbst und Spitsommer die Riiben-
blattwanze diese ihre Winterquartiere? Wie wir schon sahen,
schreiten zur Uberwinterung der Rest der noch iiberlebenden vorjihrigen
Tiere, die Jungwanzen der diesjihrigen Brut und — wenn vorhanden —
der diesjahrigen zweiten Brut und schlieBllich vereinzelt die nicht bis zur
Imago durchgehduteten Larven. Von diesen genannten Gruppen sterben
die an erster und letzter Stelle genannten in den Winterverstecken ab.
Der Aufbruch in die Winterruheplitze erfolgt sehr frithzeitig: bereits An-
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fang bis Mitte August sind die ersten Tiere dort zu finden, bis Ende
August und Anfang September ist die Mehrzahl dort eingetroffen und
bis Ende September, spitestens Anfang Oktober, ist keine Wanze mehr
auf den Riibenfeldern. Diese Monatsangaben unterliegen in den einzelnen
Jahren selbstversténdlich kleinen Schwankungen. Die Wanzen wandern
also von den Riibenfeldern zu einer Zeit ab, wo sie Futter noch in reich-
lichstem Mafle zur Verfiigung haben. Das Aufsuchen der Winterquar-
tiere ist also nicht etwa auf Nahrungsmangel zurtickzufiihren. Es liefle
sich annehmen, daf} die dlteren Blatter der Riibenpflanze, welche natiir-
licherweise héarter sind als die jungen des Keimlings und der jungen
Pflanzen und vielleicht auch chemisch-geschmacklich sich anders ver-
halten als diese, den Wanzen als Nahrung nicht mehr zusagen und so
die Abwanderung beeinflussen. Es sind deshalb Wanzen fortlaufend bis
in den Herbst hinein mit Laubblittern junger Keimlingspflanzen ge-
fittert worden. Aber auch diese Riibenwanzen verschmihten am An-
fang September das Futter und scharten sich zusammen. Also auch die
Qualitdt des Futters hat keine Bedeutung fiir den Wandertrieb. Der
EinfluB der Temperatur ist ebenfalls nicht allein ausschlaggebend fiir
die Abwanderung in die Winterquartiere, denn es konnte beobachtet
werden, daB die Wanzen in den Laboratoriumszuchten, die bei einer kon-
stanten Temperatur zwischen 18 bis - 200 C gehalten wurden, eben-
falls gegen Anfang September zu saugen aufhérten und sich unter den
schiitzenden FlieBpapierscheiben zusammenscharten. Das Aufsuchen der
Winterquartiere ist also als eine durch die allgemeinen klimatischen Be-
dingungen des Spatsommers geleitete Instinkthandlung aufzufassen.
Man kann diese Lebenserscheinung der Riibenblattwanze mit dem Wan-
derzug der Vogel im Herbst und Friihling in Vergleich setzen und als
innersekretorisch bedingt erkliren.

Geleitet wird die Ritbenblattwanze beim Aufsuchen der Winterquar-
tiere von einer ausgesprochenen Lichtabwendigkeit. Wahrend im Friih-
ling und Sommer die Wanze zum Licht wandert, sucht sie von August
bis September ab regelmialBig die Dunkelheit und den Schatten auf.
Auflerdem miissen aber auch andere Richtungseinfliisse eine Rolle spie-
len, denn sonst wire es fir die Riibenblattwanze leichter, sich einfach
in den Erdboden oder in die Grasnarbe des FraBortes zu verkriechen.
Gerade die Bevorzugung von Baumen, Strauchern, Stangen usw. spricht
dafiir, dal die Wanze diese Objekte mit den Augen erkennt, oder durch
deren Wirmestrahlung findet oder vielleicht infolge des durch diese ge-
botenen Windschutzes angelockt wird. Es kimen demnach optische,
thermische oder rheotaktische Richtungseinfliisse in Betracht. Genaue
Messungen oder Versuche sind hieriiber nicht angestellt worden, jedoch
sprechen die Freilandbeobachtungen fiir das Uberwiegen der optischen
und thermischen Einflisse.

Wille, Riibenblattwanze. 3
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Als Bewegungsform zum Erreichen der Winterquartiere wahlt Piesma
sowohl den Flug, als auch den Lauf. Das Fliegen findet sich nur an
warmen Tagen. So wurde an einem Nachmittage, Ende August (Tem-
peratur in der Sonne geschéitzt auf iiber - 300 C), beobachtet, wie eine
Wanze sich von einem Riibenblatt erhob und nach einigen unregelmiBi-
gen Kurven, die nicht hoher als 2 m iiber den Erdboden gingen, sich an
einem Baumstamme, der in dem beobachteten Falle 12 m entfernt war,
1/, m iiber dem Erdboden niederlie8. Eine andere Wanze, die beim Ab-
fliegen nicht gesehen worden war, fiel ungefihr 1 m von der Basis des
Baumstammes entfernt in die Grasnarbe des StraBenrandes, aber in
Richtung auf den Baumstamm zu, ein. Wenn auch dieses die beiden
einzigen Falle waren, wo das Zufliegen zu den Winterquartieren gesehen
werden konnte, so diirfte doch der Flug ofters hierzu mit benutzt werden,
namentlich wihrend einzelner Etappen, die wieder durch Laufstrecken
verbunden sind. In der Hauptsache jedoch werden die Winterquartiere
im Lauf aufgesucht. Die Wanzen sammeln sich dann, strahlenformig
dem Winterplatz zustromend, an der Basis des Baumes, Pfahles usw.,
indem sie zunéchst noch in einem Umkreis von 20 bis 30 em um den Baum
herum im Genist der Grasnarbe usw. in groBen Scharen sitzen. So
konnten neben dem in Abb. 27 dargestellten Telegraphenmast im Sep-
tember auf einer Fliche von 10mal 10 cm, angrenzend an den Mast,
im Grasgenist nicht weniger als 31 Wanzen (19 Mannchen und 12 Weib-
chen) gesammelt werden. Damit kommen wir zu der Frage:

Wie verhalt sich die Riibenblattwanze in den Winter-
quartieren? Das Zusammenfinden und -dringen einer groBlen Anzahl
Individuen auf dem kleinen Raum der Winterunterkunft fithrt zu einer
Assozietdt (im Sinne CHR. SCHROEDERs, S. 1161), die als ,,Platzgesell-
schaft oder Synchorium zu bezeichnen ist. Dieses Zusammenscharen
der Tiere auf einem Fleck 146t sich auch im Herbst in den Zuchtglisern
beobachten, auch wenn den Wanzen hinreichend Raum zur Verfiigung
steht. Es liegt hier also eine Instinkthandlung vor, nicht eine nur durch
die Enge des Winterquartiers bedingte Erscheinung. Im September und
Oktober sitzen die Wanzen noch sehr oberflichlich im Grasgenist um
die Baume herum; Bewegungen werden hier kaum ausgefiithrt, hochstens
macht die Wanze dann und wann einmal ganz wenige und sehr langsame
Schritte. Eine Nahrungsaufnahme findet gleichfalls nicht statt. Dieses
Fasten, welches der Winterruhe vorausgeht, ist von grofler biologischer
Bedeutung. Denn infolge des Nahrungsmangels werden die Sifte des
Tieres wasserarmer, d. h. also die Losungen konzentrierter, und damit
tritt eine physikalische Gefrierpunktserniedrigung ein, welche das lebende
Insekt befdhigt, hohere Kéltegrade im Winter zu ertragen. Je kiihler
die Witterung wird, um so mehr ziehen sich die Wanzen zum Wurzel-
hals des Baumes oder des Pfahles usw. und kriechen im November in



Lebensgeschichte des Vollinsekts. 35

Erdritzen und Spalten zwischen Holz und Erde hinein. Hier sind die
Bewegungen dann fast ginzlich unterdriickt. Ein gewisser Teil der Wan-
zen allerdings geht gar nicht in tiefere Winterverstecke, er bleibt am
‘Wurzelhals an der Borke der Biaume sitzen, versteckt in Rindenritzen
und geschiitzt durch das umgebende Genist des Wurzelhalses (vgl. Ab-
schnitt iiber das ,,Sonnen®).

Eine gleichmiBige ,,Schlafstellung der Wanzen im Winterlager
konnte nicht festgestellt werden. Am héufigsten waren die Beine leicht
an den Korper angezogen, so dafl die Tibien parallel an den Korperseiten
lagen, und die Fithler waren wagerecht und riickwérts an die Seiten der
Vorderbrust angelegt. Ks fanden sich aber zuweilen auch halb schriag
vorwirts gestreckte Fiihler und abgespreizte Beine. Sucht man solche
Wanzen aus den Winterverstecken heraus, so fithren sie zunichst nur
ganz langsame unkoordinierte Bewegungen mit einzelnen Beinen oder
Fiithlern aus. Haucht man die Tiere aber an oder bringt sie in ein warmes
Zimmer, so werden sie sofort lebhaft, bewegen normal laufend die Beine
und zeigen im warmen Zimmer nach 3 Stunden das Benehmen wie die
Sommertiere. Der ,,Winterschlaf* ist also durchaus nicht tief, es gelingt
leicht durch Temperaturerhéhung die Tiere zum Erwachen zu bringen.
Ritbenwanzen, die im Januar unter dem Schnee aus den Winterquar-
tieren gesammelt waren, bleiben im warmen Zimmer wihrend des Restes
des Winters weiter lebhaft und nehmen regelmifig Nahrung auf, aller-
dings zeigten sie bis zum Mérz stets Lichtfluchtreaktionen. Diese Re-
aktion ist auch immer bei den im tiefen Winterversteck in ihrer Ruhe-
stellung gestérten Wanzen zu beobachten: wenn auch die Bewegungen
nur langsam und zégernd sind, so versuchen doch die Tiere ins Dunkle
der tieferen Erd- und Genistschichten zu entkommen. Allerdings muf3
bemerkt werden, dafl die Ritbenwanze im Winterquartier keine koordi-
nierte Laufbewegung zeigt, wenn die Lufttemperatur unter + 39 C liegt.
Zusammenfassend kann also festgestellt werden, dafl von einer eigent-
lichen Schlafstellung bei der Ritbenwanze nicht gesprochen werden kann,
es handelt sich vielmehr um eine Kéiltestarre, wie sie ahnlich auch von
anderen Insekten bekannt ist, z. B. von Phyllodromia germanica (60,S.116).

In diesem Zustande kann die Wanze, ohne Schaden zu nehmen, die
Kiltegrade des mitteleuropiischen Winters iiberdauern. Es muf} aber
darauf hingewiesen werden, dal} der Erdboden auch in den oberflich-
lichen Schichten besonders unter Schneebedeckung niemals die Kélte-
grade der umgebenden Luft annimmt. Andererseits erwirmt er sich auch
nicht so schnell. Damit ist also cine gewisse Temperaturkonstanz inner-
halb des Biotops der Riibenwanze gewahrleistet. Als Beispiele gebe ich
zwei Temperaturmessungen aus der Gegend bei Mosigkau bei Dessau:

Am 24, Januar 1928 betrug um 13 Uhr die Lufttemperatur an der Beobach-
tungsstelle + 3° C (Minimum in der Nacht vom 23. zum 24. Januar: —3,1° C),

3%
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die Temperatur der 3 bis 4 cm hohen Schneedecke am Wurzelhals eines Pflaumen-
baumes war + 0° C, die Erde hatte in einer Tiefe von 5 cm neben einigen dort
sitzenden Wanzen + 1,0° C und in einer Tiefe von 15 em + 1,60 C.

Am 17. Dezember 1928 ergaben sich folgende Temperaturen (an der Tele-
graphenstange der Abb. 27), nachdem in der voraufgegangenen Nacht als Mini-
mum —4,5° C gemessen worden waren, um 12 Uhr: Lufttemperatur —0,7° C,
Schneedecke (6 cm) + 00 C, unter Schnee im Genist —0,49 C, Erdoberfliche unter
dem Genist —0,3° C, Erde neben Holz in 2 cm Tiefe --0,2° C, Erde neben Holz
in 5 cm Tiefe -0,3° C, Erde neben Holz in 15 cm Tiefe --1,2° C.

Es geht daraus klar hervor, daB8 der Erdboden der Uberwinterungs-
plitze die Temperaturen recht gleichm#Big und ziemlich unabhingig
von den AuBentemperaturen hilt, und daf besonders schroffe Schwan-
kungen, die dem Leben des Insekts sehr gefihrlich sein kénnten, nicht
vorkommen. Die Wanzen bevorzugen, wie eingangs gesagt, zum An-
fliegen und zum Verkriechen die Siid- und Westseite an der Basis der
Biaume und Straucher. Geleitet werden die Wanzen hierbei mit durch
Wirmereize, denn der Baum bildet auf seiner Siid- und Westseite eine
Wirmestrahlung und -leitung aus, die bis iiber den Wurzelhals hinab
in die Erde dringt. Genaue Messungen iiber diese Temperaturwerte
konnten nicht angestellt werden und sind mir auch nicht von anderer
Seite bekannt. Daf} es sich aber um nicht unbetrichtliche Temperatur-
unterschiede gegeniiber der Umgebung handelt, beweist die jederzeit und
iiberall zu machende Beobachtung, daB auf der Siidwestseite der Biume,
Pfihle usw. die Schneedecke in einem halbkreisférmigen ,, Wirmeschat-
ten‘‘ stets zuerst wegschmilzt, wihrend sie sonst noch geschlossen liegt,
und dafB} an diesen Stellen des Wurzelhalses der Boden auch am schnell-
sten abtrocknet. Die Winterquartiere an diesen Stellen sind also wirmer
und trockener als die Umgebung und werden deshalb von den Wanzen
bevorzugt.

Die mikroklimatischen Verhéltnisse des Winterlagers der Riiben-
wanze wie auch der iibrigen Biotope anderer Schidlinge harren durchaus
noch der Untersuchung und Losung; sie sollten im vorstehenden nur
gestreift werden. Ich bin mir durchaus bewuflt, daB zu diesen vom all-
gemein biologischen Standpunkt aus auBerordentlich wichtigen mikro-
klimatischen Fragen ganz andere technische und viel umfassendere Un-
tersuchungsmethoden gehéren als mir zur Verfiigung standen. Immer-
hin sollte auf die Wichtigkeit auch der einfachsten Temperatur- (und
Feuchtigkeits-) Messungen hingewiesen werden, da sie zur Erkenntnis
des ginzlich verschiedenen Klimas an solchen Ortlichkeiten fithren. In
diesem Zusammenhang sei auf das Buch von R. GEiGErR hingewiesen,
,»Das Klima der bodennahen Luftschicht‘‘, welches fiir Arbeiten auf dem
mikroklimatischen Gebiet neue Wege zeigt, auf denen fiir die allgemeine
Okologie, aber auch fiir die angewandte Entomologie neue Erkenntnisse
zu gewinnen sind. Welche gegeniiber dem ,,Menschenklima‘ ginzlich
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verschiedenen Klimate in Erdhohe und dariiber bis zu 1 m sich finden,
betont die von GEIGER ausgesprochene ,, Tatsache, daB auf wenigen Dezi-
metern Hohenunterschied in der bodennahen Luftschicht klimatische
Unterschiede auftreten wie sie sich in normaler Beobachtungshthe nur
zwischen wesensverschiedenen Klimagebieten finden®.

Die Wirmeliebe der Piesma im Winterquartier spricht sich noch in
einer anderen Lebenserscheinung aus. Vom September bis in den Mirz,
also in allen Wintermonaten, konnte ich beobachten, daB einzelne Wan-
zen im Sonnenschein der Mittagsstunden warmer Tage, an denen die
maximale  Lufttemperatur
iiber mindestens 100 C
liegt, auf der besonnten Seite
der Biume usw. aus dem
Genist und der FErde des
Winterquartiers heraus- und
an der Rinde der Baume bis
zu 1/, m langsam emporklet-
tern (Abb. 28). Besonders
beteiligen sich an diesem
Emporklettern  diejenigen
Wanzen, die tiberhaupt nicht
in die Erde hinabgekrochen,
sondern an der Stammbasis
sitzen geblieben sind. Diese
Tiere sind also nicht mehr
lichtfliichtig oder, wie wohl
richtiger zu sagen ist, bei
diesen Wanzen hat der Abb. 28. Vier Riibenblattwanzen am Baumstamm (Pflau-
Wirmereiz die Lichtreaktion menb.aum)des Winterquar.tieres, .sich sonnend, bei Mo-

sigkau. Phot. Landwirtschaftskammer Dessau.

ibertont. Denn sobald mit

schwindendem Tageslicht die Besonnung und Erwidrmung nachlift,
suchen die Wanzen Verstecke unter Borkenschuppen und in Rinden-
ritzen auf. Wenn iiberhaupt wieder kilteres Wetter einsetzt, ver-
schwinden die Wanzen wieder vom freien Teil des Stammes und ver-
kriechen sich an den Stammteilen, die vom Genist bedeckt sind. Man
kann also sagen, daf} die Wanzen ,,sich sonnen®. Ich habe aber bei diesen
Beobachtungen den Eindruck gewonnen, als ob nur wenige, im Verhalt-
nis zur allgemeinen Besetzung des Winterquartiers sogar nur sehr wenige
Wanzen im Herbst und Winter sich an diesem ,,Sonnen beteiligen.
Ende Mérz und im April nimmt ihre Zahl dann allerdings betrachtlich
zu, doch hingt das dann mit einer anderen Lebenserscheinung zusammen,
nimlich mit dem

Abwandern aus den Winterquartieren auf die Nahrpflan-
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zen. Abgesehen von den eben erwihnten, besonders ,,beweglichen®
Tieren, die sich im Winter sonnen, hat die Mehrzahl der Wanzen die
Winterszeit im Starrezustande in den oberen lockeren Erdschichten ver-
bracht. Mit zunehmender Temperatur im Mérz weicht allméhlich die
Kaltestarre und vor allem andert sich die Einstellung zum Lichtreiz:
Die Wanzen werden jetzt lichtstrebig. In langsamen Bewegungen ar-
beiten sie sich aus ihren Erdverstecken heraus, sitzen dann zunichst
noch dicht beim Wurzelhals auf der Erde unter dem Grasgenist und
wandern dann schliefllich im weiteren Umkreis bis zu 50 cm auf der
Baumscheibe herum. Die Bewegungen sind aber zundchst noch langsam
und selbstverstéindlich immer abhéngig von den klimatischen Einfliissen,
besonders der Temperatur. Sinkt diese in die Niahe des Nullpunktes, so
sitzen die Wanzen bewegungslos auf ihrem Platze, sie verfallen also wie-
der in die Kéltestarre, steigt sie aber auf iiber 4 10° C, so setzen die Be-
wegungen wieder ein. Von besonderem Einfluf} ist jetzt im Friihling
die gesteigerte Lichtintensitit und die Besonnung, die sich besonders
auf der Erdoberfliche der Siidseiten der Baumscheibe (auch durch schnel-
leres Abtrocknen des Bodens) auswirkt. Das Erwachen der Wanzen in
den Winterquartieren geht also nicht schlagartig vor sich, sondern all-
méhlich, indem immer wieder Starreperioden mit Bewegungszeiten ab-
wechseln. Ebenso héngt die Schnelligkeit des Erwachens und Auswan-
derns von der Lage des Winterquartiers ab: besonnte Winterverstecke
entlassen die Wanzen viel zeitiger als beschattete. Das konnte auch
DycrERHOFF (10) feststellen, der vom Jahre 1925 schreibt: ,,Wihrend
die gegen Siiden und Siidwesten gelegenen Stellen zu dieser Zeit [Ende
April] bereits schon verlassen waren, befanden sich an nicht besonnten
Stellen die Tiere noch im Winterschlaf.* So dehnen sich die Wanderungen
der Riibenblattwanze stindig weiter aus und, sobald der Keimling einer
Nahrpflanze gefunden ist, wird dieser zur Nahrungsaufnahme ange-
gangen. Auller diesem Abwandern aus den Winterverstecken ist auch
ein Abflug zu beobachten. Hierbei klettern die Riibenwanzen am Baum,
Pfahl oder Strauch ihres Uberwinterungsplatzes in die Hohe, genau wie
es einzelne Tiere bereits beim Sonnen taten, nur daB sie jetzt bis zu einer
Hohe von 1,50 m von mir festgestellt wurden. Von diesem erhohten
Punkte fliegen sie in Richtung auf das auflaufende Riibenfeld ab. Wie
weit der Flug sich ausdehnt, konnte von mir nicht festgestellt werden,
da die einzige Wanze, welche bei ihrem Flug beobachtet wurde, in un-
gefihr 10 m Entfernung vom Abflugbaum den Blicken entging. Der Ab-
flug fand statt bei einer Temperatur von - 16° C, bei hellem Sonnen-
schein der Mittagsstunde und fast volliger Windstille. Die verschiedent-
lich an den Baumen hochkletternden Wanzen lassen vermuten, da8 dieser
Flug zu den Nahrungsplitzen nicht allzu selten stattfindet, wenn auch
die Mehrzahl der Wanzen laufend dorthin gelangt.
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2. Lebensgeschichte der Riibenwanze im Friihling und Sommer.

Piesma quadrata ist um die Mitte bis Ende April im allgemeinen nicht
mehr in den Winterquartieren anzutreffen, sondern wandert in deren
weiteren Umgebung auf der Suche nach Nahrung umher. Finden die
Wanzen sofort aufgelaufene Riibenkeimlinge, so besaugen sie diese; ist
dagegen die Riibensaat noch nicht aufgelaufen, so nehmen sie mit den
bereits vorhandenen Meldekeimlingen vorlieb, von denen sie aber in den
Gebieten des Schadauftretens regelmélig wieder abwandern, sobald die
ersten Riiben auflaufen. Die Riibenpflanze scheint also, wenigstens in
den Schadgebieten der Riibenwanze, eine starke Anziehungskraft auf
Piesma auszuiiben. Dafiir spricht auch die Tatsache, da die sehr friih-
zeitig bestellten und damit auch sehr frith auflaufenden Riibensaaten
stets am stérksten befallen sind und dann die Wanzen aus der weiteren
Umgebung anziehen, so dal} spiter bestellte Riibenschlige wanzenfrei
bleiben. Diese biologische Eigentiimlichkeit der Ritbenwanze wird mit
bestem Erfolg zu ihrer Bekampfung vermittels der frith gedrillten Fang-
streifen benutzt (vgl. Abschn. VII, b, 2). Auf den Wanderungen nach
Nahrung kommen die Wanzen mit den Riibenfeldern stets zuerst an den
Randstiicken in Berithrung, und hier setzen sie sich zunichst einmal fest.
Infolge dieser Eigentiimlichkeit finden sich die Riibenpflanzen an den
Feldrindern regelméBig stirker durch die Kriduselkrankheit befallen als
in der Feldmitte. Auch die im Fluge die Winterverstecke verlassenden
Tiere gelangen nicht weit hinein, sondern bleiben zunichst wenigstens
am Rande. Die Breite des Randbefalls ist natiirlich wieder verschieden
nach der absoluten Menge der wandernden Wanzen; sind deren sehr
viele, so breiten sie sich auch weiter nach der Mitte zu aus.

Auf den Riibenfeldern sind die Wanzen, solange ihnen hinreichend
Nahrung zur Verfiigung steht, ziemlich seBhaft, sie laufen wohl zwischen
den einzelnen Keimlingspflinzchen in der Drillreihe hin und her, doch
finden keine grolen Wanderungen mehr statt. Wanderungen der Wanze
treten nur auf und dann stets nach der Feldmitte zu, wenn infolge der
iibergroBen Anzahl der Tiere die jungen Keimlinge durch das Saugen ab-
welken und eingehen (vgl. Abschn. VI, b). Dann konnen ganze Drill-
reihen in den Randstiicken ausfallen (Abb. 25) und die Wanzen suchen
nach dem Inneren des Schlages zu nach neuen Futterpflanzen. Das
Leben der Wanze auf dem Felde spielt sich taglich ziemlich gleich-
miBig ab: Vor der Kiihle der Nacht und dem fallenden Tau wird
Schutz gesucht auf der Unterseite der Blatter oder am Keimlings-
stengel oder in den Blattachseln oder in dicht dem FraBplatz be-
nachbarten Erdspalten oder unter Erdbriéckchen, Erdschollen und
anderen Verstecken des Bodens, wie sie sich auf dem Ribenacker
bieten. Solange noch die Nésse des Taus auf den Blittern liegt, die
Temperatur 4 109 C nicht iiberschritten hat und die Sonne noch
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niedrig steht, bleibt die Wanze in ihrem Nachtversteck. Im Mai
kommt sie also meistens vor 10 Uhr vormittags nicht recht zum Vor-
schein, im Juli natirlich zeitiger. Sie sucht dann die nichste Riiben-
pflanze auf und beginnt zu saugen. Treffen sich gleichgeschlechtige
Tiere, so storen sie sich nicht beim Saugen, hochstens, dal vergebliche
Kopulationsversuche gemacht werden, die aber sehr bald, scheinbar nach
Erkennen des Irrtums, wieder eingestellt werden. Sind die sich begeg-
nenden Wanzen verschiedengeschlechtig, so setzen, falls die Temperatur
mindestens itber +-12° C betragt, Begattungsversuche ein, und die Ko-
pula wird ausgefithrt. Nach der Kopula bleibt das Ménnchen héufig
tagelang auf seinem Weibchen sitzen und laft sich von diesem in die
Nachtverstecke und von diesen wieder zu der Nahrpflanze herumtragen.
Auch bei der Eiablage der Weibchen, die sehr bald nach der Kopula
einsetzt, bleiben die Madnnchen auf den Weibchen sitzen. Bei hellem
Sonnenschein und hoher Temperatur setzen im Juni und Juli vereinzelt
Massen- und Einzelfliige der Riibenwanze ein. Ist dagegen das Wetter
kalt, der Himmel bewolkt, weht starker Wind oder fallt starker und
langandauernder Regen, so verkriechen sich die Tiere in Verstecke, die
denen der Nacht entsprechen, und kommen erst wieder nach Besserung
der Wetterlage heraus. Am hellen Tage, bei sonnigem warmen Wetter,
sind die Wanzen meistens sehr fliichtig: bei Beriihrung der besaugten
Pflanze lassen sich die Tiere schnell zu Boden fallen und verkriechen
sich in irgendeinem Erdversteck neben der Pflanze. Dieser tégliche Le-
benszyklus spielt sich den ganzen Sommer hindurch ziemlich gleichmaBig
ab, bis die erwachsenen Wanzen vom Ende Juli ab allméhlich absterben.
Das Lebensalter der erwachsenen Riibenwanze betrigt also wenig mehr
als 1 Jahr, und wenn man das Leben des Individuums vom abgelegten Ei
ab rechnet, ungefdhr 15 Monate. Im folgenden sollen nun die einzelnen
Gruppen der LebenséuBerungen der Riibenwanze besonders besprochen
werden.

Ruhe- und Bewegungszustinde. Die im Friihling und Sommer bei
kaltem und besonders auch bei nassem Wetter zu beobachtende Kailte-
starre gleicht durchaus der Starre in den Winterquartieren. Die Beine
sind meistens an den Kérper herangezogen und die Fiihler schrig nach
hinten und horizontal gelegt. In der Kéltestarre des Sommers liegen die
Wanzen sehr haufig auf dem Riicken, was sich dadurch erklirt, dafl die
Tiere von der Unterseite der Bliatter abfielen und sich wegen der bereits
stark gehemmten Beweglichkeit der Beine nicht mehr umkehren konnten.
Bemerkenswert ist, dafl diese Kiltestarre im Sommer bereits bei einer
Temperatur von weniger als -+ 6° C einsetzt. Es hat also gegeniiber dem
Winter eine Verschiebung des biologischen Temperaturminimums nach
der Plusseite zu stattgefunden. Nach ScrUBERT (47) soll es auch eine
Wirmestarre geben, die ganz die gleichen Erscheinungen zeigt wie die



Lebensgeschichte des Vollinsekts. 41

Kiltestarre und nach einer Einwirkungszeit von 4 bis 5 Stunden bei
einer Temperatur von + 469 C oder einer halbstiindigen Einwirkung von
-+ 500C einsetzt. Die von ScHUBERT (47) gleichfalls erwihnte Hunger-
starre konnte auch ich beobachten; sie tritt nach 2- bis 4tégigem Nah-
rungsentzug im Sommer ein. Auch hier sind die Erscheinungen dieselben
wie bei der Kiltestarre. Der Ubergang von Beweglichkeit zu jeder Form
der Starre ist selbstverstdndlich ein allméhlicher. Nur kurz sei darauf
hingewiesen, daf die physiologischen Griinde fiir das Eintreten der Starre-
zustdnde haufig ineinander iibergehen (z. B. Kélte und verweigerte Nah-
rungsaufnahme > Hunger), und daB es deshalb im Einzelfall schwierig
ist festzustellen, welcher Starrezustand eigentlich vorliegt.

Von den Starrezusténden ist ein Ruhezustand der Riibenblatt-
wanze genau zu unterscheiden, der sehr hdufig im Frithling und Sommer
zu beobachten ist. Die Tiere sitzen dann auf der Erde oder auf den Rii-
benpflanzen ganz still ohne irgendeine GliedmaBe zu rithren. Die Beine
sind gleichméBig leicht gebeugt und weggestreckt, um den Kérper zu
tragen, und die Fihler sind schrag wagerecht nach vorn oder mehr nach
den Seiten oder sogar nach hinten ausgelegt. In dieser Stellung ver-
harren die Wanzen stundenlang ohne sich zu riihren, sie haben aber nie-
mals bei diesem Ruhezustand den Riissel eingestofen und saugen nie.
Diese gleiche Stellung findet sich bei dem winterlichen ,,Sichsonnen.
Man kann vielleicht annehmen, dal auch im Sommer dieser Ruhezustand
dem gleichen ,,Wirmebediirfnis®“ entspringt. Aus dieser Ruhestellung
erfolgt bei Anriihren der Pflanze das sofortige Sichfallenlassen auf den
Erdboden. Hier folgt héufig auch der Versuch, sich tot zu stellen, indem
die Beine fest an den Koérper gezogen und die Fiihler dicht unterseits
an den Prothorax gelegt werden, oder auch schnelle Fluchtlaufreaktion,
um eine schiitzende Erdspalte oder ein sonstiges Versteck zu erreichen.
Das Totstellen kann man auch hervorrufen, indem man eine im Lauf
befindliche Wanze mit Pinsel oder Pinzette oder sonstigem Instrument
mehrmals unsanft anstoBt oder im Lauf hemmt.

Die Laufbewegung der Ritbenwanze gleicht der allgemein bei In-
sekten bekannten Art, d. h. gleichzeitig werden nur drei Beine bewegt
und zwar immer zwei der einen Seite, eines der Gegenseite. Die Fiihler
sind schrig nach vorn und horizontal gestreckt, senken sich aber dann
und wann in langsamer Pendelbewegung auf die Unterlage, um den Weg
zu priifen. Hindernisse, welche so in der Laufrichtung erkannt werden,
koénnen meist nach kurzer Laufstockung, falls sie klein und unbedeutend
sind, tberklettert werden, oder aber sie werden — bei grofieren fast
immer -— umgangen. Wassertropfen wirken stets als zu umgehende Hin-
dernisse. Der Lauf der Riibenwanze hat eine Besonderheit gegeniiber
dem anderer Insekten, er verliuft ruckweise. Diese Rucke im stetigen
Lauf sind nicht etwa kleine eingelegte Pausen mit wiedereinsetzender
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Bewegung, sondern beruhen darauf, dal die Verlagerung des Korpers
in der Bewegungsrichtung beim Vorsetzen der Beine nicht allmé#hlich
und stetig stattfindet. Vielmehr werden die zwei Beine der einen und
eines der Gegenseite vorgestreckt und aufgesetzt, wobei der Korper
aber immer noch auf den in Ruhe befindlichen Standbeinen ruht.
Dann erst wird der Korper mit einem Ruck, der wahrscheinlich
durch Kontraktion der drei vorgesetzten Beine und gleichzeitiger
Extension der drei Standbeine ausgelost wird, vorgeschnellt und ruht
nun auf den drei vorgestreckten Beinen, die damit Standbeine werden.
Die bisherigen Standbeine werden jetzt vorwirts getreckt, und die
Bewegung lauft erneut in gleicher Weise ab. Diese ruckweise Be-
wegung it sich bei fast allen laufenden Wanzen beobachten, wenn die
Temperatur unterhalb -+ 180 C liegt; oberhalb dieser Grenze verschwin-
den die Rucke fast génzlich, da die Bewegungen dann im ganzen zu be-
schleunigt sind. Bei jeder Laufbewegung, allerdings bei hohen Tempera-
turen viel weniger als bei niederen, werden von der Riibenblattwanze
Ruhepausen eingelegt, die von wenigen Sekunden bis zu mehreren Mi-
nuten dauern konnen. Dadurch wird die in der Zeiteinheit zuriickge-
legte Strecke, d. h. die Geschwindigkeit, sehr stark herabgedriickt.

Die Laufgeschwindigkeit der Riibenwanze hingt eng mit der
Temperatur zusammen. Wahrend die untere Schwelle fiir Laufbewegung
im Winter bei 39 C lag, liegt diese Grenze im Sommer bei 60 C. Die
hier einsetzenden Laufbewegungen sind sehr langsam, zogernd und mit
langen Pausen durchsetzt. Je hoher die Temperatur ansteigt, um so
schneller und sicherer wird der Lauf, und um so kiirzer werden die Pau-
sen. Trotzdem ist diese Bewegung immer noch als langsamer Lauf zu
bezeichnen. Erst wenn die Temperatur iiber }-18° C steigt, tritt der
schnelle Lauf auf, der sich vom langsamen dadurch unterscheidet, dafi
keine Rucke in der Einzelbewegung mehr sichtbar sind, und daf die
Pausen nur einige Sekunden betragen. Die Geschwindigkeit des Schnell-
laufes, gemessen im Sonnenlicht bei 200 C auf FlieBpapier als Unter-
lage, betrigt nach Abzug der Zeit der Ruhepausen in Zentimetern je
Minute:

Tabelle 3.
‘ Maximal \ Minimal ‘ Mittelwert
bei den Minnchen . . . . . . . . 28 | 128 | 147
bei den Weibchen . . . . . . . . e | 12 121

Die exakte Messung der Geschwindigkeit des langsamen Laufes stoBt
wegen der kurzen Laufstrecken und der vielen und langen eingeschalteten
Ruhepausen auf Schwierigkeiten. Bei + 150 C wurde fiir beide Ge-
schlechter eine mittlere Geschwindigkeit von ungefihr 5 cm je Minute
unter Abzug der Ruhepausen errechnet. Wegen der letzteren aber be-
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notigt die Wanze zu dieser kleinen Strecke in Wirklichkeit ungefihr 10
bis 12 Minuten. Uber die Laufgeschwindigkeit ist also zusammenfassend
zu sagen, dafl die Wanzen bei Temperaturen iiber | 18% C schnell und
weit laufen konnen, unterhalb dieser Grenze aber nur geringere Be-
wegung und Ausbreitung zeigen.

Die Laufrichtung ist im Sommer bei diffusem und bei Sonnenlicht
lichtstrebig, jedoch konnte bei auBlerordentlich greller Sonnenstrahlung
(,,die Sonne sticht™) im Laboratorium und im Freiland beobachtet wer-
den, dafl die Wanzen sich vom Licht abwandten und in der Laufrichtung
unsicher wurden, ja sich dargebotenem Schatten zuwandten. Uber die
Anderung der Lichtstrebigkeit im Herbst, Winter und Friihling wurde
bereits gesprochen, sie driickt sich ja durchaus in der Laufrichtung aus.

Als weitere Bewegungsform der Riibenblattwanze ist der Flug zu
erwihnen. Wie bereits gesagt, findet er sich beim Zu- und Abwandern
von den Winterquartieren, auflerdem auch im Sommer als Massen- oder
Einzelflug auf den Riibendckern. Stets ist die Vorbedingung warmes,
sonniges, und fast windstilles Wetter. Ext (17, S. 10) schreibt hierzu:
,»An sommerlich warmen, schwiilen Tagen erheben sie sich manchmal
sogar in die Luft und werden so, groBtenteils passiv vom Winde getragen,
auf die Riibenschlage getrieben. An einem solchen Tage geriet ich einmal
in einen Schwarm von Riibenwanzen.” Auch ScHNEIDER (Dessau) hat,
nach miindlicher Mitteilung, Schwarmflug der Riibenwanzen gesehen.
Ich konnte am 29. Juli 1927 nachmittags von 2 bis 4 Uhr auf einem
Riibenfeld am Landgraben bei Mosigkau elf Wanzen, jede fiir sich flie-
gend, antreffen. Die Flugrichtung ging bei volliger Windstille von den
Feldseiten her zur Mitte des groBen Riibenschlages ungefihr von West
nach Ost. Die Fluggeschwindigkeit war gering, ich konnte in beschleu-
nigter Gangart der fliegenden Wanze folgen, sie betrug also schitzungs-
weise ungefihr 110 m in der Minute. Die Fliige dehnten sich aber im ein-
zelnen nicht sehr weit aus, nach ungefahr 50 m fielen die Wanzen wieder
ein. Auch in die Hohe erhob sich die Wanze nicht sonderlich: kein Tier
flog hoher als 3 m. Am Fluge beteiligten sich Mdnnchen und Weibchen.
Die Lufttemperatur im Schatten betrug 4249 C, die Sonne brannte
aullerordentlich stark, wiahrend im Westen sich Gewitterwolken zu-
sammenballten. Was die Flugbewegung im einzelnen anlangt, so konnte
sie nicht ausreichend beobachtet werden, doch schien es mir so, als ob
auch die Vorderfligel aktiv mitschlagen und nicht etwa nur als Stabili-
sierungsflichen dienen. Vorder- und Hinterfliigel scheinen nicht gemein-
sam zu schlagen, sondern jedes Paar fiir sich. Die Vorbereitungen zum
Flug konnten eingehender beobachtet werden: nach einigen Schritten
der schnellen Laufbewegung bleibt die Wanze stehen und spreizt ein-
oder mehrmals die Fliigel schrig nach aufwarts und vorwérts aus. Da-
nach schnelles Putzen der Fliigel durch die Hinterbeine, die von vorn
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nach hinten dariiberstreichen. Dann werden wieder drei bis vier schnelle
Schritte vorwirts gemacht, wieder werden die Fliigel gespreizt und unter
AbstoBen der Mittel- und Hinterbeine — einer Art Absprung — erhebt
sich die Wanze in schriger Kurve in die Luft. Das Spreizen und die
Laufpausen kénnen sich natiirlich nicht nur zweimal, sondern mehrmals
wiederholen. Meistens fand der Abflug von einem erhshten Punkte aus
statt, vonder Blattoberseite oder der Blattspitze. Haufig verungliickteauch
der Abflug, die Wanze erkletterte dann aber schnell wieder einen er-
hohten Punkt und wiederholte den Abflug. Die biologische Ursache und
Bedeutung des Fliegens ist nicht klar: Nahrungsmangel, Suche nach
Eiablageplitzen, Geschlechtsanlockung oder dhnliches kommt nicht in
Betracht. Als Erklarung bleibt nur die erhdhte Temperatur und Sonnen-
bestrahlung, die also scheinbar diese Bewegungsform auslosen.

Als weitere Bewegungsform seien kurz die Putzbewegungen be-
trachtet. Die Riibenblattwanze putzt nur mit den Beinen: und zwar
dienen die Vorderbeine zum Putzen der Mundwerkzeuge, der Fiihler,
der Mittelbeine und des Vorderbeins der Gegenseite; die Mittelbeine
putzen die Unterseite des Hinterleibs, die Hinterbeine und das Mittel-
bein der Gegenseite; die Hinterbeine schlieBlich putzen die Geschlechts-
anhiéinge, den hinteren und seitlichen Teil des Hinterleibes, die Fliigel
auf ihrer Ober- und Unterseite, die Mittelbeine und das Hinterbein der
Gegenseite. Geputzt wird mit den Tarsengliedern und dem distalen Ende
der Tibien. Die Putzbewegungen der Vorder- und Hinterbeine sind
hiufig, die der mittleren Beine selten zu beobachten. Die Riibenwanze
kann nicht putzen oder mit ihren putzenden Beinen erreichen: die Ober-
seite des Kopfes, die Oberseite der Brust und das proximale Ende der
Fliigel und des Hinterleibes. Abgeputzt werden hauptsédchlich Erdpar-
tikelchen, die am Koérper beim Kriechen auf dem Boden hiangen bleiben.
Ebenso wird stets geputzt nach dem Saugakt und nach der Begattung.
Wihrend der Ruhepausen des langsamen Laufes werden auch die Fiihler
bisweilen geputzt. Kommen die Wanzen mit Wassertropfen des Regens
oder Taues in Beriihrung, so kénnen sie, wenn sie auch schwer benetzbar
sind, sich doch ziemlich mit Wasser zwischen den Beinen und Fliigel-
randern aufladen. Dann ,,]Jaufen sie ein Stiick weit, berithren dann mit
dem Hinterleib den Boden, so dafl der anhéngende Tropfen auf der Unter-
lage adhériert, erheben sich dann unter Streckung der Beine und be-
wegen sich in einem wunderlichen Stelzengang ein paar Schritte weit
und entledigen sich so aller anhaftenden Fliissigkeit. Unter Umstanden
wird das Spiel mehrere Male wiederholt* (Ext, 17, S. 18). Die letzten
Reste des Wassers werden schliefllich noch durch ausgiebige Putzbe-
wegungen entfernt.

Ist die Riibenwanze auf den Riicken gefallen, so fiihrt sie heftige
Umkehrbewegungen aus. Obwohl die flache und breite Korperform
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des Tieres das Umdrehen auf die Bauchseite recht schwierig erscheinen
1aBt, so gelingt dieses doch meistens einfach durch Streck- und Beuge-
bewegungen (,,Angeln®) simtlicher Beine einer Seite, wihrend die der
Gegenseite sich ruhig am Korper anlegen oder gleichsinnige Bewegungen
in Richtung nach der Umkehrseite machen. Meistens wird auf diese
Weise in freier Natur ein Punkt gefunden, an dem sich das eine oder das
andere Bein anklammern und dann den Kérper heranziehen und herum-
werfen konnen. Gelingt dies auf diesem einfachen Wege nicht, so wird
die Hilfe der Fliigel herangezogen. Sie werden ausgespreizt und heben
dann den Hinterleib hoch, der sich nach rechts oder links hiniiberneigt
und so den gesamten Korper des Tieres umwirft.

SchlieBlich sei noch die Stellung erwihnt, die die Riibenwanze regel-
méfig im Tode einnimmt : dieBeine sind an den Korper leicht angezogen,
die Vordertibien nach vorn, die Mittel- und Hintertibien nach hinten
gerichtet. Die Fiihler stehen wagerecht und schrig in spitzem Winkel
zueinander nach vorn vom Kopf ab, sind also niemals an Kopf und Brust
angelegt. Die Fligel konnen, meistens bei den Weibchen, ein wenig aus-
einander gespreizt sein.

Das Verhalten der Riibenwanze bei der Erndhrung. Beim lang-
samen Lauf tastet die Riibenwanze mit ihren Fiihlern, besonders dann,
wenn sie nach Nahrung ausgeht, die Unterlage auf der sie liuft, ab.
Scheint diese Unterlage zur Nahrungsaufnahme geeignet zu sein, also
auf dem Blatt oder Stengel des Riibenpflinzchens, so wird die Fiihler-
keule mit ihrem distalen Drittel aufgesetzt und priift wéhrend eines kur-
zen Haltes im Lauf die Nahrungsquelle. Auller diesem Tasten mit den
Fiihlern geht stets der Nahrungsaufnahme ein Absuchen des Laufunter-
grundes mit der Spitze der Unterlippe voraus. Diese ist beim Nahrungs-
suchlauf nicht an den Kérper zwischen die Vorderbeinhiiften einge-
schlagen und angelegt, sondern sie ist schrig nach hinten gestreckt, und
wird, die Unterlage leicht berithrend, ,,nachgeschleift. Dabei ist auf
gewissen Strecken des Laufes auch wieder festzustellen, da der Schnabel
leicht angehoben und manchmal auch an den Korper angelegt wird, um
dann wieder abgespreizt und auf die Unterlage aufgesetzt zu werden.
Der gesamte Nahrungssuchlauf wird durch hiufiges Putzen der Fiihler
und des Schnabels unterbrochen.

Der Einstich. Ist eine geeignete Stelle fiir die Nahrungsaufnahme
auf dem Blatt oder dem Stengel der Riibenpflanze durch dieses vor-
bereitende Tasten mit Fithlern und Schnabelspitze gefunden, so bleibt
die Wanze stehen, putzt meistens mit den Vorderbeinen abwechselnd
die Schnabelspitze und die beiden Fiihler, tastet mit ersterer nochmals
die Einstichstelle ab und 1408t jetzt die Unterlippe ruhig auf einem be-
stimmten Fleck stehen (Abb. 29). Hierbei ist die Unterlippe schrig nach
hinten gerichtet und nur in seltenen Fillen etwas mehr senkrecht auf-
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gesetzt. Das ruhige Verweilen der Unterlippe auf der Einstichstelle
dauert fiir gewdhnlich 30 Sekunden, kann aber bis zu 3 Minuten wéhren,
wihrend welcher Zeit auch nicht die geringsten Bewegungen an der gan-
zen Wanze festzustellen sind. Nach der scheinbaren Ruhepause wird
nun entweder der Schnabel wieder an den Korper halb angelegt, und
der Suchlauf wieder aufgenommen, dann war das Einstechen nicht ge-
lungen, oder aber die Unterlippe schligt sich ganz langsam an die Korper-
unterseite zuriick und 16t nach vorn das Stechborstenbiindel frei heraus-
treten. Diese Stechborsten sind mit ihren Spitzen bereits in das Pflanzen-
gewebe eingestochen. Also wihrend der
scheinbaren Ruhepause hat das Stechborsten-
biindel, gefiihrt von der Unterlippe, sich in
die Pflanze eingebohrt, ohne dal auch nur
die geringste Bewegung am Kopf, Korper
oder Beinen der Wanze sichtbar wurde.
Meistens ruht wihrend des ersten Stechaktes
die Hinterleibsspitze leicht auf der Unterlage.
Nach dem Zuriickschlagen der Unterlippe
wird nun der Korper ganz langsam, beinahe
unmerklich gesenkt, indem die Beine ganz
allméhlich in den Gelenken gebeugt werden.
Dabei wird das Stechborstenbiindel ganz all-
méhlich tiefer eingefithrt. Dieses Senken
richtet sich natiirlich ganz danach, wie tief
die Borsten in das Pflanzengewebe einge-
Abb. 20, Saugende Ribenblatt- Stochen werden. Da die freie Lénge des
I‘z:%i’i;ﬁ}iﬂ%ﬁ:;n;n% :;?;; Stechborstenbiindels im Zustand des weitesten
Ausstreckens ungefahr 0,5 mm betragt, so
kann man zunichst feststellen, dafl die Stechborsten beim Zuriickschlagen
der Unterlippe nur ganz wenig tief eingestochen sind, némlich nur 0,05
bis 0,1 mm. Beim allmihlichen Senken des Korpers werden die Stech-
borsten im allgemeinen nur so weit eingefiihrt, da3 noch 0,2 bis 0,3 mm
zwischen Kopf und Nahrungsquelle frei sichtbar bleiben, d. h. also, sie
dringen 0,3 bis 0,2 mm tief ins Pflanzengewebe ein. Will die Wanzenoch
tiefer stechen, so vollfithrt sie jetzt wihrend des ganzen Stechaktes die
ersten Kérperbewegungen : es erfolgen wenige kurze und langsame Schritte
aller sechs Beine, meistens angefangen mit den Vorderbeinen, welche
nach hinten und den Seiten, d. h. nach auswirts in die Breite, gerichtet
sind. Dadurch werden die Stechborsten zunichst einmal mehr nach vorn
geriickt, also senkrecht gestellt und dann koénnen jetzt die weiter aus-
warts stehenden Beine das Stechborstenbiindel ganz tief eindringen
lassen, indem sie sich wiederum unmerklich beugen. Auf diese Weise
konnen der Korper und der Kopf bis auf die Unterlage aufgelegt wer-
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den und die Stechborsten fast restlos im Pflanzengewebe verschwinden.
Sie haben also ihre grofite Stechtiefe von ungefihr 0,5 mm erreicht.
Betont muf} also werden, dal bei den gesamten Einstichbewegungen
niemals StoB3- oder Pumpbewegungen zu beobachten waren, weder mit
dem Kopf noch mit dem Korper. Wihrend der gesamten Saugvor-
gange kann die Wanze die Fiihler verschieden halten, meistens sind
sie seitlich nach vorn horizontal ausgestreckt.

Die Einstichtiefe der Mundgliedmaf3en richtet sich nach der Blatt-
dicke, diese betragt beim halberwachsenen Riibenblatt im Mittel 0,4 mm,
steigt aber natiirlich im Gebiet der GefiBbiindel erheblich an. Es ist
infolgedessen der Riitbenwanze moglich, innerhalb der Zonen des Blatt-
parenchyms alle Zellschichten mit ihrem Riissel zu erreichen, in die Ge-
faflbiindel aber nur bis zu einer Tiefe von 0,5 mm einzudringen (vgl.
Abschn. VI, b).

SCHUBERT (47), der als einziger bisheriger Bearbeiter dem Saugakt
der Riibenwanze etwas mehr Beachtung geschenkt hat, berichtet von
einem Einknicken der Unterlippe nach hinten nach Einstich des Borsten-
biindels, also von einem ahnlichen Verhalten, wie es bei der Bettwanze
anzutreffen ist (HasEg, 27). Dieses Einknicken habe ich auch zuweilen
gesehen, es ist aber sicher nicht der typische Vorgang, vielmehr erschien
es mir in diesem Falle so, als ob bei dem betreffenden Stechakt die Unter-
lippe sich nicht von der Unterlage ablosen konnte und hiangen blieb, sich
also nun bei weiterem Eindringen der Borsten notwendigerweise ein-
knicken muBte.

Uber das Eindringen der Stechborsten im einzelnen, die Be-
wegung der Protraktoren und Retraktoren, der Mandibeln und Maxil-
len usw. kann die unmittelbare Beobachtung bei der lebenden Riiben-
blattwanze infolge ihrer Undurchsichtigkeit keine weiteren Aufschliisse
geben. Zieht man die Untersuchungen iiber die Physiologie des Saug-
vorganges verwandter Formen heran, besonders die Arbeit von WEBER,
so ist zunichst einmal festzustellen, daBl eine besondere Greifbewegung
der Unterlippe zur Verhiitung des Zuriickgleitens der Borsten sicherlich
bei der Ritbenwanze nicht statthat. Der ganze Einstich diirfte vielmehr
nur durch das abwechselnde Arbeiten der Mandibeln und Maxillen zu-
standekommen, wobei wahrscheinlich die Mandibeln nacheinander und
abwechselnd und die Maxillen gleichzeitig und gemeinsam einstechen.
Das weitere Vortreten der Stechborsten wird fernerhin erméglicht da-
durch, daB die Unterlippe sich zuriickschlidgt oder im seltenen Ausnahme-
fall nach hinten einknickt, in jedem Falle aber das Borstenbiindel freigibt.

Ist die Bewegung des Einstichs des Borstenbiindels zum Abschluf3
gekommen, so beginnt — so miissen wir in Anlehnung an die d4hnlichen
Verhiltnisse bei anderen pflanzensaugenden Rhynchoten annehmen (vgl.
besonders ZwEeIGELT) — der Speichel, der allerdings schon beim Ein-
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stich die Borsten begleitete, stirker zu flieBen, indem die Speichelpumpe
stirker arbeitet. Dieser Speichel soll neben einer wahrscheinlichen dia-
stase-ahnlichen Fermentwirkung auf Stérke einen starken Zustrom von
Siaften nach der Stichstelle hin verursachen, da seine ihm innewohnende,
starke osmotische Saugkraft den Turgor der umgebenden Pflanzenzellen
vermindert. Dann kann das eigentliche Saugen beginnen, indem die
Mundpumpe zu arbeiten beginnt. Alle diese Vorgéinge spielen sich aber
ab, ohne daf duBerlich das geringste zu beobachten wire, die Wanze saugt
und bewegt dabei hochstens einmal die Fiihler etwas mehr nach vorn
oder nach hinten zu. Auch ein Anschwellen des Hinterleibes, wie es bei
Bettwanzen stets sehr deutlich zu beobachten ist, tritt niemals auf. Das
einzige, was, allerdings auch nicht regelmiBig, sich beobachten lie3, war
eine Abgabe von Kot, der kurz nach Saugbeginn in Form von ein oder
zwei weillich klaren Tropfchen auf die Unterlage abgesetzt wurde.

Die Dauer des einzelnen Saugakteskann sehr verschieden lang
sein. Schon nach 1 Minute kann das Borstenbiindel wieder herausge-
zogen werden, dann scheint die Saugstelle aus irgendwelchen Griinden
nicht ergiebig genug gewesen zu sein, oder in anderen Fillen kann es
1 Stunde lang — diese Zeit wurde genau beobachtet — wahrscheinlich
aber noch linger im gleichen Einstichloch verharren. Wenn das Saug-
rohr so lange Zeit in der gleichen Stichstelle stehen bleibt, so verhilt es
sich aber nicht sténdig in der gleichen Tiefe des Pflanzengewebes. Man
kann dann &duBerlich nur beobachten, wie das Tier durch leichtes An-
heben des Kopfes, das fast stets begleitet ist von der gleichsinnigen Be-
wegung des Korpers, die Stechborsten tiefer oder hoher einstellt. Da
die Stichflecken besonders dort, wo die Wanzen lingere Zeit sogen, sich
weit ausdehnenund viele leergesogene Zellen umfassen (vgl. Abschn. VI, b),
so mufl angenommen werden, daB von der Einstichstelle aus sich die
einzelnen Stichkanile verastelt im Pflanzengewebe verzweigen. DaB eine
Steuerung des Stechborstenbiindels moglich ist, hat WEBER gezeigt. Es
wire demnach leicht vorzustellen, dafl das Saugrohr nach Leersaugen
einer Zone bis an die Epidermis zuriickgezogen und dann wieder in das
Pflanzengewebe hineingestoBen wird, nun aber in einen noch nicht be-
sogenen Bezirk. Die sehr gezwungen erscheinende Annahme von ,,spe-
zifischen Nerven- und Sinnesorganen in den Saugborsten (ZWEIGELT)
ist meiner Ansicht nach entbehrlich, da viel leichter zu vermuten ist,
daB Druckwahrnehmungen am proximalen Ende der Stechborsten in der
Kopfkapsel stattfinden, und chemisch-geschmackliche Unterschiede
durch den aufsteigenden Gewebesaft im Epipharynx und Hypopharynx
gepriift werden.

Ist das Saugen an einer Einstichstelle nach mehr oder weniger langer
Zeit beendet, so werden zunichst Kopf und Kérper durch Beugen der
Beine oder, wenn nétig, durch ganz kurze Schritte etwas angehoben und
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danndieStechborstenlangsam herausgezogen. Im Augenblick, wo
das Borstenbiindel frei ist, wird die Unterlippe nach vorn gedriickt und
nimmt die Borsten sofort in sich auf. AnschlieBend daran wird mit den
Vorderbeinen ausgiebig geputzt und zwar sowohl an der ganzen Unter-
lippe, als auch an dem jetzt fast regelméiBig aus der Unterlippenspitze
austretenden Ende des Stechborstenbiindels. Darauf legt sich die die
Borsten umfassende Unterlippe ventralwirts an den Korper wagerecht
an. Nach wenigen Schritten kann alerdings sofort wieder ein neuer
Einstich und neues Saugen stattfinden.

Am Besaugen der Pflanzen beteiligen sich im Friihling nach der Aus-
wanderung aus den Winterquartieren beide Geschlechter in gleicher
Weise. Spiter allerdings sind es hauptsichlich die Weibchen, die saugend
an den Pflanzen angetroffen werden, wihrend die Ménnchen nur ge-
legentlich und kurze Zeit saugen. Erklarlich wird dieses gesteigerte
Nahrungsbediirfnis der Weibchen durch das rege Eierlegen. ExT (17)
fand, daB bei den Weibchen infolge des starken Saugens der ,,Hinterleib
eine deutlich lichtgriine Farbung annimmt“. Dies tritt bei allen den
Weibchen in Erscheinung, die hell genug gefarbt sind, um den griinen
Farbton des Darminhaltes durchschimmern zu lassen. Schwarze Weib-
chen und die in der Regel dunkler gefirbten Mannchen bleiben dunkel,
aber auch beiihnen ist beim Aufpriparieren der Darminhalt griin gefirbt,
nur schimmert diese Farbe durch das schwarzbraune Chitin nicht hin-
durch.

Die Pflanzensifte sind nicht die einzige Nahrung, die saugend von
den Riibenwanzen aufgenommen werden. Ich habe einmal im Freiland
und einige Male in den Zuchtgefiflen beobachten koénnen, daffi Wanzen
auch klares Wasser (Tautropfen, bzw. kiinstliche Wassertropfen), das
auf oder an den Bliattern hingt, aufsaugten, indem sie den Riissel iiber
die senkrechte Stellung nach vorn vorstreckten und die Spitze des Bor-
stenbiindels in den Wassertropfen eintauchten, wihrend die Unterlippe
nicht an den Kérper zuriickgeschlagen wurde, sondern die Spitze der
Borsten auf 1 bis 2 mm freigab.

Die Nahrungsmenge, die eine Riibenwanze zu sich nimmt, ist recht
bedeutend. Da Wigungen in exakter Form bisher wegen Fehlens der
notwendigen Apparatur nicht durchgefiihrt werden konnten, so soll auf
indirektem Wege das Nahrungsbediirfnis erlautert werden. Wurde zehn
Wanzen als einzige Nahrung ein Riibenkeimling dargeboten, der auBler
den Keimblattern zwei Laubblitter von je 1 em Linge entwickelt hatte,
und der normal bewurzelt im Blumentopf stand, so war dieser Keimling
nach 24 Stunden Saugezeit welk und liell die Keimblédtter hingen (vgl.
Abb. 29). Nach weiteren 24 Stunden waren auch die Laubblitter welk
und meistens neigte sich der Vegetationspunkt leicht zur Seite. Setzte
man die zehn Wanzen nach dieser 48stiindigen Saugezeit ab, so ging

Wille, Ritbenblattwanze. 4
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der Keimling in der Mehrzahl der Versuche innerhalb der néchsten
48 Stunden ein. Daraus ergibt sich also, daf abgesehen von einer ver-
meintlichen ,,Giftwirkung“ des Wanzensaugstiches die Nahrungsmenge
von zehn Wanzen innerhalb von 48 Stunden ungefihr einem jungen
Riibenkeimling der beschriebenen Gré8e entspricht.

Aus diesem ziemlich groBen Nahrungsbediirfnis wire zu schliefen,
daB die Widerstandsfahigkeit der Ritbenwanze gegen Hunger nur ge-
ring ist. ScHUBERT (47) fand, dafl ,,nach 2 bis 4 Tagen eine Hunger-
starre eintritt’* und daf ,,bei ungefihr 200 C Piesma eine nahrungslose
Zeit bis zu 3 Wochen iiberstehen‘‘ kann. Meine Hungerversuche hatten
als Ergebnis auch die Feststellung der Hungerstarre, dagegen fand ich
bei 4220 C als langste Hungerzeit, aus der noch einzelne Tiere, haupt-
sichlich Weibchen, wieder lebendig wurden, nur 3 Tage. Allerdings wur-
den diese Versuche Ende August mit vorjihrigen Wanzen angestellt, die
also an und fiir sich schon ,,altersschwach® waren. Je niedriger die Tem-
peratur ist, um so besser wird der Hunger von den Wanzen iiberstanden.
Das beweist ihr Verhalten in den Winterquartieren. '

Die Wanzen setzen Kot ab. Dieser ist stets fliissig, niemals geformt.
Er bildet kleine farblose oder weillliche bis griinlichgelbe Trépfchen einer
schwach klebrigen Fliissigkeit. In freier Natur ist auf den befallenen
Ritbenpflanzen kaum etwas von dem Wanzenkot zu bemerken. In den
Zuchtschalen aber sind die Glaswinde und das FlieSpapier nach 1 Monat
kriftigen Saugens von den kleinen, ungefdhr 2 mm im Durchmesser mes-
senden Tropfchen reichlich beschmutzt. Zuweilen farben sich die Kot-
flecken auf dem FlieBpapier nachtriglich dunkelbraun.

Die Pflanzen, welche die Riibenwanze zur Nahrung annimmt, wur-
den bereits erwahnt (vgl. Abschn. IT), und iiber die an ihnen auftretenden
Krankheitserscheinungen wird spéiter noch die Rede sein (Abschn. VI, b).
Nur eine Frage sei hier besprochen, nimlich ob bestimmte Pflanzen-
teile von den saugenden Riibenwanzen bevorzugt werden. Am Riiben-
keimling werden alle Teile ungefdhr gleich stark und gern besogen, nur
die Oberseite der Keimbliatter wird weniger hidufig angenommen. Bei
den &lteren und erwachsenen Riiben werden Wurzelteile, die aus dem
Erdboden hervorsehen, fast nie besogen, ebenso wird die Oberseite der
Blatter selten angenommen. Bevorzugt sind die Unterseiten der Blatter,
hier wieder die kleineren Adern und die Blattstiele. An Meldepflanzen
(Chenopodium album) fand ich die Wanzen besonders gern an Blatt-
stielen und der Unterseite mittelgroler Blatter saugend, weniger gern
am Stengel und gar nicht an der Blattoberseite. Auch bei kiinstlichen,
Infektionen mit den verschiedensten Kulturpflanzen (vgl. Abschn. IT und
VI, e) war gleichm#Big zu beobachten, daB Blattunterseiten und Blatt-
stiele besonders gern angenommen wurden im Vergleich mit anderen
Pflanzenteilen.
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Wenige Worte seien noch iiber den Nahrungswechsel der Riiben-
wanze angefiigt. Bis ungefahr zum Jahre 1900 hat Piesma quadrata aus-
schlieflich auf Chenopodiaceen gelebt. Dann ist sie allméhlich auf die
kultivierten Formen der Riibe (Zucker- und Futterriibe) iibergewandert,
aber durchaus nicht in allen Teilen ihres Verbreitungsgebietes. Dicht
neben den Grenzen des Schadgebietes findet sich die Wanze noch auf
Chenopodiaceen, ohne auf die angebauten Riiben zum Saugen iiber-
zugehen. So konnte SCHNEIDER (Akten der Landwirtschaftskammer
Dessau) Piesma quadrate in sehr grofler Menge an Atriplex hastatum im
Drobelschen Busch (Jagen 39) bei Bernburg feststellen, ohne daB sie
auf Futterriiben, die unmittelbar daneben iippig wuchsen, iibergegangen
wiren. Auch DyckervOFF (8, 9) fand in der Ascherslebener Um-
gegend (,,Seengelande) in den Jahren 1923 und 1924 die Wanzen an
Meldearten saugend, aber niemals an Riiben oder Riibenkeimlingen, die
zwischen den Melden zufillig oder angepflanzt wuchsen. Im Jahre 1927
und 1928 konnte ich nun an den gleichen Ascherslebener Fundstellen
finden, daf} die Riibenwanzen wohl noch in der Mehrzahl an Chenopodia-
ceen saflen, in einzelnen Exemplaren aber schon an den zufillig auf-
laufenden Riibenkeimlingen und spéter an den &lteren Pflanzen auf den
dortigen Wusthaufen saugten. Auch SCHNEIDER (s. oben) berichtet, da
im Drobelschen Busch im benachbarten Jagen 38 sich die Wanzen so-
wohl an Melde als auch an Riiben fanden. Es ist also festzustellen, daB
bei Bernburg und Aschersleben die Riibenblattwanze sich in einer Um-
stellung in der Erndhrung befindet, wobei nur kurz noch bemerkt sei,
dafl an beiden Beobachtungsorten an den besogenen Riibenpflanzen
keine Kriuselung zu finden war (Naheres vgl. Abschn. VI, d). Wodurch
nun dieser Nahrungswechsel begriindet ist, a3t sich nicht einwandfrei
feststellen. Es konnen chemisch-geschmackliche Griinde mitsprechen
oder auch rein mechanische, d. h. also der Saft der Riibenpflanze
,»»schmeckt’ der Wanze besser, oder die Zellwénde der Epidermis und der
anderen Zellschichten des Riibenblattes setzen den eindringenden Stech-
borsten geringeren Widerstand entgegen. Die Frage nach dem Warum
des Uberganges mancher zunichst harmloser Insekten von wildwachsen-
den Pflanzen auf Kulturpflanzen ist noch nicht gelost. Sicherlich wiirde
aber die Losung dieser Frage bei den verschiedenen Riibenschadlingen,
die erst in jiingster Zeit auf die Riibe als Néhrpflanze iiberwanderten —
ich denke neben der Piesma auch an Cassiden und Silphinen — nicht
nur wissenschaftliche, sondern auch wirtschaftliche Belange beriihen.

Verhalten bei der Begattung. Wenige Tage, nachdem die Wanzen
im Frithling auf den Feldern ihre erste Nahrung zu sich genommen
haben, also im April, findet zwischen Mannchen und Weibchen Be-
gattung statt. Zwischen Tieren, die aus den Winterquartieren ab-
wandern, aber noch nicht gesogen haben, finden wohl Anniherungs-

4*
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versuche statt, aber eine wirkliche Begattung konnte ich niemals fest-
stellen. Kopula und Kopulationsversuche werden von den Wanzen
nur ausgefiihrt, wenn die Lufttemperatur iiber 120 C liegt. Am
kopulationslustigsten sind die Wanzen bei Sonnenschein.

Der eigentlichen Kopula gehen Vorbereitungen voraus, die man in
gewissem Sinne als Liebesspiel bezeichnen kann. Der aktive Teil hier-
bei sind durchaus die Miannchen. Auf Grund meiner Freilandbeobach-
tungen ergibt sich folgendes Schema, das natiirlich im einzelnen ge-
wissen individuellen Abinderungen unterliegen kann: Begegnen sich die
Tiere auf dem Wege zur Niahrpflanze oder auf dieser selbst, so bemerkt
das Minnchen das Weibchen in einer Entfernung bis zu ungefihr 5 cm.
Bei dieser Wahrnehmung scheinen die Fiihler die Hauptrolle zu spielen,
da sie in lebhaftere Auf- und Abbewegungen geraten. Das méinnliche
Tier lduft jetzt zunichst gerade aus auf das weibliche zu und betastet
es mit den Fiihlern an der Korperstelle, an der es zunéichst auf das Weib-
chen gestoBen ist. Danach 1aBt es umgehend von dem Weibchen ab und
stellt seinen Korper lingsseit zu dem des Weibchens, den Kopf in gleicher
Richtung wie der des Weibchens. Meistens geht das Ménnchen einige
Schritte riickwiirts und tastet mit den Fiihlern in Richtung des weib-
lichen Hinterleibsendes in der Luft herum. Nun ndhert es sich seitlich
von hinten kommend erneut der weiblichen Partnerin und versucht auf
den Riicken des Weibchens zu klettern. Hierbei wird entschieden die
linke Seite des Weibchens bevorzugt; daf aber nur von links das Weib-
chen bestiegen wiirde, wie SCHUBERT (47) angibt, kann ich nicht be-
stitigen. Beim Versuch des Minnchens, auf den Riicken des Weibchens
zu klettern, verhilt sich das letztere entweder ganz teilnahmslos und
sitzt still, oder es macht zuweilen mit dem Hinterleib und den Fliigeln
schiittelnde Abwehrbewegungen und liuft weiter. Das Ménnchen 148t
sich aber nicht abwehren und hat nach spéitestens ungefihr 1 Minute
den Riicken des Weibchens erreicht. Hier faBit es zunachst einmal fest
FuB, indem die Vordertarsen an den Vorderecken der Vorderbrust, die
Mitteltarsen an deren Hinterecken und die Hintertarsen an den Fliigel-
rindern sich anklammern. Ist dies gelungen, so werden die ménnlichen
Fiihler nach unten gesenkt, so daB sie zwischen oder neben den weib-
lichen stehen, ohne daB aber ein ,,Betrillern‘ stattfainde. In dieser Stel-
lung kann das Mannchen geraume Zeit verharren, meistens aber beginnt
anschlieBend die Begattung.

Um die Begattung auszufithren, schiebt sich die ménnliche auf dem
Riicken des Weibchens sitzende Ritbenwanze ganz langsam nach hinten,
wobei die Vorderbeine sich zunichst lang ausstrecken, dann aber ihren
Anklamerungspunkt von den Vorderecken der Vorderbrust mehr nach
den riickwirtigen Seiten verlegen. Auch die beiden anderen Fufpaare
fassen das Weibchen etwas weiter riickwirts an. Das ménnliche Hinter-
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leibsende tastet mit der dorsalen Seite des 9. Segments an der linken
Fligel- und Hinterleibsseite des Weibchens entlang und streckt sich in
die Linge, indem besonders das 8. Segment (Abb.7 und 8) sich aus-
stitlpt. Jetzt verlagert sich das ganze Ménnchen, besonders mit seinem
Hinterleib, mehr nach links und das mé#nnliche Hinterleibsende wird
wagerecht von der linken Seite her unter das weibliche Hinterleibsende
geschoben, wobei das 8. und 9. Segment des Ménnchens sich nach halb-
rechts und unten einbiegen. Das linke Hinterbein des Ménnchens 146t
los und sucht einen Haltepunkt auf der Bauchseite des Weibchens, oder
bleibt auch an den ménnlichen Hinterleib angezogen. Die Fiihler des
Ménnchens sind schrég nach unten in Richtung auf das Pronotum des
Weibchens gerichtet, die weiblichen Fiihler stehen schrég nach vorn und
oben. Das Minnchen hingt also nunmehr auf der linken Seite des Weib-
chens und beriihrt mit seinem durch das ausgestiilpte 8. Segment ver-
langerten Hinterleibsende die weibliche Geschlechtsoffnung des 8. Seg-
ments von unten her. Denn beim Weibchen haben sich die geteilten
Bauchplatten des 7. Segments geoffnet und lassen die darunter liegenden
Anhangsorgane frei heraustreten. Dabei dreht sich das weibliche Hinter-
leibsende wenig halblinks nach oben. Die dorsale Seite des ménnlichen
9. Segments, die die Grube mit den ménnlichen Geschlechtsorganen ent-
hilt, preBt sich jetzt von unten auf die weibliche (feschlechtsoffnung,
wobei scheinbar — eine genaue Beobachtung der folgenden Vorginge
ist nicht mehr moglich — die ménnlichen Klammerorgane an den Gon-
apophysen angreifen und diese zur Seite driicken. Dann wird der spiralig
gewundene Penis in die ebenfalls spiralige Vagina eingefiihrt, die Kopula
ist vollzogen. Die Fliigelhaltung des Mannchens, wie auch des Weib-
chens wihrend der ganzen Vorginge bietet nichts Besonderes: beim Weib-
chen sind die Fligel durch das umklammernde Ménnchen festgehalten,
beim ,,hingenden‘ Miannchen bleiben die Fliigel gerade nach hinten ge-
streckt, sind aber infolge des nach unten und halbrechts verschobenen
Hinterleibsendes in ihrem hinteren Abschnitt frei abstehend. Wahrend
dieser ganzen Vorginge kann das Weibchen sich génzlich teilnahmslos
verhalten, es kann aber auch mit den Hinterbeinen, allerdings erfolglos,
Abwehrbewegungen ausfithren. Je nach dem Verhalten des Weibchens
dauert es auch verschieden lange Zeit, bis das Mannchen, vom Beginn
des langsamen Riickwiirtskriechens an gerechnet, seinen Penis eingefiithrt
hat, ndmlich 30 Sekunden bis zu 5 Minuten.

Nach Einfithrung des miinnlichen Gliedes ist das Mannchen der teil-
nahmslose Teil des Paares. Es macht keine Bewegungen und sitzt in der
geschilderten Stellung ganz ruhig auf oder richtiger seitlich am Weib-
chen. Dieses aber lduft umher, saugt an der Nahrpflanze, 1a8t sich auch
bei Storungen von der Pflanze abfallen und verkriecht sich in Verstecke,
kurz es verhilt sich so, als ob das kopulierende Ménnchen gar nicht
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vorhanden wire. Bei allen diesen LebensduBlerungen des Weibchens ist
aber die Verbindung mit dem Mannchen ungelost und durchaus fest, was
sich ja durch die spiralige und daher besonders feste Verbindung zwi-
schen Penis und Vagina leicht erklirt, was aber bei den bisherigen Beob-
achtern, die die Form der Geschlechtsorgane nicht kannten, berechtigte
Verwunderung erregte. Die Verbindung der beiden Geschlechtstiere in
der Kopula kann bis zu 6 Stunden dauern, besonders bei Temperaturen
zwischen 4120 bis -15° C, liegt die Temperatur bei 200 C, dauert
die Kopula regelmiBig nicht linger als 1 Stunde.

Stort man das in der Kopula befindliche Ménnchen, indem man es
mit einer Pinzette vom Weibchen abhebt, so kann es nicht sofort seinen
Penis herausziehen, sondern hingt noch am Weibchen. Es dauert bis
zu 30 Sekunden, bis der Penis herausgezogen und sofort wieder spiralig
in die Grube des 9. Segments aufgerollt wird. Wird die Kopula normal
und freiwillig vom Minnchen beendet, so bemerkt man vom Penis-
herausziehen und Aufrollen nichts. Man beobachtet nur, dafl das mann-
liche Hinterleibsende vom weiblichen abgehoben wird, und das ménn-
liche Tier wieder auf den Riicken des weiblichen nach vorn kriecht und
seine Ausgangsstellung wie nach Beendigung des Liebesspiels einnimmt.
Stets folgt bei beiden Geschlechtern nach Beendigung der Kopula ein
ausgiebiges Putzen der Hinterleibsenden.
~ Uber das Verhalten der Geschlechtstiere nach der Begat-
tung ist zu sagen, daBl das Mannchen tagelang auf seinem Weibchen
sitzen bleiben kann. Es kann dann am néchsten und den folgenden Tagen
mit dem gleichen Weibchen die Begattung wiederholen. Mehr als eine
Kopula am Tage wurde aber bei keinem Mannchen beobachtet. Wohlaber
lieBen sich Weibchen zweimal am Tage von verschiedenen Miénnchen
begatten. Denn es kommt auch vor, daf nach der Begattung das Mann-
chen nicht auf dem Riicken seines Weibchens bleibt, sondern herunter-
klettert, meistens um Nahrung zu saugen. Danach sucht es spéter ein
anderes Weibchen, welches ihm gerade in seinem Lauf begegnet.

Im Jahreszyklus kann man im Freiland die Kopula bereits ver-
einzelt im April, sehr haufig im Mai, Juni und Juli, weniger haufig im
August und selten im September beobachten. Im Oktober bis Marz sah
ich im Freiland niemals die Riibenwanze in Begattung. Wenn eine zweite
Generation im Jahre auftritt, so kopulieren die Jungwanzen eifrig im
Juli, héren aber Mitte August mit der Begattung auf, um erst im nich-
sten April und Mai wieder mit der Kopula zu beginnen. Tritt keine zweite
Generation auf, so kopulieren die Jungwanzen nur selten im Juli und
August. Dall die Kopula aber durchaus abhingig von der Nahrungs-
aufnahme und Temperatur ist, beweist der Erweckungsversuch an Riiben-
wanzen, die aus den Winterquartieren Ende Januar entnommen wur-
den: Sie wurden bei durchschnittlich 4-20° C und reichlichem Futter,
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das sie gern annahmen, gehalten und kopulierten das erstemal Mitte
Februar, 24 Tage nach der Entnahme aus dem Winterquartier.

Im Zusammenhang mit der Begattung sei iiber das Zirpen der ménn-
lichen Riibenwanze berichtet. Wie im morphologischen Abschnitt (vgl.
Abschn. 1V, a) gezeigt wurde, finden sich die Schrilleisten auf der Unter-
seite der Hinterfliigel und die Chitinhécker auf der Riickenseite der ersten
Hinterleibssegmente nur bei den Miannchen in guter Ausbildung. Es war
aus diesem Vorhandensein bei nur einem Geschlecht zu schliefen, daf
diese Organe bei der Begattung eine Rolle zu spielen haben. Uber das
Zirpen selbst folge ich der Darstellung SCHNEIDERs: ,,Die LautduBerung
erfolgt in einer verhaltnismaBig hohen Tonlage. Die Starke des Tones
ist gering und fiir das menschliche Ohr nur in kiirzerer Entfernung wahr-
nehmbar. Nach meinen Feststellungen zirpen lediglich die Mannchen.
Die Tonabgabe wird mehrmals in schneller Folge wiederholt, etwa wie
sit sit sit sit sit und erfolgt insbesondere bei Paarungsversuchen, die durch
ein neu hinzukommendes Mannchen gestort werden. Naturgema 1308t
sich das schrillende Gerdusch onomatopoetisch hichstens in ganz grober
Anniherung wiedergeben. Das zirpende Ménnchen bewegt das leicht
nach unten gebogene Abdomen in schnellem Rhythmus nach oben und
unten.” Nach diesen Beobachtungen ist also das Zirpen als eine Laut-
dulerung des begattenden Mannchens aufzufassen. Ich selbst habe das
Zirpen nur ein einziges Mal bei warmem sonnigen Wetter im Juli auf
freiem Felde in der Dessauer Gegend gehért. Es wurde von einem Ménn-
chen ausgefiihrt, das auf einem Weibchen sal und von einem anderen
hinzulaufenden Méinnchen mit den VorderfiiBen beriihrt wurde. Nahere
Beobachtungen konnte ich nicht machen, da das sehr schwache, wenige
Sekunden dauernde Gerdusch sich in 1 Minute mit langen Pausen nur
sechsmal wiederholte und dann verstummte. Nach einer weiteren Minute
lief allerdings das neu hinzugekommene Minnchen auch wieder weg.

Verhalten bei der Eiablage. Nach der Kopula vergehen nach un-
seren Zuchtbeobachtungen mindestens 3, gewshnlich aber 5 bis 6 Tage,
bis das Weibchen die ersten befruchteten Eier ablegt. Das deckt sich
mit den Freilandbeobachtungen, daf die ersten Eier Anfang Mai auf
den Riibenpflinzchen zu finden sind. Im Freiland findet sich Eiablage
dann wihrend des ganzen Sommers bis Mitte August. In den Zuchten
legen die Weibchen aber noch linger Eier ab, ndmlich bis Mitte Sep-
tember. Auch bei der Eiablage zeigt sich groBe Abhingigkeit von der
Temperatur: Ritbenwanzen, die am 19. Marz aus den Winterquartieren
entnommen wurden und bei reichlichem Futter und einer Durchschnitts-
temperatur von 200 C gehalten wurden, legten die ersten befruchteten
Eier am 18. April, also genau nach 30 Tagen. Die erste Kopula war hier
am 12. April beobachtet worden. Die Eiablage, genau wie die Begat-
tung, kann also durch erhohte Temperaturen zeitlich vorverlegt werden.
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Wenn ein Weibchen Eier ablegen will, so sucht es im Freiland regel-
maBig ein Riibenpflinzchen oder ein Riibenblatt auf. Die Wanze legt
hier nur an frischen lebenden Pflanzenteilen ihre Eier ab, niemals an
faulenden oder verwelkten. Ebenso meidet sie zur Eiablage trockene
Halme, Gras, Genist oder dhnliches. Als ausschlieBlicher Eiablage-
platz im Freiland und im Schadgebiet ist also die Riibenpflanze zu be-
zeichnen, im Wohngebiet von Piesma quadratea kommen noch verschie-
dene Chenopodiaceen dazu. Allerdings findet sich im Freiland dann und
wann auch die in den Laborzuchten sehr hiufige Erscheinung, dafl Eier
an Artgenossen, besonders auf die Riickenseite der Vorderbrust und der
Fliigel abgelegt sind. An den Riibenpflanzen werden zur Eiablage die
Unterseite der Blatter (Keim- oder Laubblatter), die Blattstiele und das
Hypokotyl des Keimlings bevorzugt. Je mehr man die Eiablageorte be-
obachtet, um so mehr verstirkt sich der Eindruck, da die Wanze zum
Eianheften Kanten, Rillen und Ecken und ahnliches vorzieht. Daher
werden die Eier besonders gern an die auf der Unterseite deutlich vor-
springenden Blattadern, in die von diesen mit der Blattfliche, unter-
einander und mit dem Blattstiel gebildeten Kanten und Ecken und
schlieBlich in die Rillen &lterer Blattstiele angeklebt. Auf der Oberseite
der Riibenblitter und am Rithenkorper findet man fast niemals abge-
legte Eier. In den Zuchten des Laboratoriums werden die Eier wahllos
am Futter, auf den FlieBpapierunterlagen, an der VerschluBwatte und
-korken und auf den Riickenseiten der eigenen Artgenossen, aber fast
niemals an den Glaswandungen abgesetzt.

Besondere Vorbereitungen zur Eiablage trifft die Ritbenwanze nicht.
Sie putzt hochstens mit den Hinterbeinen das Hinterleibsende und stellt
gich mit ihrem Koérper in gleicher und paralleler Richtung wie die Kante
oder Rille des Blattstieles oder der Blattader auf, d. h. bei schrag auf-
wirts stehenden Blattstielen z. B. mit dem Kopf von der Erde abge-
wandt. Dann kann die Eiablage beginnen. Die Wanze streckt das letzte
Hinterleibssegment etwas weiter heraus und beriihrt damit, indem sich
die paarigen Bauchplatten des 7. Segments (Abb. 13) weit 6ffnen und
die Gonapophysen hervortreten lassen, die Unterlage, also z. B. den Blatt-
stiel. Dabei wird das Hinterleibsende ein wenig von hinten nach vorn ge-
fiihrt, es,,wischt* iiber die zukiinftige Anheftungsstelle hinweg. Ob dabei
eine klebende Fliissigkeit ausgeschieden wird, kann ich nicht sicher ent-
scheiden. Mehrmals hatte ich den Eindruck, als ob die so beriihrte Fliche
stirker glinze. Danach treten die Gonapophysen noch stérker hervor
und beriihren mit ihren distalen Enden die zukiinftige Eianheftungs-
stelle. Es spreizen sich jetzt das Paar der kranialen und das Paar der
mittleren Apophysen gemeinsam von den kaudalen ab (Abb. 14). Jetzt
erscheint das hintere (kaudale) Ende des Eies zuerst in dieser so von den
Apophysen gebildeten Rinne. Das Ei tfitt also mit dem kaudalen Pol
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zuerst aus, wie ja auch die Lage der Eier im Ovar fiir diese Richtung
spricht, womit sich erneut das von Harruz aufgestellte Gesetz der glei-
chen Kopfrichtung von Ei und Muttertier bestitigt. Das Ei wird jetzt
gefiihrt von der Rinne zwischen den kaudalen Gonapophysen und den
Spitzen der beiden Paare der mittleren und kranialen Apophysen. Das
Austreten des Eies geht ruckweise vor sich derart, daf das Ei in einer
stéandig langsamen gleitenden Bewegung sich befindet, aber wihrend
dieser Bewegung einzelne vorwirts treibende Stofe erleidet. Meistens
ist mit zwei Rucken das Ei vollig aus den Apophysen ausgetreten. Da
nun diese, wie vorher gesagt, auf der vorher ,,abgewischten‘ Stelle des
Blattstieles oder einer anderen Unterlage aufsitzen, legt sich das schrig
nach hinten hinausgleitende Ei mit einer Lingsseite, und zwar fast regel-
maBig der Riickenseite, parallel auf die Anheftungsstelle an und klebt
hier fest. Die Gonapophysen bleiben mit ihren Spitzen noch iiber dem
abgelegten Ei stehen und scheinen es an die Unterlage anzudriicken.
Nach einem Verweilen von ungefahr 15 Sekunden ziehen sie sich dann
zuriick, schlagen sich halb ein und geben so das Ei frei. Anschliefend
kann das Wanzenweibchen nun an der Eiablagestelle sitzen bleiben oder
es geht einige Schritte vorwérts, meistens aber putzt es sich das Hinter-
leibsende mit den Hinterbeinen. Bemerkt sei hier allgemein, dafl die
Einzelheiten des Eierlegens recht schwierig zu beobachten sind und
scheinbar auch von keinem der fritheren Bearbeiter der Ritbenwanze er-
kannt wurden. Besondere Bewegungen am Korper der Wanze wihrend
des Eiausstofens waren nie zu beobachten.

Ich vermochte nicht genau festzustellen, ob mit dem Ei eine Fliissig-
keit austritt, die das Ei sofort anklebt. Die Eier erscheinen beim Aus-
tritt immer feucht, und scheinbar gentigt diese Feuchtigkeit, um auf der
vorher beriihrten Stelle der Unterlage, die vielleicht auch schon mit einem
Klebestoff diinn iiberstrichen ist, das Ei mit leichtem Druck anzukitten.
Entschieden trocknet diese feuchte Klebesubstanz sehr schnell ab, denn
wenn man das Ei gleich nach der Ablage von seiner Unterlage abheben
will, so gelingt es ebenso schwer wie bei mehrere Tage alten Eiern. An
den abgesetzten Eiern und der Unterlage ist niemals irgendeine Klebe-
oder Kittsubstanz, etwa wie bei Bettwanzeneiern, zu finden und wenn
man Eier von der Unterlage ablost, so erkennt man, daB sie ganz ver-
schiedenartig angeklebt sind, bald mit der ganzen Riickenseite oder nur
mit deren kaudalem Teil, oder nur mit einigen einzelnen Punkten. Auf
FlieBpapier ist das Ei z. B. manchmal nur an einer Faser angeklebt.
Der Klebestoff ist in Wasser und Alkohol nicht 16slich, da sich die Eier
mit diesen Stoffen nicht abwaschen liefen.

Die Dauer einer Eiablage ist recht kurz: vom Ausstrecken des
Hinterleibsendes bis zum Absetzen des Eies und der Gonapophysen ver-
gehen gewohnlich nur 2 bis 3, lingstens aber 5 Minuten. Es kénnen in-
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folgedessen an einem Tage mehr als ein Ei abgelegt werden. Da die Wan-
zen sich nicht weit von der ersten Ablagestelle fortbewegen, so finden sich
hiufig mehrere Eier dicht nebeneinander, wo sie allerdings ganz un-
regelméBig und ohne Ordnung abgesetzt sind. Ebenso kommt es auch
vor, daf} Eier aneinander und iibereinander geklebt werden. Die grofBite
Anzahl Eier, die an einem Tage von einem Weibchen abgelegt
worden sind, betrug 6. Gewohnlich werden aber je Tag 2 bis 3 Eier
abgesetzt. Die Riibenwanze legt aber in ihrer Eiablagezeit von Anfang
Mai bis Mitte August nicht tiglich Eier ab, sondern diese erscheinen
schubweise, unterbrochen von wenigen Tagen, an denen kein Ei ab-
gesetzt wird. Exr (17) hat hiertiber eine Tabelle veroffentlicht ; ich konnte
erginzend und in dhnlicher Weise feststellen, dafl Riibenwanzen, die im
vorhergehenden Herbst noch keine Eier abgesetzt hatten, im Mai und
Juni je 3 Eischiibe von je ungefihr 7 bis 8 Tagen Legezeit, 2 bis 3 Ta-
gen Legepause und je 16 bis 20 Eiern, im Juli 2 Eischiibe von je un-
gefiahr 10 Tagen Legedauer, 5 bis 6 Tagen Legepause und je 12 bis 16 Eiern,
schlieBlich bis Mitte August noch einen Eischub mit eingestreuten un-
regelmiBigen Legepausen und einer Eizahl von 12 Eiern zeigten. Als
Gesamteizahl dieser Wanzen errechnet sich also 150 bis 160 Eier je
Weibchen und Jahr. Diese gleiche Zahl wurde ermittelt, indem in allen
Zuchten der Jahre 1927 und 1928 die sdmtlichen abgelegten Eier durch
die Anzahl der Weibchen und der Eiablagetage dividiert und dieser
Quotient wieder mit der Gesamtlegezeit multipliziert wurde. ExT (17)
hatte die Gesamtzahl auf 100 geschétzt, DyckErHOFF (10) fand 126 bis
164, im Mittel 145 und unter Hinzuziehung etwaiger, im vorvergangenen
Herbst gelegter 150 bis 160. Mit dem letzteren Beobachter haben also
meine Ergebnisse gute Ubereinstimmung.

Die abgelegten Eier sind in freier Natur fast alle entwicklungsfahig,
nur diejenigen, in denen der Embryo umgekehrt liegt (vgl. Abschn. V, b),
konnen auch in freier Natur nicht schliipfen. Ich konnte niemals Eier fin-
den, die vertrockneten oder infolge von Verletzungen schrumpften, wiees
in den Laborzuchten ungeféihr bei30% der Eier der Fall war, was sich aber
zwangsldufig infolge der Handhabung im Laboratorium ergab. Es ist an-
zunehmen, dafB alle in Freiheit abgesetzten Eier von befruchteten
Weibchen stammen. Das wird erhirtet durch den folgenden Versuch:
‘Wurden Weibchen sogleich nach dem letzten Larvenschliipfen isoliert und
niemals mit Ménnchen zusammengebracht, so legten sie im néchsten Friih-
ling und Sommer zunichst keine Eier ab, erst im Juli fingen sie an, einige
wenige Eier abzustolen, ungefihr 8 je Weibchen, und diese Eier waren
taub, d. h. estratin ihnen itberhaupt keine Embryonalentwicklung ein, sie
vertrockneten. Damit diirfte bewiesen sein, dafl jungfrauliche Weibchen
keine entwicklungsfihigen Eier ablegenkonnen, und dal alleim Freiland ge-
legten Wanzeneier befruchtet sind und von begatteten Weibchenstammen.
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ScHUBERT (47) hat Versuche angestellt, die den Einflu der
Wiérme auf die Eiproduktion darstellen. Es konnte gefunden werden,
daB bis 460 C keine Eier abgesetzt wurden, dann bis 200 C ungefihr
die obenangegebenen Eimengen abgelegt wurden, wobei ,,grole Feuch-
tigkeit‘* die Zahl herunterdriickte, und schlieBlich bei 4370 C bis +-400C
sich die Eizahl gegeniiber +20° C verdoppelte. Da sich diese Warme-
versuche nur iiber 10 Tage erstreckten, ist kein Schluf zu ziehen, ob
nicht etwa nur eine Beschleunigung in der Eiablage vorliegt und die
Gesamtzahl der Eier je Weibchen unbeeinflufit bleibt, oder ob wirklich
die Eimenge an sich durch die erhthte Temperatur gesteigert ist.

Zahlenverhiiltnis von Minnchen zu Weibchen, Dieses zahlen-
miBige Verhiltnis der Geschlechter sei zum Schluf dieses Abschnittes
iiber die Lebensgeschichte des Vollinsekts betrachtet. Bei Freiland-
fangen konnen die kleinen Mannchen leichter der Beobachtung und dem
Fang entgehen, wenn sie infolge niederer Temperatur stillsitzen. An-
dererseits konnen die Weibchen bei warmem Wetter mehr unbeachtet
bleiben, da sie sich nicht ganz so lebhaft bewegen wie die Mannchen.
In den Freilandfingen des Jahres 1927 fanden sich 384 Ménnchen zu
366 Weibchen und im Jahre 1928 261 Méannchen zu 337 Weibchen. Die
Laboratoriumszuchten des Jahres 1928 hatten das tiberraschende, wenn
auch zufillige Ergebnis von gleicher Anzahl von Mannchen zu Weibchen
(291 :291). Tch glaube also, daB sich Mannchen und Weibchen der
Riibenwanze in ungefihr gleichem Zahlenverhiltnis vorfinden.

b) Lebensgeschichte des Eies.

Die abgelegten und an die Pflanzenteile der Nahrpflanze angeklebten
Eier sind mit ihrem kranialen Ende regelméBig erdabwendig angeheftet,
was sich aus der geschilderten Art der Eiablage erklart. Wéhrend der
ersten Tage nach der Ablage kann man die Eihaut leicht eindriicken.
Die Eihaut selbst ist ,,diinn und weichhautig® (ExT, 1I7), und deshalb
gelingt es meistens nicht, Wanzeneier von ihrer Unterlage unverletzt
abzulosen. ,,Das besagt aber nichts iiber ihre Widerstandsfahigkeit gegen
Druck* (61). Ich habe die Druckfestigkeit der Eier der Riiben-
wanze in Versuchsreihen gepriift (61) und stellte fest, dal , frisch ab-
gelegte Eier viel druckfester sind als 10 Tage alte und ungefihr den
20fachen Druck aushalten gegeniiber den dlteren Eiern (300 g gegeniiber
15 g). Fernerhin zeigte sich die Unterlage von ausschlaggebender Be-
deutung: frisch gelegte Wanzeneier widerstanden auf einer Glasplatte
8 g, auf einer rauhen Papierunterlage 300 g und auf weiem Sand und
auf Ackererde 2000 g Ubergewicht (Durchschnittswerte). Auf dem
weiBen Sand zersprang bei diesem Gewicht die deckende Glasplatte, aber
das Ei blieb auch bei diesem Druck unverletzt*“. Die so ermittelte hohe
Druckfestigkeit 148t also BekampfungsmaBnahmen mechanischer Art,
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wie z. B. Walzen der eierbelegten Riibenpflénzchen ungeeignet er-
scheinen. :

Nach der Eiablage setzt in den Eiern die Embryonalentwicklung
ein. Thre Dauer ist abhingig von der Temperatur. ScHUBERT (47) gibt
fir eine Temperatur von 4200 C eine Eientwicklung von ungefihr
10 Tagen an, ExT (I7) ermittelte fiir Zimmertemperatur durchschnitt-
lich 161/, Tage, und ich fand aus Beobachtungen an iiber 3000 Eiern
eine Eientwicklung von 17,13 Tagen bei Zimmertemperaturen (-18° bis
-}-200 C). Es wurde ferner bei meinen Eibeobachtungen festgestellt, da
die laingsten Werte der Embryonalentwicklung, wie 22, 23 und 24 Tage
sich stets fanden, wenn die Temperatur im Versuchsraum niedrig war
und unter }-16° C lag, die kurzen Zeiten von 12, 13 und 14 Tagen aber
bei hohen Temperaturen iiber 200 C. Fiir das Freiland kann man also
die Dauer der Eiruhe mit 2 bis 3 Wochen annehmen.

Wihrend der Eiruhe kann man die Entwicklung des Embryos
im Ei ziemlich gut verfolgen. Die zunichst weiBlichen bis hellgelben
Eier haben im Inneren eine kérnig-wabige Struktur, die durch die Eihaut
durchschimmert. Nach 5 Tagen kann man auf der Riickenseite einen
hellen Streifen und an den Seitenteilen einige segmentale Einkerbungen
erkennen, wihrend die Bauchseite dunkler gelb gefirbt ist. Nach wei-
teren 5 Tagen erkennt man auch auf der Bauchseite schrig verlaufende
Einkerbungen und eine leichte Abschniirung am Kopfende mit seitlichen
Blasen. Im Alter von 12 bis 13 Tagen sieht man auf der Riickenseite
die deutlich abgegliederten Kérpersegmente, auf der Bauchseite die Ab-
grenzung von Extremitéten, Fiihlern und Riissel und am Kopf rechts
und links die rot durchschimmernden Augen. Zuweilen schimmert auf
der Riickenseite auch der rote Magenfleck durch, wihrend die gesamte
Eifarbung dunkler gelbbraun ist. In den letzten Tagen vor dem Schliip-
fen der jungen Larven arbeiten sich die einzelnen Korperteile in ihrer
Form noch vollstindig aus. Diese einzelnen Entwicklungsstinde des
Embryos kann man einmal an mit Xylol aufgehellten Praparaten ver-
folgen, andererseits geniigt es schon, wenn man die Eientwicklung nicht
storen will, die Eischale mit Wasser zu benetzen oder die Eier unter
Wasser im Mikroskop zu beobachten.

Der ausgewachsene Embryo, der im Innern der Eischale von einer
inneren Eihaut oder Embryonalhaut umgeben ist, schlipft aus dem
Ei, indem er mit seinem Kopfende das kraniale Eiende sprengt. Dieses
reillt in sechs feinen, zwischen den Atemrohrchen verlaufenden radiiren
Néahten auf, und nun zwingt sich der Embryo heraus, indem er die 6
Zipfel des zerrissenen kranialen Eipols zur Seite dringt. Dabei kann es
vorkommen, daf} auch die iibrige Eihaut an der Seite an beliebiger Stelle
bis zu zwei Drittel einreifit, in der Mehrzahl der Falle aber bleibt der
zylindrische Teil des Eies unversehrt. Bei dem Herauskriechen aus dem
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Ei streift der Embryo auch seine innere Eihiille ab, und diese bleibt dann
nach auBlen zu an den aufgeplatzten Deckelteilen des kranialen Poles
héingen, da sie mit den Atemrshren fest verwachsen ist. Beim Eischliipfen
vollfithrt der Embryo von hinten nach vorn verlaufende, schwache, ruck-
bis wellenartige Bewegungen, so dafl das Kopfende nach vorn gedringt
wird. Das ZerreiBen des vorderen Eipoles scheint bei Freilandeiern sehr
leicht vonstatten zu gehen, wenigstens sah ich keine besonderen An-
strengungen ; dagegen waren bei Eiern, die in den gewohnlichen Zucht-
schalen im Labor ihre Entwicklung durchmachten, hiufig die Embryonen
nicht imstande, die Schale zu sprengen und starben im Ei. Ich fiihre
das darauf zuriick, daB die Eischale infolge der Trockenheit in den Zucht-
gefaBlen zu zdh wird, und finde diese Annahme bestitigt; denn wurde
das FlieBpapier am Grunde der Zuchtgefalle immer etwas feucht ge-
halten, so konnten dann die Embryonen stets leicht aus dem Ei schliipfen.
Durch seine ruckartigen Bewegungen kommt zunichst der Kopf nach
auflen, dann werden die Fiihler herausgestreckt, indem sie aus ihren
Embryonalhduten auf der Bauchseite sich herausziehen. Wenn weiterhin
die Brust sich herausschiebt, folgen die Vorder- und bald auch die
Mittelbeine. Sobald ein Beinpaar erst herausgestreckt ist, geht das Ei-
schlitpfen schneller vor sich, da jetzt diese Beine den Korper heraus-
ziehen, indem siean der Eischale selbst sich abstemmen oder angelnde Be-
wegungen ausfithren. Ein Anklammern an die Unterlage oder an be-
nachbarte Pflanzenteile kommt sehr selten vor, da die Wanzenlarve ja
mit dem Riicken zur Anheftungsunterlage schliipft. Zuletzt werden die
Hinterbeine und der Hinterleib frei, da sie am langsten von der Em-
bryonalhaut umgeben sind. Sie halten den Embryo sozusagen fest und
verhindern, daf3 er vom Blatt oder Blattstiel herunterfallt. Auf diese
Weise gelingt es ihm sehr leicht, festen Full auf der Eihaut oder dicht
daneben auf der Unterlage zu fassen, sich von den letzten Resten der
Eihdute zu befreien und als Larve I wenige Schritte davon zu laufen.
Bemerkt mufl werden, dafl in den Laborzuchten ein groler Teil der Em-
bryonen wohl den vorderen Eipol zerreiien und bis zur Hilfte schliipfen
konnte, dann aber stecken blieb und einging. Auch hier war die Trocken-
heit und damit die Zahigkeit der Eihaut schuld, da in den ,,nassen‘
Zuchten die Erscheinung nicht auftrat. Ebenso wurde das ,,halbe® Ei-
schliipfen auch im Freiland nicht beobachtet.

Die Dauer des Eischlipfensschwankte von 1/, bis zu 6 Stunden;
als die normale Dauer bei einer Temperatur von 180 C bis 4200 C
halte ich 1 Stunde. ScHUBERT (47) gibt 45 Minuten an.

Aufler den durch Trockenheit verursachten Schliipfhemmungen ist
noch eine auch im Freiland zu beobachtende physiologische Storung
zu beachten, die auch schon Ext (17) beobachtete: ,,Des 6fteren liegh
der Embryo ,verkehrt in der Eihiille, d. h. das hintere Korperende liegt
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vor dem Ausschliipfende des Eies. Derartige SteiBlage muB} als anormal
und krankhaft angesehen werden; die Embryonen verkiimmern, da sie
nicht schliipfen konnen.“ Ich habe die gleiche Beobachtung gemacht
und in den Zuchten ungeféhr eine inverse Lage auf 200 normale Lagen
gefunden, ohne daf} ich eine genaue Erkldrung geben kann. Ich glaube,
daf es sich um Storungen auf frithem Stadium im Eierstock handelt,
und daB so die Eianlage invers in die in der letzten Eikammer des Ovars
normal gebildete Eischale hineingelangt.

Die verlassenen Eihiillen, die im auffallenden Licht hellbriun-
lich bis violett schimmern und am vorderen Eipol die weiSliche ver-
schrumpelte Embryonalhaut tragen, sind bis zum Herbst an den Riiben-
bléttern zu finden, sie verschwinden erst, wenn die nun alt gewordenen
Blatter auf den Erdboden sinken und abwelken.

c¢) Lebensgeschichte der Larven.

Der aus dem Ei geschliipfte Embryo lauft als erstes Larvenstadium
(Larve I) wenige Schritte von seiner verlassenen Eihiille fort, putzt sich
verschiedentlich, besonders die Fiihler und die Riisselspitze, und sucht
nach Nahrung. 10 Minuten war die kiirzeste beobachtete Zeitspanne
nach dem Eischlipfen, nach welcher die Larve I saugend angetroffen
wurde. In freier Natur stechen die jungen Larven I mit groBer Regel-
mifligkeit das Blattparenchym an, weniger gern die Blattadern. Es
scheint also so, als ob diese mechanisch oder chemisch-geschmacklich
den jungen Larven I nicht zusagen. Der Einstich und das Saugen
zeigt bei Larve I, wie auch bei allen iibrigen Larvenstinden, keine Be-
sonderheiten und Unterschiede gegenitber dem Verhalten der Voll-
insekten. Nur kann der Riissel infolge seiner geringeren Lénge bei den
Larven (Abb. 20 bis 24) nicht so tief eingefiihrt werden, wie bei den
Vollinsekten. Ebenfalls keine Besonderheiten finden sich bei den Be-
wegungs- und Ruhezustdnden, nur mit der Einschrinkung, da}
simtliche Larvenstinde sich nicht leicht von der Pflanze fallen lassen
(vgl. Abschn. V, a, 2), sondern auch bei Anrithren an der Pflanze sitzen
bleiben und hier nur durch Bewegungslosigkeit dem Verfolger sich zu
entziehen suchen. Das Fallenlassen auf den Boden wiirde ja auch die
gelb bis griin gefiarbten Larven (vgl. Abschn. IV, c) leichter verraten, als
ihr Stillsitzen auf der griinen Blattfliche.

In freier Natur hat die Nahrungssuche fiir die junggeschliipften
Wanzenlarven keine Schwierigkeit, da sie ja auf der Pflanze selbst
schliipfen. Um festzustellen, wie weit junge, eben aus dem Ei geschliipfte
Larven I wandern konnen, um zum Futter zu gelangen, wurde eine
groBere Reihe von Versuchen angestellt. Diese Frage hat groBe prak-
tische Bedeutung fiir die Bekimpfung der Riibenblattwanze, da man die
eierbelegten Pflanzen der Fangstreifen unterpfliigen oder ausreifien und
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auf Haufen zusammenwerfen kann. Kénnen nun die aus solchen Eiern
schliipfenden Larven I die Erdschichten durchwandern, bzw. auf der
Erde entlang wandern, um zu den Riibenpflinzchen des eigentlichen
Riibenschlages zu gelangen? Es handelt sich also um die Frage des
vertikalen Durchwanderns durch Erdschichten und um die Frage des
horizontalen Wanderns auf der Erdoberfliche. Es fand sich, da3 Wanzen-
eier, die in der Erde in Tiefen von 15, 10, 8 und 5 cm lagen, zu ungefihr
33% schlipften, daB aber niemals die jungen Larven sich durch be-
deckende Erdschichten hindurcharbeiten konnten (61). Fiir das hori-
zontale Wandern wurde festgestellt, dal die Larven I nach dem Ei-
schliipfen bis zu 50 cm weit wandern konnen und dann zum erstenmal
saugen. Es zeigte sich bei diesen Versuchen aber noch etwas anderes,
néamlich dafl die Wanzenlarven scheinbar nicht durch irgendwelche Reize
von seiten des Futters geleitet werden. Larven I wanderten z. B. in einer
Entfernung von 1/, cm an Futterblattern voriiber, um erst in 15 cm Ab-
stand wieder auf ein Riibenblittchen zufillig zu stoBen. So kam es,
daf auch bei diesen Nahrungssuchexperimenten sehr viele Larven I ver-
hungerten, weil sie eben kein Futter fanden, obwohl dieses in verschie-
densten Entfernungen zu finden war. Die frisch geschlipften Larven I
konnten 48 Stunden hungern, ehe sie starben.

Der beliebteste Aufenthaltsort aller Larvenstinde ist die Unter-
seite der Blatter. Diese ist dann, wenn die meisten Riiben auch zu
kréuseln beginnen (vgl. Abschn. VI, b), auch ein idealer Wohnplatz, der
vor allem Schutz gegen Regen bietet. Junge Larven, die von Regen-
giissen auf den Erdboden geschlemmt werden, sind fast stets dem Tode
durch Verschlemmen und Ertrinken verfallen. Aufler auf der Unterseite
der Blitter sitzen die Larven auch noch an den Blattstielen und im
Herzen der Riibenpflanze. Die dltesten Larven (IV und V) wandern
auch von einer Riibe zu einer benachbarten, aber junge Larvenstinde
habe ich nie von Pflanze zu Pflanze wandern sehen, sie blieben an ihrer
Geburtspflanze, es sei denn, dafBl diese einging; dann allerdings suchten
auch sie eine andere Nahrungsquelle auf, genau wie in den Zuchten die
Larven auch stets frisches Futter dem welken vorzogen.

Wie schon bei der Morphologie der Larven mitgeteilt wurde, sind
fiinf Larvenstinde zu unterscheiden. Uber die Entwicklungsdauer
dieser einzelnen Stadien gehen die bisherigen Angaben recht weit aus-
einander, sie miissen als ungenau bezeichnet werden, da frither im
allgemeinen immer nur vier Larvenstinde angenommen wurden. Wert
hat nur die Angabe im Nachtrag von Exr (17), daB bei 280 C
bis 4320 C die Entwicklungszeiten aller Larven sehr kurz sind und
von 3,25 bis 4,41 Tagen schwanken. Um die Werte der Larvenent-
wicklung genauver zu finden, sind in unseren Zuchten 1927 und 1926
genaue Zeitmessungen ausgefiithrt worden. Es ergab sich aus ungefihr
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6000 Einzelmessungen bei der Temperatur von --18° bis -}-20° C fol-
gende Tabelle 4.

Tabelle 4.
Entwicklungszeit in Tagen
mittlere ' lingste ] kiirzeste
Bi........ ... . ... ... 17,13 24 12
LarveI . .. . . . ... ... .. ‘ 10,12 15 6
Larve I . . . . . . . . ... ... .. 7,29 11 4
LarveIII. . . . . . . . . ... . ... 7,57 11 4
LarveIV. . . . . . . . .. ... ... 7,69 10 5
Larve V.. . . . ... .. .. ..... 7,56 14 4
Summe der Larven-Entwicklung . . . . . | 4023 61 23
Summe der Entwicklung vom abgelegten Ei |
bis-zur Imago . . . . . . .. .. .. | 57,36 85 35

Eine Erlduterung dieser Werte der Entwicklungsdauer erscheint un-
notig. Wie bei der Eientwicklung, so hat auch bei der Larvenentwick-
lung die Temperatur einen bedeutenden EinfluB auf die Dauer der ein-
zelnen Stadien. Es kommt aber hier bei den Larven noch ein anderer
Punkt hinzu, es ist die Nahrungsaufnahme. Diese ist nicht einseitig ab-
héngig von der gebotenen Nahrung, sondern scheinbar auch durchaus
von der ,,Stimmung* des Tieres. Es konnte sehr hiufig beobachtet
.werden, daB einzelne Larven trotz guten Futters tagelang nur ganz
wenig saugten und dadurch in der Entwicklung zuriickblieben, wihrend
gleichaltrige Tiere am gleichen Futter kraftig sogen und dann zur niich-
sten Hautung schritten. Auf diese Weise spalten sich die Nachkommen
aus gleichaltrigen Eigelegen meistens schon nach der zweiten Larven-
héutung auf. Zu bemerken ist, dag die in den Laborzuchten gewonnenen
Zeitwerte sehr gut mit den Freilandbeobachtungen iibereinstimmen:
denn die ersten Eier finden sich Anfang Mai, die ersten Larven T Mitte
bis Ende Mai und die ersten frisch gehiiuteten Imagines Anfang Juli.
Infolge der Verzogerung, die manche Larven in ihrer Entwicklung er-
leiden, finden sich dann ebenfalls in freier Natur die Tiere eines gleich-
altrigen Eigeleges in verschiedenen Larvenstadien vor. Da aber die Eier
schubweise von Mai bis Mitte August abgelegt werden, so finden sich
ebenfalls Larven in allen Entwicklungsstiinden von Mitte Mai bis zum
Anfang Oktober. Larven, die bis zu diesem letzteren Zeitpunkt noch
nicht zur Imago durchgehiutet sind, gehen, wie schon gesagt wurde
(vgl. Abschn. V, a, 1), ein, auch wenn sie in die Winterquartiere abge-
wandert sind. _

Uber die Hiutungen der Wanzenlarven ist nichts besonderes
zu bemerken. Wie bei den meisten hemimetabolen Insekten reiflt die
Riickenhaut im ersten und zweiten, zuweilen auch im dritten Thorax-
segment in der Mittellinie auf. Zuerst wird der Kopf nach oben und
vorn herausgehoben, dann folgt die Brust mit den Beinen, die sich
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einzeln aus den alten weit ausgestreckten Hiillen herausarbeiten. Sie
stemmen sich auf und ziehen dann den Hinterleib vollig heraus. Die ver-
lassenen, violett schimmernden Larvenhiute sind nur lose an ihre Unter-
lage angeklammert. Ein kriftiger Windstol3 fegt sie in freier Natur von
den Pflanzen fort. Selbstverstindlich finden die Hiutungen, ebenso wie
alle anderen Lebensvorginge der Larven, auf der Unterseite der Blitter
oder auf den Blattstielen, also auf der Nahrpflanze statt. Haufig kommt
es in den Laborzuchten vor, dafy Larven beim Schlipfen steckenbleiben
und eingehen. Zuweilen bleibt die verlassene Larvenhaut am Hinter-
leibsende oder an einem Beine héingen und kann nicht abgestreift werden.
Solche Wanzen fanden sich auch vereinzelt in freier Natur. Sie kénnen
am Leben bleiben und stofen dann dieses Anhéingsel mit der nichsten
Larvenhdutung erst ab. Stets konnte beobachtet werden, dall ungefahr
24 Stunden vor den Héutungen die betreffenden Larven mit Fressen
aufhérten, und daB sie auch erst wieder einige Stunden (6 bis 12) nach
der Hautung zu saugen begannen. Die Dauer einer normalen Larven-
héutung schwankt zwischen 1/, bis 3 Stunden.

Von besonderer Wichtigkeit ist die letzte Larvenhiutung, die Hau-
tung zum Vollinsekt, da sie einmal die Ausbildung der hinteren dor-
salen Thoraxausbuchtungen in flugfihige Fliigel und dann die Umfér-
bung der griinen Larvenfarbe in die schwarzgraue Imagofarbe mit sich
bringt. Das in der iiblichen Weise geschliipfte Vollinsekt ist hellweiBlich
und infolge des durch die Fligel hindurchschimmernden Hinterleibes
griinlich. Die beiden Fliigelpaare sind unmittelbar nach dem Schliipfen
gefiltelt und schrumpelig, nach 2 Stunden sind sie glatt ausgestreckt
und erhartet. Nach 24 Stunden hat sich die Mittellinie auf der Unter-
seite des Hinterleibes schwarzlich gefiarbt, die Oberseite der Jungwanze
ist graugriinlich bis weilllich. 2 Tage nach dem Schlitpfen schimmern die
spater schwarzen Fleckenbezirke auf allen Korperteilen dunkel durch.
3 Tage nach dem Schliipfen ist der Thorax mehr rotbraun, Beine und
Fiihler gelbbraun, und nach weiteren 2 Tagen ist die Oberseite des Tieres
fast ganz normal ausgefirbt. Die Unterseite dagegen ist noch griin, sie
erreicht ihre eigentliche Zeichnung mit dunklen und helleren Flecken
erst am 8. bis 9. Tage nach dem Schliipfen. Zur vélligen Ausfiarbung
benstigt die Ritbenwanze demnach 8 bis 9 Tage.

Es tritt also bei der letzten Hautung ein durchgreifender Farb-
wechsel von Grin zu Schwarzbraun ein. Dieser Farbenumschlag
scheint biologisch begriindet zu sein, denn die griinen Larven genieen
eben durch ihre griine Farbe an den Riibenpflanzen eine aulerordentlich
gute Tarnung, wohingegen den erwachsenen Wanzen die graue oder
dunkle Farbe beim Umherkriechen auf dem Erdboden und beim Auf-
suchen und Aufenthalt in den Winterquartieren den denkbar besten
Schutz verleiht (vgl. Abb. 28).

Wille, Riibenblattwanze. 5
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Betrachten wir zum Schluf} dieses Abschnittes noch kurz das Leben
der Jungwanzen, die also bis Mitte Juli ausgefirbt sind. Diese kénnen
auf den Riibenfeldern saugen, ohne zu kopulieren und Eier abzulegen,
und wandern dann vom August an in die Winterquartiere ab. Sie konnen
aber auch im gleichen Sommer noch kopulieren und Eier absetzen (vgl.
Abschn. V, d), so dafl wir Ende Juli bis Mitte August Eier von diesen
Jungwanzen finden. Diese Hier entwickeln sich in der gleichen Weise
und ergeben teilweise noch bis zum Septemberende Imagines, die dann
gleichfalls die Winterverstecke aufsuchen. Die Riibenblattwanze kann
also zwei Generationen im Jahre durchlaufen oder gewohnlich nur eine.
Durch welche Bedingungen diese wechselnde Generationszahl im Jahre
beeinflufit wird, soll der folgende Abschnitt zeigen.

d) Abhiingigkeit von iiuleren Faktoren.

Wie bereits aus der Schilderung der Biologie des Vollinsektes und
der iibrigen Entwicklungsstinde hervorging, besteht eine enge Abhéingig-
keit der Lebensvorginge von den Umweltfaktoren. Ich erinnere nur
an die bei Nahrungsmangel eintretende Hungerstarre. Wenn man den
Wanzen bei 220 C in meinen Versuchen im Sommer nicht nach 3 Tagen
Futter vorsetzte, ging der Starrezustand in Tod iiber; ScHUBERT (47)
dagegen hat Wanzen ,,eine nahrungslose Zeit bis zu 3 Wochen iiber-
stehen‘‘ sehen. In freier Natur diirfte Nahrungsmangel fiir die Riiben-
wanze kaum in Betracht kommen, da sie ja, wie wir im Abschn. II sahen,
recht polyphag sein kann.

Andere Umweltfaktoren dagegen greifen tiefer in das Leben der
Piesma ein. An erster Stelle wire hier die Witterung in den ein-
zelnen Jahren zu nennen. ScHUBERT (47) hat sich mit dieser Frage
der Epidemiologie eingehend befafit und dabei die Temperaturen und
Niederschlige der Jahre 1910, 1916 und 1917 von Schlesien herangezogen.
Wenn auch selbstverstéindlich nicht nur die Temperatur und die Nieder-
schlagsmenge fiir die Gradation eines Schidlings maBgeblich sind, so er-
lauben doch immerhin diese Angaben einen gewissen Einblick in die
Witterungsbeeinflussung. ScEUBERT hat nun allerdings nicht so sehr den
EinfluB} der Witterung auf die Wanze selbst im Auge, sondern mehr den
EinfluB auf die Krankheit der Riiben. Fiir das Zustandekommen des
Krankheitsbildes aber sind eine grofie Reihe anderer Umstédnde heran-
zuziehen, wie ich frither bereits gezeigt habe (61), und wie wir im Ab-
schn. VI noch néher sehen werden.

Fiir die Ritbenwanze selbst sind niedere oder hthere Wintertempera-
turen und Winterniederschlige nach meinen Beobachtungen der Tiere
in den Winterverstecken scheinbar ohne jede Bedeutung. Denn auch
nach demin einzelnen Abschnittenrecht kalten Winter 1927/28 fandensich
nicht mehr tote Wanzen in den Winterverstecken als sonst, und die Menge
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derim Frithjahr auf die Felder abwandernden Wanzen war nicht geringer.
Wohlaber sind die Witterungsverhaltnisse vom Mérz bis Juni sehr wichtig,
da sie einmal das Auflaufen der Riibensaat beschleunigen oder verlang-
samen und damit Nahrung fiir die Wanzen bringen, dann das Abwandern
aus den Winterverstecken lenken und schlieBlich die Eiablage beschleu-
nigen oder verlangsamen. Die Witterung des Sommers hat Einfluf} auf
die Geschwindigkeit der Larvenentwicklung und damit auf das Auf-
treten einer zweiten Generation im Jahre. SchlieBlich gibt das Herbst-
wetter den Anstol zum Aufsuchen der Winterverstecke. Vergleicht man
unter diesen Gesichtspunkten und mit der erlaubten Voraussetzung, dass
starkes Auftreten der Krduselkrankheit Hand in Hand geht mit einer
groferen Anzahl Wanzen, so wiirde sich folgendes Bild iiber die ScHu-
BERTschen Berechnungen und Beobachtungen ergeben: die Jahre 1910
und 1916 waren sehr wanzenreich, das Jahr 1917 war wanzenarm. Die
ersteren Jahre wiren deshalb fiir die Wanzen sehr giinstig gewesen, weil
der Mérz und der April beider Jahre hohe Temperaturen und geringe
Niederschlige brachte. So fanden also bereits die frithzeitig abwandern-
den Wanzen Nahrung und konnten bald zur Eiablage schreiten. An-
dererseits war im Jahre 1917 das Wetter im Mérz sehr kalt und regne-
risch und auch im April noch kilter als normal und sehr nafl; die Wanzen
konnten also erst im April abwandern, sie fanden nur geringe Nahrung
und konnten entsprechend spét erst mit der Eiablage beginnen. Leider
sind die Witterungstabellen der Monate nach Mai von SCHUBERT nicht
gegeben, so dafl weitere Witterungseinfliisse nicht feststellbar sind. Wenn
ich aber meine eigenen Untersuchungen und Beobachtungen der Jahre
1927 und 1928 zu den Wetterberichten des Flugplatzes Alten bei Dessau,
der mitten im Riibenwanzengebiet liegt, in Beziehung setze (Tabelle 5),
so 1afit sich folgendes feststellen, was die Beobachtungen SCHUBERTS
(s. oben) richtig stellt und ergénzt: die hohe Temperatur im Méarz hatte
1927 keinen groBeren Einflufl auf die Biologie der Wanze, als die niederen
Temperaturen des Jahres 1928, Wohl aber waren die in beiden Jahren
hohen Apriltemperaturen fiir das Abwandern und Auffinden der ersten
Nahrung sehr giinstig, wobei sich 1928 infolge der geringeren Nieder-
schlage viel vorteilhafter gestaltete als das Vorjahr. Der Mai zeigte eben-
falls in beiden Jahren eine hohe Temperatur, aber wieder war 1928
trockener. Die Eiablage und die erste Larvenentwicklung konnten also
viel schneller und ungestérter 1928 ablaufen als 1927. Das gleiche gilt
vom Juni, der besonders wegen seiner Trockenheit und hohen Tempe-
ratur im letzten Drittel 1928 zum schnelleren Durchhauten samtlicher
Larvenstinde beitrug. Der Juli war 1928 erheblich wirmer als 1927 und
beférderte so die Reife der frisch geschliipften Vollwanzen, so dafl diese
in grofler Zahl 1928 zur Kopula und zur Eiablage schritten, wihrend
dies 1927 nicht beobachtet werden konnte. Die Augusttemperaturen
h*
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Tabelle 5.

i Temperaturen °C | Niederschlige mm
1927 | 1928 1927 | 1928

| |
1. Drittel | 7,0 | |
Mirz 2., 50 - 0,1 211 334
3. EH] T 877 ‘ 7 '
1. . 7,0 ‘ .6
April 2. . 83 47 | 909 55,0
3. . 8,9 17 |
. . 13,0 121 |
Mai 2. 85 = 84 | 382 | 262
3. . 107 119 !
1. ., 44 | 141
Juni I 146 | 133 88,8 | 202
- 141 . 165 |
oL, 191 = 164 \
Juli S 17,9 21,0 728 | 570
I 18,5 190 |
1. . 20,2 16,3
August 2. 174 ' 175 1110 26,7
3. . 165 | 180 |
.., 171 167 |
September 2., 12,8 132 . 323 = 129
3. 12,8 84 ;

waren in beiden Jahren fir die Biologie ausreichend hoch, aber wieder
war es das Jahr 1928, das infolge seiner geringeren Niederschlige giin-
stiger war und so das Durchhéuten der zweiten Larvengeneration ermog-
lichte. Die im Jahre 1928 schlieBlich kilteren Septembertemperaturen
hatten ein friithzeitigeres Abwandern der Wanzen in die Winterquartiere
zur Folge. Zusammenfassend stelle ich also fest: Die Méarztempera-
turen und -niederschlige sind im groBen und ganzen be-
deutungslos. In den ubrigen Monaten bis August haben
hohe Temperaturen und geringe Niederschlagsmengen einen
ginstigen Einflufl auf alle Lebensvorginge, inshesondere
befordert hohe Temperatur Ende Juni und im Juli die Rei-
fung der frisch geschlipften Jungwanzen, so daB diese im
gleichen Jahre noch Eier legen und damit eine zweite Ge-
neration bilden, was bei geringerer Wirmemenge nicht ein-
tritt. Damit ist also zugleich auch die bisher offene Frage nach dem
Warum der zweiten Generation gelost. Wihrend also fiir die Vollwanzen
die Temperaturen von groferer Wichtigkeit sind, ist fiir die Entwicklung
der Eier und der Larven die Niederschlagsmenge bedeutungsvoll: nur
bei geringeren Niederschligen konnen sich diese gut und schnell durch-
entwickeln. Die Folge davon war, dafl Ende 1928 die Winterquartiere
ungefihr doppelt so stark besetzt waren als Ende 1927. Damit kann
man weiterhin fiir das folgende Jahr 1929 die Prognose eines stiarkeren
Wanzenbefalles stellen. Es ergibt sich also daraus fir die Praxis der
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SchluB3, da nach warmen und trockenen Sommern, die die Gradation
der Wanzen befordert haben, mit einem starken Wanzenbefall im fol-
genden Friihling zu rechnen ist.

Eine weitere mehr theoretische Frage ist die, ob sich die Winter-
ruhe der Piesma durch hohe Temperaturen abkiirzen oder iitberhaupt
vollig auftheben 1aB8t. Es gelang im Versuch, Ritbenwanzen, die im Ja-
nuar Freilandiiberwinterungsplitzen entnommen waren, bei stdndigem
reichlichem Futter und standiger Zimmertemperatur stets munter zu er-
halten. Diese Tiere schritten dann auch viel frither (vgl. Abschn. V, a)
zur Kopula und Eiablage. Ein , Treiben” der Wanzen gelingt also.
Anders dagegen verhilt sich der Versuch, die Winterruhe vollig aufzu-
heben. Bei diesen Versuchen haben die Wanzen sich regelmiBig im Sep-
tember und Oktober verkrochen und die gebotene Nahrung abgelehnt.
Erst Ende Dezember und im Januar nahmen sie wieder Futter an und
wurden lebhafter. Es ist also festzustellen, daB} die Winterruhe sich wohl
abkiirzen, aber nicht aufheben laft.

AuBer den Witterungseinfliisssen in Gestalt der Temperaturen und
der Niederschlagsmengen miissen noch kurz die Beeinflussungen durch
die Regengiisse unmittelbar und den Wind erwihnt sein. Starke
Regen konnen den erwachsenen Wanzen unter giinstigen Bodenverhalt-
nissen (vgl. folgenden Absatz) nicht viel schaden, haufig aber sind sie
fiir die Larven T bis IIT katastrophal. Diese jungen Larvenstéinde sind
noch nicht kriftig genug, um sich gegen stark aufschlagende Regen-
tropfen fest genug anzuklammern. Sie werden abgeschwemmt und
kénnen sich dann nicht wieder aus den zusammengeschwemmten Boden-
teilen herausarbeiten. Nach solchen starken Regengiissen habe ich auf
Feldern bei Dessau zahlreiche tote Larven in den Erdzusammenschwem-
mungen auf Riibenfeldern gefunden. Der Wind scheint keinen erheb-
lichen EinfluB auf die Lebensvorginge auszuiiben, hochstens dafl bei
starken Stiirmen, die ja meistens mit Temperaturstiirzen verbunden sind,
alle Lebensvorginge stark eingeschriankt sind.

Die Gradation und Biologie der Riibenblattwanze ist aufier von der
Witterung auch noch abhiingig von den Bodenverhidltnissen. Es ist
hier aber scharf zu scheiden: die chemische Beschaffenheit, die physi-
kalische Beschaffenheit und der Nihrstoffgehalt des Bodens, der mit
der Diingung zusammenhingt und unter den Kulturmethoden bespro-
chen werden soll. Es konnte von mir (61), unter Richtigstellung der
Angaben SCHUBERTs (47), gezeigt werden, daB das Auftreten der durch
die Wanzen hervorgerufenen Kriusclkrankheit von allen Bodeneinfliissen
unabhingig ist (vgl. auch Abschn. VI, ¢). Was die Biologie der Wanzen
dagegen anlangt, so hat die chemische Beschaffenheit des Erdbodens
nach meinen Feststellungen ebenfalls keinen Einfluff. Denn die meisten
Felder mit Wanzenbefall in der Dessauer Gegend reagierten sauer (bis
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pp=4), eine geringe Anzahl alkalisch; auch das von ScHUBERT ange-
fiihrte Wanzenfeld reagierte alkalisch. Auf allen diesen Feldern war der
Wanzenbefall gleich groB, eine Beeinflussung von seiten der chemischen
Beschaffenheit, insbesondere des Siuregrades des Bodens, ist also abzu-
lehnen. Dafl der Kalkgehalt des Bodens mit dieser Frage zum Teil Hand
in Hand geht, und deshalb gleichfalls ohne Bedeutung fiir die Biologie
der Wanze ist, sei nur ergéinzend erwahnt.

Anders dagegen verhilt sich die physikalische Beschaffenheit der
Boéden. ScHUBERT (47) hat die Behauptung aufgestellt, daf3 ,,der schwere
Boden befallen, der leichtere frei* ist. Demgegeniiber zeigte ich (61),
daf} iiber die als Beispiel betrachteten Boden in physikalischer Hinsicht
gar keine Angaben gemacht worden waren, und daf} diese Boden rich-
tiger als ndhrstoffarm und nahrstoffreich zu bezeichnen wéiren. Alle bis-
herigen Bearbeiter stehen in schroffem Gegensatz zu den Angaben
ScHUBERTS. Auch meine Beobachtungen sowohl im Anhalter, als auch
im Schlesischen Befallsgebiet zeigen, dafl die Wanze reichlich vertreten
ist auf humos-sandigen, also leichten, aber nur vereinzelt auftritt auf
tonigen und lehmigen, also schweren Boden. Als Beispiel fithre ich die
scharfe Grenze des Wanzenbefalls in der Umgebung von Kothen an:
hier reicht das Wanzenauftreten bis an die Grenzlinie Osternienburg—
Libbesdorf—Gro-Badegast und geht auf die 6stlich davon gelegenen
schweren, tonig-lehmigen Riibenboden trotz starken Riibenbaues nur in
kleinsten, 3 bis 4 km weiten Ausstrahlungen iber, um dann vollig zu
versiegen. Damit ist auch die ganze weiter dstlich gelegene Gegend, ins-
besondere die Magdeburger Bérde, von der Riibenwanze verschont ge-
blieben und diirfte es aller Wahrscheinlichkeit nach auch in Zukunft
bleiben. Ebenso fanden sich in Schlesien die leichten, stark mit Sand
durchsetzten Boden im Norden und Westen der Provinz von der Wanze
befallen, dagegen waren die schweren Lehm-, Ton- und Schwarzerde-
boden westlich von Breslau und in der Breslauer Borde véllig frei, und
die mittleren Béden um Breslau und Ohlau nur ganz schwach befallen,
obwohl die schweren Boden durchaus unmittelbaren Anschluff an
wanzenbefallene Gegenden hatten und iiberall reichlicher Riibenbau ge-
trieben wurde.

Die lehmig-tonigen Boden lassen also die Wanze nicht hoch-
kommen. Das beruht auf einfachen mechanischen Bedingungen: der
Lehm- und Tonboden bindet bei Regengiissen derartig stark, daB die
Riibenwanzen, die sich in Erdverstecken, Erdspalten usw. verkrochen
haben, verklebt werden und sich auch nach dem Abtrocknen des Bodens
nicht wieder frei machen konnen, sondern eingehen. Ganz anders ver-
hilt sich der Sandboden, auch hier werden wohl die Wanzen zunéichst
etwas verschlemmt, dann aber fallen beim Abtrocknen die Sandkoérner
vom Korper ab, die Wanze ist wieder frei. Diese rein mechanischen Ver-
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héltnisse lassen sich jederzeit im Versuch zeigen, sie wurden bei unseren
Infektionsversuchen (vgl. Abschn. VI), die mit Riibenpflanzen in leh-
migem Boden angestellt wurden, héufig sehr lastig, da die angesetzten
Wanzen auf dem besprengten Erdboden verklebten und innerhalb
24 Stunden eingingen. Aus allen diesen Versuchen und Beobachtungen
ergibt sich nun die wichtige Tatsache, daf} die physikalische Be-
schaffenheit des Erdbodens in dem Sinne einen Einfluf} auf die
Biologie und Gradation der Riitbenwanze ausiibt, daBl bindige Boden-
beschaffenheit durch rein duBerliche mechanische Umstinde die Weiter-
verbreitung des Schidlings hindert, dafl also schwere (lehmig-tonige)
Biden wanzenfrei, leichtere Boden aber von Wanzen befallen sind. Von
Wichtigkeit wire weiterhin die Feststellung der genauen physikalischen
Zusammensetzung der betreffenden Bodenarten nach der Schlemm-
methode, um auf diese Weise sagen zu konnen, wieviel Prozent ab-
schlemmbare Bestandteile noch von der Wanze ertragen werden, d. h.
also welche Boden iiberhaupt befallen werden kénnen und welche nicht.
Diese Untersuchungen sind von der Landwirtschaftskammer in Dessau
bereits in die Wege geleitet und haben in den ersten mir miindlich mit-
geteilten Resultaten durchaus die obigen Schliisse bestatigt. Auf Grund
der physikalischen Bodenbeschaffenheit 1iBt sich heute also mit groBer
Wahrscheinlichkeit sagen, dafl die Riibenblattwanze schwerlich in
Schwarzerde- und LoBlehmlandschaften als GroBschidling eindringen
wird, daB also unsere derzeitigen wichtigsten Riibenbaugebiete von der
Wanze frei bleiben werden.

Auf die Biologie der Piesma kénnten nun noch Kulturmethoden
von Einflu} sein. Dabei ist im Zusammenhang mit dem Boden beson-
ders an den Nahrstoffgehalt des Bodens zu denken und an die Methoden
zu seiner Verbesserung, also an die Diingung. Dieser Frage ist nur
ScHUBERT (47) néhergetreten und fand (allerdings in nur einem Bei-
spielspaar), daB der ndhrstoffreichere Boden wanzenbefallen war, der
-drmere nicht. Meine in Gemeinschaft mit THIELEBEIN und SCHNEIDER
von der Landwirtschaftskammer in Dessau durchgefithrten Beobach-
tungen und Erkundungen tber den Diingungszustand befallener und
nichtbefallener Felder in Anhalt haben das einwandfreie Ergebnis ge-
habt, daf Dingungsmafnahmen und damit der Nahrstoffgehalt des
Ackerbodens ohne jeden EinfluB auf die Riibenwanze sind. Sie befallt
sowohl gut, wie ungeniigend gediingte Acker ohne Unterschied, wobei
es ebenfalls ohne Bedeutung ist, ob Stalldung oder Kunstdiinger verab-
reicht wurde. Nur indirckt kann von cinem Einflu der Diingung ge-
sprochen werden, indem nimlich die Kriuselkrankheitserscheinungen auf
gut erndhrten Feldern weniger stark in Erscheinung treten, weil die Riitben-
pflanzen sich hier schneller und kraftiger entwickeln und so schneller
iiber das kritische Infektionsalter (vgl. Abschn. VI) hiniiberkommen.
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Von weiteren Kulturmethoden sei die Bodenbearbeitung, insbe-
sondere das Hacken erwihnt. Felder, die von ihren Besitzern in dieser
Richtung vernachlissigt werden und voll Unkraut stehen (Abb. 26),
bieten den Wanzen gute und ungestérte Verstecke dar. Sie bilden also
Jahr fiir Jahr Anziehungspunkte fiir den Wanzenbefall gegeniiber den
sauber gehackten Ackern und zeigen infolgedessen viel hohere Mengen
Riibenwanzen. Das gleiche gilt vom Fruchtwechsel: der standig sich
wiederholende Anbau von Riiben auf dem gleichen Ackerstiick ist wie
fiir andere Schidlinge—ich denke z. B. an die Riibennematoden und an
das Moosknopfkiferchen — so auch fir die Riibenwanze eine sehr giin-
stige Bedingung fiir ihre Massenvermehrung. Die vom Riibenschlag im
Herbst in die benachbarten Winterverstecke abwandernden Wanzen
finden im nichsten Jahre an der gleichen Stelle wieder Riiben und
konnen so ohne die Gefahr der Vernichtung auf der Nahrungssuche so-
fort wieder mit Saugen beginnen. Die Freilandbeobachtungen im An-
halter Gebiet bestatigen durchaus diese Uberlegungen. Gute und sach-
gemille Bodenbearbeitung und Fruchtwechsel werden also den Wanzen-
befall einschrinken konnen, wihrend die Diingung ohne unmittelbaren
EinfluB bleibt. ’

e) Beziehungen der Riibenwanze zu anderen Tieren.

Die Riibenwanze ist in ihren Lebenserscheinungen nicht nur ab-
hiingig von den #ulleren Einflissen der unbelebten Umwelt, sondern es
wire an und fiir sich auch eine Beeinflussung durch die belebte Umwelt
zu erwarten. Die Beziehungen der Pflanzenwelt sind in den vorher-
gehenden Abschnitten bereits besprochen, es ist also nur noch auf die
Tierwelt einzugehen.

Es ist zu erwarten, daBl Piesma quadrate als Schiadling sich mit an-
deren Riibenfeinden gemeinsam auf den Ackern findet. Ich konnte mit
der Riibenwanze zusammen im Freiland im Sommer folgende In-
sekten, die auch mehr oder weniger dem Riibenbau schédlich sind, fest-
stellen: Riibenfliege (Pegomyia hyoscyami Paxz.), Aaskafer (Blitophaga
opaca L., Blitophaga wundata MtLL., Silpha obscura L.), Schildkafer
(Cassida mnebulosa L.), verschiedene Erdflohkéfer (Phyllotreta-Arten),
schwarze Blattlaus (Aphis papaveris L.), und im Jahre 1928 auch die
Gammaeule (Plusia gamma L.). In Gemeinschaft mit den Blattliusen
fanden sich Coccinelliden und Syrphiden. Von Wanzen fanden sich nur
in der Ascherslebener Gegend auf einzelnen Riibenpflanzen mit Piesma
quadrata zusammen einige Vertreter von Piesma capitata WOLFF und
Piesma maculata Lap., in groBerer Zahl aber Lygus pratensis. Auf Melde-
arten an Feldrainen, Wuststellen und dhnlichen Ortlichkeiten fand sich
in allen Gebieten die Riibenwanze in geringer Zahl vergesellschaftet mit
ihren Gattungsgenossen capitata und maculata. Zwischen allen genannten
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Insekten und der Riibenwanze lief sich nirgends irgendeine Beziehung
oder gegenseitige Beeinflussung ermitteln. Auch mit ihren Gattungs-
genossen waren in Versuchszuchten, abgesehen von vergeblichen Kopu-
lationsversuchen, keine besonderen Beziehungen feststellbar. Scuu-
BERT (47) hat Beobachtungen mitgeteilt, dafl Piesma die von Aphis
papaveris befallenen Felder bzw. Pflanzen meidet. Es wiire wohl denk-
bar, dal die Wanze diese Riibenpflanzen, da sie mit Hiutungs- und
Kotresten bedeckt sind, nicht angeht. Meine Beobachtungen im An-
halter Gebiet konnten das aber nicht bestétigen: blattlausbefallene
Pflanzen waren auch wanzenbefallen.

Neben dem Biotop des Sommers ist weiterhin das des Winter-
lagers zu betrachten. Hier findet sich die Riibenwanze hauptsichlich
in Gesellschaft von Laufkafern, Kurzfliiglern, Aaskifern, 4pion-Arten,
Springschwénzen, Milben, Spinnen und einigen anderen seltener auftreten-
den Insekten. Auch hier war weder eine feindliche, noch freundliche Be-
ziehung dieser Mitbewohner des Winterquartiers zu der Riibenwanze zu
finden. Auch héhere Tiere, z. B. insektenfressende Vogel, wurden bei mei-
nen Freilandbeobachtungen niemals angetroffen, daB sie den zahlreichen
Riitbenwanzen nachgestellt hatten. Ob dies darauf zurtickzufithren ist, daf§
die Wanzen durch ihren spezifischen Geruch geschiitzt sind (29), soll eine
offene Frage bleiben. Auch Raubinsekten blieben der Riibenwanze fern.

Nach allen diesen Freilandbeobachtungen war also kaum mit irgend-
welchen natiirlichen Feinden der Riibenwanze zu rechnen. Das hat sich
in meinen Laboratoriumszuchten, in denen im ganzen annahernd zehn-
tausend Wanzen durch meine Hénde gingen, vollauf bestatigt: kein
einziges Mal ist ein Parasit der Piesma geziichtet worden. Von friitheren
Bearbeitern hat nur ExT (17) an einer Larve IV einmal einen Parasiten,
scheinbar eine Laufmilbe, gefunden. Auch ScENEIDER hat, nach miind-
licher Mitteilung, diese rotlichen Laufmilben an Wanzen und Larven
vereinzelt festgestellt.

Es war aber daran zu denken, vielleicht durch kiinstlich geschaffene
Bedingungen Feinde oder Parasiten der Riibenwanze zu finden. Aus
dieser Uberlegung heraus habe ich (61) die Moglichkeit gepriift, Riiben-
wanzeneier durch die Chalcidide T'richogramma evanescens WESTW. para-
sitieren zu lassen, da dieser Niitzling neben Eiern zahlreicher Schmetter-
linge auch die Eier der Bettwanze ansticht und sich in ihnen gut ent-
wickelt (28). ,,Im ganzen wurden in diesen Versuchen 1997 Piesma-Eier
den Trichogramma angeboten, aber kein einziges der Wanzeneier wurde
angestochen, belegt und entwickelte in sich den niitzlichen Parasiten.
Es schliipften vielmehr nach der entsprechenden Entwicklungszeit die
jungen Wanzenlarven im gleichen Verhiltnis wie bei den Kontrollen.*
Also auch kiinstlich kann man, wenigstens was T'richogramma anlangt,
keine Feinde der Riibenwanze finden.
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f) Ziichtung der Wanze und kiinstliche Infektion von
Riibenpfianzen.

Die Technik der Wanzenziichtung und kiinstlichen Infektion von
Riibenpilanzen wurde bereits frither von mir (61) eingehend mitgeteilt.
Es sei hier nur kurz wiederholt, dafl die Ziichtung der Wanzen, ein-
schlieflich der Eier und Larven, in gut schlieBenden Petrischalen oder
in Glasdosen mit eingeschliffenem Deckel leicht gelingt, wenn man den
Tieren auf trockenem FlieBpapier Riibenkeimlinge oder Riibenblitter
téaglich frisch als Futter bietet. Ebenso bewihrte es sich, die Wanzen
im Freiland zu iiberwintern, indem sie in aufrechtstehenden glatten
Lampenzylindern, die oben und unten mit fester dichter Gaze zuge-
bunden waren, zwischen trockenes Laub und Grasgenist locker einge-
bettet wurden, und die so beschickten Zylinder, das obere Ende freilassend,
in die Erde eingegraben wurden. Die Infektionen an Riibenkeimlingen
und auch alteren Riibenpflanzen gelangen stets gut, wenn die Wanzen
durch iiber die Pflanzen oder Pflanzenteile gestiilpte und mit Gaze oder
Watte abgedichtete Lampenzylinder am Abwandern von der Pflanze ge-
hindert wurden.

VI. Die durch die Riibenblattwanze hervorgerufene
Kriuselkrankheit.

Mehrere Jahre bevor die Riibenblattwanze als Schidling erkannt
wurde, waren die Kriuselerscheinungen der Riiben dem beobachtenden
Landwirt aufgefallen. Nachdem dann der Zusammenhang zwischen
Piesma und Krauselkrankheit aufgedeckt war, erhob sich naturgemif
die Frage nach dem Zustandekommen des Krankheitshildes. Es finden
sich also in der Literatur anfangs nur einfache Beschreibungen der
Krankheitsformen, spiter versucht man, dem Kern der Frage nach dem
Warum und Wie niherzukommen. In diesem Zusammenhang sind die
beiden Arbeiten DyckERHOFFs (10, 12) anzufithren, der die Erkrankung
der Riibe als eine Vergiftungserscheinung auffalte, und meine Abhand-
lung iiber die Kriuselkrankheit (61), in der diese als Viruskrankheit er-
kannt wurde. Es muB} auch hier noch BoNING erwihnt werden, der auf
Grund der Literaturstudien, besonders der DyckerHOFFschen Versuche,
gleichfalls eine Viruskrankheit zur Erkldrung annahm (2, 3). Damit ergab
sich ohne weiteres die von BonNiNG und mir durchgefiihrte Vergleichung
der deutschen Wanzenkriuselkrankheit mit der nordamerikanischen
durch Eutettiz tenellus BAR. iibertragenen curly-leaf-disease.

a) Wirtschaftliche Bedeutung.
Im allgeneinen ist iiber die Erkrankung der Riiben zu sagen, daB
diese nach dem Saugestich der Wanzen in ihrer Entwicklung zuriick-
bleiben und an Stelle der normalen aufrechten Blitter kurze, gekriuselte,
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nach innen eingekriimmte Blitter entwickeln. Die Riibe selbst bleibt
klein. Die zahlenmiBige Erfassung dieser ErnteeinbuBen ist nicht leicht.
Exrt (17) versuchte den Schaden des Jahres 1922 festzustellen und
schitzte den Gesamtverlust fiir die Dessauer Gegend auf iiber 50 Mil-
lionen Papiermark. ScHNEIDER-Dessau (nach brieflicher Mitteilung) hat
1926 den Gewichtsverlust an je 100 kranken gegeniiber 100 gesunden
Riiben aus der Dessauer Gegend bestimmt und fand, daB der prozentuale
Gewichtsverlust betrigt bei:

Zuckerriitben mit Kraut . . 48,0% Runkelritben mit Kraut . . 66,0%
Zuckerritben ohne Kraut . . 45,3% Runkelritben ohne Kraut. . 65,0%
Kraut . . . . . . .. .. 54,3% Kraut . . . . . . . ... 69,7%

Meine eigenen kiinstlichen Infektionen des Jahres 1927 (61) stellten
etwas hohere Werte fest:

Zuckerriitbe mit Kraut . . . 59,5% Runkelriibe mit Kraut. . . 77,5%
Zuckerritbe ohne Kraut . . 64,3% Runkelriibe ohne Kraut . . 76,6%
Kraut . . . . . . . . .. 53,5% Krant . . . . . . . . .. 80,4%

Neben dem Gewicht spielt der Zuckergehalt fiir die wirtschaftliche
Schadigung eine nicht unbedeutende Rolle. Ich kann hierfiir einen von
der Landwirtschaftskammer fir Anhalt mir zur Verfiigung gestellten
Untersuchungsbericht der Anhaltischen Versuchsstation in Bernburg
mitteilen. Danach betragen die Durchschnittswerte von je 25 gesunden
und wanzenkranken Riiben:

Tabelle 6.

. wanzenkranke
4 gesunde Riibe Riibe
Rib % Zucker . . . . . ... C194 152
ube % Trockensubstanz . . . . ‘ 27,00 23,60
°Brix. . .. ... L. ‘ 24,33 21,13
Saft % Zucker . . . . . . . . ‘ 21,53 17,63
% Nichtzucker . . . . . . 2,80 3,50
Reinheitsquotient . . . . . | 88,49 83,43

Um die Einbufien auch noch in Geldwerten darzustellen, fithre ich
eine frither (61) durchgefiithrte Rechnung an. Unter Annahme eines
Ernteertrages auf den leichten Boden siidlich von Dessau von 250 dz
je Hektar und eines Ernteertrages auf schweren Boden anderer Gegenden
von 350 dz je Hektar wird bei Zugrundelegung der von mir im Versuch
erhaltenen Schidigungsprozente (s. oben) der Ernteertrag auf 89,25 bzw.
124,95 dz je Hektar herabgedriickt. ,,Rechnet man als mittleren Ab-
nehmerpreis 3,40 RM je Doppelzentner, so wiirde also der Schaden nicht
weniger als 546,55 bzw. 765,17 RM je Hektar betragen.*

Aus den angefiihrten Werten ergibt sich also einmal eine allgemeine
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bedeutende Ernteschidigung und dann auch eine recht groBe Minderung
des Zuckergehaltes, die beide schwere Geldverluste im Gefolge haben.
Damit diirfte also bewiesen sein, daB die Wanzenkriuselkrankheit von
auflerordentlicher wirtschaftlicher Bedeutung einmal fiir die zunichst
betroffene Landwirtschaft, sodann fiir die Zuckerindustrie, schlieBlich
aber auch fiir das gesamte Volksganze ist.

b) Krankheitsbild und Krankheitsverlauf bei der Riibe.

Bei der Schilderung der Symptomatologie der Krankheit kann ich von
den friilheren Bearbeitungen absehen und mich auf meine eigenen Unter-
suchungen (61) beschrin-

ken. Es ist zu unterschei-

den zwischen priméren

Krankheitserscheinungen

und spéter auftretenden

sekunddren Merkmalen,

die beide voneinander

durch eine verschieden

lange Zeitspanne,die Inku-

bationszeit, getrennt sind.

Abb. 30. Abb. 31.

Abb. 30. Primire Stichflecke an jungen Riibenbléittern, 1, 2, 3 Keimblitter, 4, 5, 8, 9 Laubblitter
des ersten Blattpaares, 6, 7, 10 Laubblétter des zweiten Blattpaares. Orig. — Abb. 31. Primirer Stich-
fleck an der Unterseite des ersten Laubblattes eines Riibenkeimlings. Leere und halbleere Zellen. Orig.

Die priméren Symptome finden sich stets, wenn die Wanzen
iiberhaupt an den Pflanzen gesogen haben, sie sind also als unmittelbare
Folge des Wanzensaugestiches aufzufassen. Als erstes erkennbares An-
zeichen finden sich an den Stichstellen helle Flecken im Pflanzengewebe.
Thre vollkommen unregelmiflige, nur von den einstechenden Wanzen
abhingige Anordnung und ihre verschiedene Form auf den Blittern
zeigt die Abb. 30. Infolge ihrer weiBllichen Féirbung sind die primiren
Stichflecke durch Kontrastwirkung am sichtbarsten auf den griinen
Blattspreiten der Keim- und Laubblitter, weniger an den Blattadern
und -stielen, am wenigsten auf dem Hypokotyl des Keimlings. Sie er-
scheinen fast unmittelbar nach Beendigung des Saugaktes, seltener erst
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nach 24 Stunden. An Keimlingen, dlteren Pflanzen und auch zwei-
jahrigen Riiben bilden sich die Flecke in gleicher Weise aus. Untersucht
man den einzelnen Stichfleck genauer, so zeigt sich das Gewebe an den
Saugstellen etwas eingesunken. Bei starker Vergroferung finden sich
einzelne Zellen véllig leer, andere halb ausgesaugt und schlieBlich wieder
andere vollig intakt (Abb. 31). Der Stichfleck kommt also dadurch zu-
stande, dafl die Wanze mit ihrem Stechriissel in die Pflanzenzellen ein-
dringt und deren Inhalt mehr oder weniger vollstindig aussaugt. Die
Stichkanile konnte ich allerdings nicht finden, da sie wohl nach Heraus-
ziehen des Riissels sich wieder schliefen, und da sie keine Schwirzung
wie bei manchen Blattliusen zeigen. Anzunehmen ist auch, daB nicht
jede einzelne Zelle angestochen wird, sondern dafl die Entleerung durch
Osmose von seiten der leergesaugten benachbarten stattfindet.

ADbb. 32. Verteilung der Calciumoxalatkristalle in einem priméren Stichfleck cines dlteren
Riibenblattes. Originalmikrophot.

Wie E. W. ScemipT an der Mosaikkrankheit der Zuckerriibe zeigte,
kann man den ,,pathologischen Zustand an der Menge und Verteilung
des Calciumoxalates in den Blittern erkennen®. In gleicher Weise wie
SceMipT behandelte ich Blattstiicke, die Stichflecke enthielten, mit
Chloralhydrat: an den Stichstellen waren die Kalziumoxalatdrusen ent-
weder ganz verschwunden oder ganz klein, gegeniiber den grofien Drusen
im umgebenden gesunden Gewebe (Abb. 32). Damit ist also gezeigt, daf3
an den Stichstellen die Stoffwechselintensitit des Riibenblattes voll-
standig aufgehoben oder doch stark eingeschrankt ist, was ja auch von
leeren oder halbleeren Zellen nicht anders zu erwarten war. Es ergibt
sich daraus aber weiterhin die Folgerung, dal Blatter, dic {iber und
iiber mit Stichflecken bedeckt sind (Abb. 30, Blitter 4, 5, 6), nicht mehr
normal und ausreichend assimilieren kénnen, und daf3 damit also beson-
ders bei Keimpflinzchen eine schwere Gesundheitsstorung und Wachs-
tumshemmung verbunden sein mull. Solange das Blatt am Leben ist,
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bleiben auch die Stichflecken sichtbar, allerdings vergroBern sie sich nicht
in dem Mafle, wie das andere umgebende Blattgewebe, sondern nehmen
hochstens um das Doppelte zu. Diese Stichflecken glaube ich als eine
einfache mechanische Schidigung auffassen zu konnen.

Hand in Hand mit diesem ersten Symptom primérer Schidigung geht
ein zweites: Keimpflanzchen, welche besonders stark von Wanzen be-
sogen und mit Stichflecken bedeckt waren, lieBen haufig die Blitter welk
und schlapp herabhéngen. Sie zeigten also eine typische Turgorschadi-
gung, die wohl auf den Safteverlust durch das starke Saugen zuriickzu-
fithren ist. Diese Schidigung ist also als ein weiteres priméares Krank-
heitsmerkmal, besonders der Keimpflinzchen, zu bezeichnen.

Die meisten der so primér geschidigten und erkrankten Pflanzen
erholen sich wieder und wachsen, wenn auch geschwécht, weiter. Einige
jedoch, besonders solche, welche sehr lange Zeit oder wiederholt besogen
worden waren, kiimmern, welken, wachsen nicht weiter und gehen
schlieflich zugrunde. Dieses frithzeitige Absterben der Riibenpflinzchen
ist als drittes priméres Krankheitsmerkmal anzusehen, es tritt bis spate-
stens 30 Tage nach der Infektion auf.

Auller diesen drei primdren Krankheitsmerkmalen finden sich keine
weiteren Erscheinungen als unmittelbare Folgen des Wanzensaugestiches.
Manche Riibenpflanzen entwickeln sich nun, nachdem sie sich von den
priméren Symptomen erholt haben, normal weiter und zeigen auch
spiterhin keine weiteren Krankheitsformen. Die Mehrzahl jedoch bildet
nach einer gewissen, auBerordentlich schwankenden Zeit erneut Krank-
heitserscheinungen, die sekundiren, aus. Diese Zeit, in der sich die
Riibenpflanzen ganz oder fast ganz normal entwickeln, ist die Inkuba-
tionszeit der Krankheit, sie betriigt nach unseren Beobachtungen
mindestens 21 Tage. Die Dauer der Inkubationszeit ist stets verbunden
mit einer besonderen sekundiren Krankheitsform. Da die Gewichts-
verluste bei der Ernte weitgehend durch die Lange der Inkubationszeit
beeinflut werden, so erhilt diese eine besondere praktische Bedeutung.

Die sekundéiren Krankheitssymptome dullern sich in verschie-
dener Form und Schwere. Als charakteristisches Merkmal findet sich’
stets eine Kréduselung und Verkriimmung der Blitter, verbunden mit
einem Anschwellen und Glasigwerden der Blattstiele und -adern. Je nach
dem Verlauf der Krankheit und der Entwicklung der sekundéiren Krank-
heitszeichen lassen sich drei hauptsichliche und fiir die Praxis wirklich
bedeutungsvolle Krankheitsformen unterscheiden:

Form I: Die schwere, stiindig fortschreitende Erkrankung. Bei
ihrer Schilderung folge ich meiner bereits frither (61) gegebenen Darstel-
lung: ,,Nach einer verschieden langen Inkubationszeit von 21 bis etwa
60 Tagen, in welcher sich die Riibe normal entwickelt hat, héren die
inneren Blitter des Riibenschopfes auf, sich normal zu entfalten. Die
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Blattstiele wachsen nicht mehr in die Lange, sondern bleiben kurz und
verdicken. Die Adern auf der Blattspreite treten auf der Unterseite
starker angeschwollen hervor als bei normalen Blittern, ohne aber je-
mals warzenartige Auswiichse zu bilden. Die Blattadern selbst, auch die
feineren, sind viel heller als normal (,,glasig* nach Ror1¢ und ScHEWARTZ)
und manchmal beinahe transparent. Sie wachsen ebenfalls nicht weiter
und geben damit dem Blatt eine gestauchte Gestalt. Das Blattparen-
chym zwischen den Adern wichst dagegen weiter und blaht sich infolge-
dessen zwischen diesen blasenartig hervor, meist mit der Konkavseite
nach unten, so dal} auf diese Weise eine deutliche Krauselung entsteht.

Abb. 33. Verschieden stark gekriduselte Blitter. MaBstab 20 cm, K gesundes Kontrollblatt.
Originalphot. Nach WILLE (61).

Bei weiterem Verlauf verkriimmen sich auch noch die Mittel- und die
Seitenadern in ihrem geraden Verlauf innerhalb der Blattspreite, ferner
aber besonders in der Richtung nach innen, so daf} die Blitter sich mit
der Konkavseite iiber den Vegetationspunkt zusammenschlieBen, hier
einen mehr oder weniger geschlossenen Kopf (,,Salatkopfbildung*,
Exm, 17) bilden und sich nicht mehr wie bei der normalen Riibe nach
auBen in die Peripherie entfalten. Die Blitter sind briichiger als ge-
sunde, trotz der Aderverdickungen. Kinc Einrollung der Blattrinder
nach unten, selten nach oben, und in Richtung auf die Mittelrippe, kann
schon gleich zu Beginn der Kréusel- und Verkriitmmungserscheinungen
auftreten, sie kann aber auch erst spiter sich einstellen, ja in seltenen
Fallen ganz fehlen (Abb. 33). Wihrend sich so die inneren Blatter der
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Ritbenpflanze verdindern, treten Krankheitserscheinungen auch an den
mittleren und dulleren auf. Diese letzteren, die ihr Wachstum fast ab-
geschlossen haben, bekommen keine Verkriauselungen mehr, sie sterben
aber schneller ab als bei normalem Entwicklungsablauf, was besonders
dadurch deutlich wird, daB sie vergilben, dann braun werden, und schlieB-

Abb. 34. Schwer erkrankte Zuckerriibe bei Mosigkau bei Dessau. Phot. Landwirtschaftskammer
Dessau.

lich vertrocknen oder abfaulen. Die mittleren Blitter der Riibenpflanze
aber zeigen deutlich Anschwellen und Hellerwerden der Adern, Stillstand
des Aderwachstums, verbunden mit miBigem Hervorblihen des Blatt-
parenchyms, daraus sich ergebend geringere Kriuselung, und hiufig Ein-
rollung der Blattrinder. Es fehlt jedoch die starke Verkriimmung der
Blattstiele und -adern nach innen, so daB also die mittleren Blatter sich
nicht an den geschlossenen Kopf anschlieBen, sondern, ohne weiter in
die Lange zu wachsen, allméhlich sich nach auBen und unten biegen.
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Hier sterben sie nach kurzer Zeit wie ihre Vorginger, die altesten Blitter,
unter schnellem Vergilben und Verbraunen ab. Die Abb. 33 gibt eine
Ubersicht verschieden stark gekrauselter Bliatter neben einem normalen
Blatt, und die Abb. 34 zeigt, zu welchen bizarren Formen die Krduselung
fithren kann.

Bei dieser stindig fortschreitenden schweren Erkrankungsform ist
also einige Zeit nach Auftreten der sekundiren Symptome (frithestens
nach 30 Tagen) ein Zustand erreicht, wo nur noch ein ,,Salatkopf* vor-
handen ist, aber keine lebenden AuBlenblitter mehr (Abb. 35, Riibe III, 2
und III, 5). Die jeweils duBersten Blatter des gekriduselten Kopfes legen
sich allméhlich auch nach auBlen und sterben ab. Aus dem Inneren des
Krauselkopfes, dem Herzen der Riibenpflanze, heraus bilden sich aber
in schneller Folge, was auch als sekundéires Krankheitszeichen anzusehen
ist, eine Menge neuer Kriuselblatter von der geschilderten GroBe und
Form. Sie sitzen im Innern des ,,Salatkopfes®, sind meistens chlorotisch
und wirr verkriimmt und bleiben immer mehr an Gré8e zuriick. Dabei
tritt ein weiteres sekundires Krankheitsmerkmal in Erscheinung: Das
kegelformige Herausheben des Vegetationspunktes, der sich auf die
eigentliche Riibe dachartig aufsetzt (Abb. 36). Gleichzeitig mit Beginn
der Kriuselerscheinungen, die ja auch schon mit der Hemmung des
Wachstums, wenigstens der Blattstiele und -nerven verbunden sind, tritt
fiir den eigentlichen Riibenkorper Stillstand in der Dicken- und Léngen-
entwicklung auf. Der Riibenkorper wichst nicht mehr weiter; nach Mo-
naten, bei der Ernte, hat er ungefihr noch die gleiche Gréfie wie zur
Zeit, wo die Kriduselung begann. Deshalb steht die Dauer der Inkuba-
tionszeit in engster Beziehung zu den Gewichtsverlusten der Riiben. Von
fritheren Bearbeitern ist betont worden, dall die Blattwucherung den
Riibenkérper schwiche, und dafl infolge der Salatkopfbildung eine nor-
male Assimilationstitigkeit nicht moglich sei. Sicherlich sprechen diese
physiologischen Beziehungen mit, aber trotzdem ist die Hemmung des
Wurzelwachstums als Symptom der Pflanzenkrankheit zu buchen.
SchlieBlich ist weiterhin charakteristisch, daB der Riibenkorper in den
beiden Léngsfurchen zahlreichere Biischel von kleinen, meist unver-
zweigten Wiirzelchen treibt, so dafl die Riiben seitlich mit starken
Wurzelzopfen versehen sind. Diese Neigung zur Zopfbildung ist wohl
mehr als eine Nebenerscheinung der Wanzenkrankheit anzusehen, da sie
auch bei anderen Riibenerkrankungen auftritt.

Die von dieser schweren, stindig fortschreitenden Erkrankungsform
befallenen Riiben konnen nun bis zur Erntezeit im Herbst am Leben
bleiben, in einigen Fillen sterben sie aber auch schon frither ab. So
konnten wir das Eingehen schwerkranker Kréuselriiben 69, 72, 73 und
83 Tage nach dem ersten Auftreten der sekundéren Krankheitszeichen
beobachten. Dieses Absterben geht allméhlich vorwérts, indem der innere

Wille, Riibenblattwanze. 6
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Schopf des Krauselkopfes immer diinner wird. Man hat den Eindruck,
als ob die Pflanze nicht mehr die Kraft hitte, neue Blitter in dem MafBe
zu bilden, wie nach auBen fortlaufend absterben. Es stehen dann kurz
vor dem Tode nur noch drei bis vier verkriuselte und verkiimmerte,
ungefihr 5 cm lange Blatter auf dem Vegetationspunkt, die schlieflich
sich auch zu Boden legen und sterben (Abb. 35, Riibe III, 7). Diesem
Endzustand streben auch die iibrigen kréftigeren schwererkrankten
Riiben zu; sie erreichen ihn nur nicht wegen des einsetzenden Winters.

Abb. 35. Schwer gekriuselte Riiben. MaBstab 20 cm. K gesunde Kontrollriibe. Originalphot.
Nach WILLE (61).

Ein groBer Teil dieser Pflanzen iibersteht aber eine Uberwinterung nicht
mehr, treibt also im Frithjahr des nichsten Jahres nicht wieder aus.*

Diese schwerste Form der Riibenwanzenkréuselkrankheit tritt im
Freiland am hiufigsten auf und wird fiir die Praxis besonders durch die
schwere Minderung des Erntegewichtes gefihrlich. Die im Abschn. VI, a
angegebenen Ernteverluste sind fast ausschlieBlich auf diese Krankheits-
form zuriickzufithren. Das in meinen Versuchen als Minimum erreichte
Gewicht (bei der Ernte) von 4 g einer Riibe mit Kraut und von 2 g der
gleichen Riibe ohne Kraut, ist das deutlichste Zeichen fiir die Schwere
dieser Krankheitsform.

Hand in Hand mit den duBeren Krankheitssymptomen treten hier
nun auch noch einige innere auf, namlich geschwirzte oder dunkler
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gefirbte GefaBbiindelringe, die im Langsschnitt als dunkle Lingsstriche
(Abb. 36), im Querschnitt als dunkle konzentrische Ringe erscheinen
und als Phloemnekrosen anzusehen sind, ferner eine mehr oder weniger
groBe, an den Winden meist geschwirzte Hohlung im Innern des Riiben-
korpers unterhalb des Vegetationspunktes. Diese beiden Erscheinungen
finden sich nun aber auch bei anderen Riibenkrankheiten (39, 61), sie
sind also nicht als typische Krankheitssymptome, sondern nur als Be-
gleiterscheinungen der sekundédren Merkmale aufzufassen.

Abb. 36. Schwer erkrankte Riibe, aufgeschnitten. Phot. Schwartz. Nach EXT (17).

Form II: Die schwere Krankheitsform mit Unterbrechungen. Ahn-
lich wie bei der vorstehenden Krankheitserscheinung beginnt die Form II
nach einer Inkubationszeit, die hier 40 bis 70 Tage betrigt, mit den schwe-
ren Symptomen der Wachstumshemmung, Blattkrauselung und Salat-
kopfbildung. Doch kommt es nie zu einer festgeschlossenen Form des
Kriuselkopfes. Vielmehr tritt stets vorher eine Unterbrechung des

6*
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Krankheitsverlaufes ein, die siimtlichen Krankheitssymptome verschwin-
den allm#hlich, die Pflanze erholt sich und wichst nach dem Krankheits-
anfall, der ungefahr 30 Tage dauert, normal weiter. Wahrend meistens
nur ein einmaliger Krankheitsanfall zu beobachten war, konnte doch in
einigen Fallen nach einer auf den ersten Anfall folgenden normalen
Wachstumszeit von 30 bis 60 Tagen wiederum erneut eine Krauselperiode
mit den gleichen schweren Krankheitssymptomen und einer 30- bis
40tégigen Dauer auftreten. Wie aus der Krankengeschichte schon her-
vorgeht, wechseln also Krankheitszeiten mit normalen Wachstumszeiten
ab, und in diesen kann die Riibenpflanze, wenn die Witterungsverhilt-
nisse giinstig sind, die erlittenen Verluste wenigstens teilweise wieder
aufholen. Vollig ausgleichen kann sie sie allerdings niemals, so daf also
fiir die Praxis der Schaden auch dieser zweiten Krankheitsform noch recht
fuhlbar ist. Allerdings ist diese Art der Erkrankung im Freiland nicht
hiufig anzutreffen.

Form III: Die leichte, spiit einsetzende Erkrankung. Das cha-
rakteristische fiir sie ist eine sehr lange Inkubationszeit von ungefihr
110 Tagen (Minimum 89, Maximum 144 Tage), d. h. also, die Riiben-
pflanzen entwickeln sich 3 bis 4 Monate nach der Infektion ganz normal
und kriftig, und so erreichen die Riibenkorper im allgemeinen eine statt-
liche GroBe. Erst zu einem spéten Zeitpunkt setzt Wachstumshemmung
und anormale Blattentwicklung ein. Wie bei den anderen Krankheits-
formen bleiben die inneren Blatter klein und kurz gestielt, Rippen und
Stiele schwellen dick an und werden glasig, die Blattfliche ist blasig
aufgetrieben und gekraduselt. Infolge der einwirtigen Krimmung der
Blattstiele bilden die inneren Blitter einen mehr oder weniger dichten
Schopf, der als Salatkopf in einer Rosette langgestielter alterer Blatter
thront (Abb. 37). Sterben diese dulleren Blidtter nun noch ab, was aller-
dings bei der fortgeschrittenen Jahreszeit nicht immer eintritt, so dhnelt
die Krankheitsform III auBerordentlich der Form I, nur mit dem Unter-
schied, daf} die in der Erde steckende Riibe gut entwickelt ist und nur
eine geringe Erntegewichtsminderung zeigt. Deshalb ist diese dritte Er-
krankungsform, die unter gewissen klimatischen Bedingungen recht
héufig zu sein scheint, von nur geringer wirtschaftlicher Bedeutung.

Neben diesen drei wichtigsten Formen des Krankheitsablaufes finden
sich bei genauer Verfolgung der Einzelpflanze noch einige Krankenge-
schichten, die in ihrer Symptomatologie von diesen Krankheitsbildern
etwas abweichen, sei es, daBl wir leichte Erkrankungen mit Unter-
brechungen oder auch nur allgemeine Kiimmerformen ohne typische Blatt-
krauselung vor uns haben. Da diese Krankheitsbilder an unserem um-
fassenden Beobachtungsmaterial nur einen verschwindenden Anteil
haben, so sollen sie hier nicht besonders betrachtet werden.

Prift man die drei Krankheitsformen der sekundéren Symptome
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etwas eingehender durch, so wird man, besonders unter der spater (s. un-
ten und Abschn. VI, d) zu beweisenden Annahme, da die Krankheit
durch ein Virus hervorgerufen wird, zu der Erklarung gedrangt, da die
Krankheitsformen II und ITI nur abgeschwichte Viruserscheinungen der

Abb.37. Krankheitstorm ITI an Zuckerriibe bei Mosigkau. Vordere Blitter entfernt. Phot. Landwirtschaftskammer Dessau.
Nach WILLE (671).

Form I sind. Diese Erklirung der verschiedenen Krankheitsbilder ist
unbedingt richtig; die Abschwiichung des Virus findet aber im Riiben-
organismus jedesmal von Fall zu Fall statt, nicht etwa wird von ver-
schiedenen Wanzen ein verschieden starkes Virus tibertragen, wie ich
durch besondere Versuchsanstellung (61) beweisen konnte. Der Krank-
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heitsstoff macht also in jeder Riibe eine Entwicklung durch und erzeugt,
je nach dem Ablauf dieses Entwicklungsprozesses, verschiedene Krank-
heitsformen.

Ein Punkt der Krankengeschichte muB noch besonders betont wer-
den: Die sekundiren Symptome treten stets nur an Pflanzenteilen auf,
die niemals mit den Ritbenwanzen in Berithrung gekommen sind. Denn
die bei der Infektion besogenen ersten Laubblitter und Keimblitter sind
meist schon wihrend der Inkubationszeit abgewelkt, sie selbst aber er-
kranken auf jeden Fall nicht mehr mit sekundiren Anzeichen. Dies kann
man in den kiinstlichen Infektionen, wo die Wanzen nur eine kurze Zeit
zum Saugen angesetzt und danach wieder restlos entfernt wurden, sehr
gut zeigen, wihrend es bei Pflanzen auf wanzenbefallenen Feldern mei-
stens nicht zutrifft. Es gelingt also durch die kiinstlichen Infektions-
versuche, die beiden Symptomgruppen voneinander scharf zu trennen,
und damit wird bewiesen, dal durch den einmaligen Wanzensaugestich
ein Krankheitsstoff in die Riibenpflanze eingefiihrt wird, der sich von
der Infektionsstelle aus im ganzen Pflanzenkérper verteilt und nach einer
bestimmten, je nach seinem Entwicklungsgang in der Pflanze verschie-
den langen Inkubationszeit im Pflanzenorganismus sekundire Krank-
heitssymptome hervorruft.

Das Virus der Wanzenkriuselkrankheit ist also in der ganzen Pflanze
verteilt und sitzt nicht etwa nur in den gekriuselten Blittern. Denn
schneidet man diese ab, so treiben anschlieBend doch nur wieder Krausel-
blatter aus. Ebenso verhalten sich wanzenkriuselkranke Riiben im zwei-
ten Jahr ihrer Vegetation, also als Samentriiger, durchaus wie schwer-
kranke Pflanzen. Das Krankheitsbild der zweijihrigen Riibe liBt
sich nach meinen Beobachtungen von 1928 an 293 Riiben verschieden-
ster Sorten, die im Jahre 1927 kiinstlich infiziert, und von denen 81 auch
erkrankt waren, folgendermaflen zusammenfassen:

Von den im Vorjahre an der schwersten Krankheitsform I erkrankten
Pflanzen trieben nur ganz wenige, nimlich nur 14% aus, d. h. also, das
Virus hatte die Pflanzen im ersten Jahre so stark geschwiicht, daB sie
nicht hinreichend Reservestoffe besafien zum Austrieb im zweiten Jahre,
Die wenigen, auch meistens spéter als die Kontrollen austreibenden
Pflanzen hatten simtlich schwer gekriuselte, chlorotische oder mosaik-
artig gezeichnete Blitter, die Bliitentriebe waren glasig und briichig, was
sich bei einem Exemplar derartig zeigte, daB bei einem starken Regen-
sturm simtliche fiinf kurzen Bliitentriebe an ihrer Ansatzstelle am Riiben-
korper abbrachen, so dafl dann die Riibe einging, ohne Samen zu bringen.
Viele austreibende Pflanzen gingen nach 1 Monat kiimmerlichen Wachs-
tums ein. Bei den iibrigen zeigte die Entwicklung der ganzen Pflanze
gegeniiber den gleichaltrigen unbehandelten Kontrollen Zwergwuchs oder
eine auBerordentlich schwache Entwicklung der Triebe. Dementspre-
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chend war der Ansatz von Bliiten und Samen auBlerordentlich schwach,
er betrug im Durchschnitt ungeféhr ein Zwanzigstel gegeniiber den Kon-
trollen. Von diesen Pflanzen, die im vorhergehenden Jahre mit der
Krankheitsform I erkrankt waren, entwickelte sich keine einzige normal.

Von den Riiben, die im voraufgehenden Jahre an der typischen Er-
scheinung der Form II litten, trieben erheblich mehr, ndmlich 53% aus.
Von diesen entwickelten sich drei Viertel ganz normal und gaben auch
die normalen Mengen Samen, wihrend ein Viertel durch kriuselnde und
mosaikartig gezeichnete Bldtter die in ihnen steckende Krankheit ver-
riet und entsprechend auch nur wenig Samen brachte.

Schlief8lich von den an der Krankheitsform III erkrankten Riiben-
pflanzen trieben 50% im zweiten Vegetationsjahr aus, aber nur ein
Fiinftel dieser war einwandfrei gesund und zeigte das Wachstum des
normalen Samentragers mit gutem Samenansatz. Die iibrigen vier Fiinf-
tel zeigten neben schwachen Kréauselungen und gelegentlichen Mosaik-
zeichnungen an den Blittern einen im allgemeinen nicht zu stark be-
eintrachtigten Wuchs der Bliitentriebe. Daher kam es auch, dall der
Samenertrag dieser Pflanzen nur unwesentlich gegen die gesunden und
unbehandelten Kontrollen zuriickblieb.

Bei allen Krankheitshildern der zweijahrigen wanzenkranken Riibe
ist also charakteristisch das Kréuseln und die Mosaikzeichnung der Blit-
ter, die allgemeine Schwichung des Wuchses und infolgedessen auch ge-
ringer Samenansatz. Ob die Mosaikzeichnung auf einen Zusammenhang
zwischen Riibenwanzenkriuselkrankheit und Mosaikkrankheit hinweist,
wire vielleicht eingehender zu untersuchen. Die Beobachtungen an den
zweijihrigen Riiben haben aber entschieden gezeigt, dall im ersten Jahre
erkrankte Riiben auch im zweiten Jahre krank bleiben, wobei der groBte
Teil der schwerkranken iiberhaupt nicht mehr austreibt, und daf die
Schwere der Erkrankung im zweiten Jahre genau abhéingig ist von der
Krankheitsschwere im ersten Jahre, d. h. je nach der Krankheitsform
treten die Erscheinungen im zweiten Jahre auf oder klingen mehr und
mehr ab.

Bei meinen zahlreichen Infektionsversuchen zeigte sich nun weiterhin
folgendes: Die primiren Merkmale der Krankheit traten stets bei allen
Wanzen auf, wenn diese itberhaupt gesogen hatten. Dagegen fanden sich
die sekundiren Krankheitssymptome nur dann, wenn die Pflanzen von
infektiosen Wanzen -— abgesehen von anderen Umstanden — besogen
worden waren (vgl. Abschn. VI, ¢ und d), aber auch in diesem Falle er-
krankten nicht alle kiinstlichen Infektionen, ein meistens allerdings ge-
ringer Prozentsatz blieb gesund. Auch auf den Feldern in Anhalt und
Schlesien, wo infektivse Wanzen schwer kriuselnde Riiben erzeugt hat-
ten, fanden sich stets zwischen den schwer befallenen Pflanzen einige
Riiben, die gesund und normal, im Gegensatz zu den anderen kranken,
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geradezu iippig standen. Diese Pflanzen sind aller Wahrscheinlichkeit
nach ebenso wie die erkrankten bei der auBlerordentlich groBen Zahl der
Wanzen besogen worden, haben aber, ebenso wie bei den kiinstlichen
Infektionen, keine sekunddren Krankheitssymptome gezeigt. Wir miis-
sen also annehmen, daf} solche Riiben immun gegen die Wanzenkriusel-
krankheit sind, oder, was das gleiche bedeutet, da8 sie, obwohl ange-
stochen und mit dem Virus beimpft, nicht erkrankten, also wohl in sich
solche Fahigkeiten und Krifte besitzen, daB die Krankheit in ihren se-
kundédren Symptomen nicht auftritt. Durch Versuche konnte ich (61)
nachweisen, dafl es sich bei diesen immunen Riiben nicht um Sorten-
eigentiimlichkeiten handelt, auch nicht etwa um eine erworbene Immu-
nitét (im Sinne der menschlichen und tierischen Pathologie) (vgl. Abschn.
VI, ¢). Die Resistenz der betreffenden Riibenpflanzen mufB also auf
einer speziellen innerlichen und individuellen Immunitit beruhen. Wenn
diese Eigenschaft vererbbar sein sollte, so wire damit ein Weg gezeigt,
durch Ziichtung dieser resistenten Riiben die Wanzenkriuselkrankheit
wirksam zu bekdmpfen. Versuche in dieser Richtung sind an der Zweig-
stelle der Biologischen Reichsanstalt in Aschersleben von mir eingeleitet
worden.

¢) Abhiingigkeit des Auftretens der Krankheit
von verschiedenen Faktoren.

Nach der gedriangten Schilderung der Krankheitserscheinungen muf3
nunmehr die Frage beantwortet werden, welche Faktoren das Auftreten
beeinflussen kénnen. Es soll also kurz die Atiologie Erwihnung finden
und die bei ihr beobachteten Beeinflussungen. Ich kann mich hierbei
hauptséchlich nur auf meine eigenen Untersuchungen (61) beziehen und
auf die Erginzungen, die diese durch Versuche im Jahre 1928 erhielten.
Uber die auslosenden Ursachen der Wanzenkriiuselkrankheit lieB sich
feststellen, dal die Anzahl der Wanzen und die Linge der Sauge-
zeit von groBer Bedeutung waren. Typische Kriuselformen I traten
nach dem Saugen von drei Wanzen innerhalb 24 Stunden oder von zehn
Wanzen innerhalb 2 Stunden auf, falls fiir diese kiinstlichen Infektionen
junge Keimlinge auf dem Zweiblattstadium verwendet wurden. Da sich
auch sonst eine gute Zuordnung zwischen Wanzenanzahl und Saugezeit
ergab, die sich kurvenmiBig in der Hiufigkeit der gelungenen Infek-
tionen aussprach, so schuf ich den Begriff des ,,Infektionsproduktes
(I=Anzahl der Wanzen x Saugezeit in Stunden). Wahrend also dieser
Wert nach meinen ersten Versuchen mit 72 bzw. 20 anzusetzen war,
gelang es mir, dieses ,,Infektionsprodukt” noch mehr einzuengen. Es
wurde immer nur mit einer Wanze infiziert, und diese wurde nach ver-
schiedenen Zeitraumen abgesetzt. Bei 4stiindigem Saugen traten an ein-
zelnen Pflanzen bereits Kriuselerscheinungen schweren Grades auf, bei
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noch kiirzeren Zeiten blieben sie aber regelmiiflig aus. Nach diesen Ver-
suchen ist also das Minimum des Infektionsproduktes mit 4 anzusetzen.
Von einem Maximum kann man wohl auch sprechen, indem man den
Anzahl-mal-Zeit-Wert als Maximum bezeichnet, bei welchem die infi-
zierte Pflanze meistens schon an den priméren Schiddigungen eingeht.
Dieses Maximum lag bei 480, d. h. zehn Wanzen saugten 48 Stunden oder
20 Wanzen 24 Stunden. Das,,Optimum® lag ungefihr in der Mitte, nim-
lich bei 240, wobei also zehn Wanzen 24 Stunden saugten. Da dieser
Wert den Vorteil hatte, mit Sicherheit sekundire schwere Krankheits-
zeichen auszulosen, ohne zu viele Pflanzen vorzeitig abzutoten, wurde
er stets bei vergleichenden Infektionen angewendet. In diesem Zusam-
menhang sei der Infektionsversuche mit Zwischenpausen gedacht, die
einmal von dem Gedanken ausgingen, daB in freier Natur die Wanzen
nicht sténdig saugen, sondern Pausen einlegen, in denen sich die be-
schadigte Pflanze erholen kann, andererseits die Frage klaren sollten,
ob nicht etwa durch solche allméhlichen, mit Zwischenpausen durchge-
fithrten Infektionen eine Gewohnung an den Krankheitsstoff eintritt,
d. h., ob es eine aktiv erworbene Immunitit gibt (s. oben). Aus diesen
Versuchen ergab sich, daB die mit Zwischenpausen in verschiedener An-
ordnung infizierten Riiben in ganz auBerordentlich schwerem Mafle er-
krankten, dafl also eingelegte Zwischenpausen das Entstehen der Wan-
zenkriauselkrankheit nicht einschrinken oder verhindern konnen (61).

Abgesehen von der infizierenden Tatigkeit der Wanzen konnte das
Erscheinen der Krankheit von dem Zustand der Pflanze abhingen.
Hierbei miilte man berticksichtigen, ob nicht die Stichstelle an der
Pflanze, also die Eintrittsstelle des Krankheitsstoffes in den Pflanzen-
organismus, von Bedeutung wire. Durch geeignete Versuchsanstellung
(61) wurde den Wanzen immer nur eine Gruppe von Organen des Pflan-
zenkeimlings zum Saugen zuginglich gemacht, und so liel} sich zeigen,
dal ,,es am Keimling keine besonders ,lebenswichtigen® Stellen gibt, an
denen er von der infizierenden Wanze getroffen werden mu8, um zu er-
kranken‘. Von allen Teilen des Keimlings aus, seien es Keimblitter,
Laubblatter oder Hypokotyl, kann die Infektion in den Pflanzenorganis-
mus eindringen.

Das Alter der infizierten Riibenpflanzen kann natiirlich auch von
Bedeutung sein. Wihrend meine fritheren Versuche gezeigt hatten, daf3
Riiben, die den Entwicklungszustand von fiinf Blattpaaren iberschritten
hatten, nicht mehr durch kiinstliche Infektion krank gemacht werden
konnten, bewiesen meine letzten, mit groferem Material angesetzten Ver-
suchsreihen, daB doch auch noch Pflanzen erkranken, die bereits 16 Blit-
ter tragen, wenn auch die Krankheitserscheinungen nicht allzu schwer
sind (Form III). Pflanzen, die dlter als dieses Stadium sind, erkranken
nur noch in Ausnahmefillen. Ebenso liel sich durch eine grole Anzahl
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von Versuchen an ,,Stecklingen‘ nachweisen, dal} diese zweijéhrigen
Riiben niemals mehr an der Riibenwanzenkriuselkrankheit erkranken
koénnen, was fiir die Praxis von sehr grofer Wichtigkeit in manchen
Gegenden sein kann. Natiirlich ist die notwendige Voraussetzung, daB
diese Riiben im ersten Jahre nicht infiziert und erkrankt sind.

Selbstverstindlich iibt aber nicht nur das Alter seinen EinfluB} aus,
sondern der allgemeine Gesundheitszustand der Riibe iiberhaupt.
Allgemein konnte im Freiland und auch in den Infektionsversuchen (be-
sonders bei dlteren Pflanzen, die in den Anzuchttopfen in ihrer Ent-
wicklung gehemmt waren) gefunden werden, daB schwéchliche und nicht
normal entwickelte Pflanzen leichter und stdrker erkrankten als vollig
gesunde. Aus diesem Grunde ist auch die allgemeine Witterung des Friih-
jahrs und andererseits Boden und Diingung von Wichtigkeit fiir die
Atiologie der Wanzenkriuselkrankheit (s. unten).

SchlieBlich hitte die Riibenpflanze infolge der Verschiedenheiten, die
die einzelnen Kultursorten in sich bergen, vielleicht einen EinfluB auf
das Zustandekommen der Krauselkrankheit ausiiben kénnen. Aber gleich-
giiltig, ob Zuckerriiben oder Futterriiben und die verschiedensten Sorten
im Versuch angebaut wurden, bei allen durchgepriiften Sorten — von
der Landwirtschaftskammer Dessau wurden 37, von mir 15 verschiedene
Sorten der Infektion unterworfen —- trat die Kriuselkrankheit nach
Wanzenstich auf.

AuBler diesen Bedingungen fiir das Zustandekommen der Wanzen-
kréuselkrankheit, die in der infizierenden Wanze und in der der Infektion
unterliegenden Riibenpflanze gegeben sind, haben nun noch einige duBere
Faktoren Einflul. Es zeigte sich, daB die Temperatur bedeutungsvoll
ist. Meine zu diesem Zwecke angestellten Infektionsversuche (insgesamt
116) zeigten (61), daB ,,die schwere Krankheitsform I niemals auftrat,
wenn wihrend der Saugezeit (24 Stunden) als maximale Temperatur
-+130 C, als minimale 400 C herrschten (es fanden sich hauptsichlich
dann Form III, weniger Form II), daB sie aber, wenn auch in geringer
Anzahl (fiinf Fille), sich einstellte bei der Héchsttemperatur von 4-120C
und der niedrigsten Temperatur von -5¢ C wihrend der Saugezeit, und
daB schlieBlich die Krankheitsform I gegeniiber den iibrigen bedeutend
vorherrschte (32 Fille), wenn in der Saugezeit als Maximum -16° C und
als Minimum +11° C oder noch hshere Temperaturen gemessen wurden.
Man kénnte einwenden, daB nicht die Krankheit bzw. der Krankheits-
stoff, sondern die saugenden Wanzen durch die Temperaturverschieden-
heit beeinflut wurden. Das diirfte aber nicht der Fall sein, denn dann
diirfte ja iiberhaupt keine Krankheitsform auftreten. Soll sich also die
Form T ausbilden, so muf} die Hochsttemperatur mindestens 120 C,
die Niedrigsttemperatur mindestens —+5° C betragen. AuBer fiir die
Saugezeit hat die Temperatur auch fiir die Inkubationszeit Wichtigkeit,
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denn wenn die Temperaturen innerhalb der 3 auf die Infektion folgenden
Tage sinken und an 4- 0° C herankommen, so treten nicht mehr die
schwere Form I, sondern mehr die leichten Formen IT und 111 der Krank-
heit auf. Der spatere Temperaturablauf hat fiir die Entwicklung der
sekundiren Krankheitsmerkmale keine Bedeutung. AuBer diesem un-
mittelbaren Einflul der Temperatur ist noch der mittelbare zu erwihnen,
der sich einmal in der Beeinflussung der Wanze durch die Temperatur
(vgl. Abschn. V), insbesondere in ihrer Beweglichkeit und Nahrungsauf-
nahme, ausspricht, der andererseits aber auch das Wachstum der Pflan-
zen hemmt oder férdert, damit also schlecht oder gut entwickelte Keim-
lingspflinzchen schafft und so das Entstehen der Krankheit beférdert
oder verhindert. Fiir das starke Auftreten der Wanzenkriuselkrankheit
ist also ein Witterungsablauf besonders vorteilhaft, der im Méarz und
April niedrige Temperaturen bringt und damit das Wachstum hemmt,
und dann plétzlich Ende April und im Mai zu hohen Temperaturen iiber-
geht: die sehr schnell auf den Temperaturanstieg reagierenden Riiben-
wanzen finden noch weit zuriickgebliebene und schwichliche Keimlings-
pflinzchen.

Der unmittelbare Einflul der Feuchtigkeit und der Nieder-
schlage dirfte auf die Krankheit selbst, ihr Entstehen und ihren Ab-
lauf nicht sehr grofi sein. Wenigstens lieflen sich keine einwandfreien
Beobachtungen machen. Wohl aber besteht ein Einflufl auf die Biologie
der Wanze und ebenso ein solcher auf die der Riibenpflanze und damit
mittelbar also auch auf die Wanzenkriuselkrankheit. Licht und Dunkel-
heit iiben ebenfalls keinen unmittelbaren EinfluB} aus.

Boden und Diingung sind gleichfalls ohne unmittelbaren Einfluf3.
Die von ScHUBERT (47) in dieser Richtung ausgesprochenen Meinungen
sind vollig abwegig und wurden bereits frither (61) und in Abschnitt V, d
von mir widerlegt. Die Wanzenkriuselkrankheit in allen ihren verschie-
denen Erkrankungsformen konnte auf nihrstoffreichen wie -armen, auf
mit Kunstdiinger oder Stalldiinger behandelten, auf sauren wie alkali-
schen Boden angetroffen werden. Sie trat hauptsichlich auf physikalisch
leichten, z. B. humos-sandigen Boden auf. Dagegen war sie weniger
héufig oder fehlte ganz auf schweren, z. B. lehmigen und tonigen Boden.
Dieser scheinbare EinfluBl des Bodens ist aber nicht unmittelbar, sondern
mittelbar und bedingt durch die Biologie der Ritbenwanze, wie in Ab-
schnitt V eingehend ausgefithrt wurde. Selbstverstiandlich hat Boden
und Diingung auch EinfluB} auf die Entwicklung der Riibenpflanze und
damit auch wieder, aber auch nur mittelbar, auf die Atiologie der
Krankheit.
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d) Uber den Krankheitsstoff und seine Ubertragung.

Nachdem in den vorhergehenden Abschnitten die Symptomatologie
und Atiologie der Wanzenkriuselkrankheit besprochen worden waren,
muB nun noch festgestellt werden, dal die Krankheit, wie schon gesagt
wurde (Abschn. VI, b), durchaus nicht bei allen infizierten Riiben auf-
tritt und dann auch nicht von allen Wanzen erzeugt werden kann. Diese
beiden Feststellungen fiihren uns zu der wichtigen Frage, wie der Krank-
heitsstoff beschaffen ist, der in den Riiben die Symptome erzeugt, und
der durch den Stich der Piesma iibertragen wird. Da, wie schon in Ab-
schnitt VI, b angefiihrt, durchaus nicht alle Riiben auf den Feldern und
in den Infektionsreihen erkranken, so waren wir zu der Annahme eines
Virus als Krankheitsstoff gelangt, der in der infizierten Pflanze eine Ent-
wicklung durchmacht und dann die Kriuselerscheinungen erzeugt, wobei
aber manche Pflanzen eine individuelle innerliche Immunitit besitzen,
auf Grund welcher dieses Virus unterdriickt wird und die Kréuselerschei-
nungen nicht auftreten konnen. Wir miissen also bei den Riibenpflanzen
zwischen disponierten und immunen Pflanzen (gegeniiber der Erkran-
kung) unterscheiden. Der Annahme eines Virus steht als andere Moglich-
keit eine mit dem Wanzenstich verbundene, chemisch-toxische Beein-
flussung gegeniiber. Gegen die letztere spricht allerdings schon die Tat-
sache, daBl ja nicht die angestochenen Organe erkranken, sondern erst
spiter sich entwickelnde, die gar nicht mit der Wanze in irgendeine Be-
rithrung gekommen sind. Da unter dem Mikroskop auch andere Krank-
heitserreger (Pilze, Bakterien) in den erkrankten Organen nicht zu finden
waren, muBten andere Moglichkeiten zur Erklirung der Krankheit weg-
fallen. Wir miissen also fragen: Handelt es sich um ein Virus oder
um eine Vergiftung?

Wiirde die letztere Erklirung richtig sein, so miiiten alle Wanzen
der Art Piesma quadrata F1EB. die Kriuselkrankheit hervorrufen konnen.
Das ist aber nicht der Fall: denn die in der Umgebung von Aschersleben
in den sogenannten ,,Seelindereien* gefundenen Riilbenwanzen, die an
Melde und einzelnen Riibenpflanzen auf Wusthaufen lebten, erzeugten
weder im Freiland, noch im Infektionsversuch die Krankheit. Ebenso
wurde durch SCcENEIDER (Akten der Landwirtschaftskammer Dessau) im
Drobelschen Busch bei Bernburg festgestellt, dall sehr zahlreiche Riiben-
wanzen an Riiben und an Melde saugten, ohne dall die Riiben an sekun-
ddren Symptomen erkrankten. Wir haben alo damit gefunden, dafl zwei
Gruppen von Wanzen zu unterscheiden sind: infektivse und nichtinfek-
tiose. Die ersteren leben hauptsichlich an Riiben, erzeugen sekundére
Krankheitssymptome und sind in den Schadgebieten der Wanze zu tref-
fen; die anderen leben an Melde und vereinzelt auch an Riiben und finden
sich im Verbreitungsgebiet, ausschlieBlich des Schadgebietes. Diese Tat-
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sache der verschiedenen Infektiositiat spricht fiir den Viruscharakter der
Krankheit.

Wenn es sich um eine Vergiftung handelt, so miiiten schon die Lar-
ven, ganz sicher aber die Vollwanzen der nachfolgenden Generation genau
so die Kréuselkrankheit erzeugen konnen wie die voraufgehende Gene-
ration, ganz gleichgiiltig, ob sie an kranken oder gesunden Blittern ge-
sogen hatten. Das ist aber, wie die von 1927 bis 1928 durchlaufenden
Zuchtversuche bewiesen, niemals der Fall. Vielmehr konnten die Nach-
kommen infektioser Wanzen, wenn sie mit gesunden Blittern gefiittert
waren, die Krankheit niemals hervorrufen, wohl aber erkrankten die
Pflanzen, wenn sie besogen wurden durch die Nachkommenschaft der
infektiosen Wanzen, die an krduselkranken Blittern groBgezogen worden
waren. Damit ist auch gleichzeitig bewiesen, dafl die Wanzen das in
ihnen vorhandene Virus nicht durch das Ei auf ihre Nachkommenschaft
vererben, sondern daf} jedesmal die Wanzen sich erst wieder an den kran-
ken Pflanzen neu infizieren miissen, um Krankheitsiibertriger sein zu
konnen. Der Viruscharakter der Krauselkrankheit diirfte damit deutlich
bewiesen sein. Es muf} bei dieser Gelegenheit erwihnt werden, daB Lar-
ven niemals die Erkrankung haben hervorrufen kionnen, gleichgiiltig, ob
sie an kriauselnden oder gesunden Blittern gezogen worden waren, son-
dern daB erst die Vollinsekten zur Erzeugung der Krankheit fihig waren.

Wenn wir also eine Viruskrankheit vor uns haben, so muf} es auch
im Versuch gelingen, die Krankheit ohne Vermittlung der Wanze von
kranken auf gesunde Pflanzen zu iibertragen, z. B. durch Einbringen des
kranken Pflanzensaftes. Die Technik dieser Versuche wurde eingehend
von mir beschrieben (61). Nachdem zunéchst 1927 alle Versuche negativ
verlaufen waren, gelang es in den erneuten Serien 1928 mit umfassen-
derem Material tatsichlich durch Einbringen des kranken Pflanzenbreies
in die Keimblatter oder Laubblatter zwei- bis vierblittriger Keimlinge
unter 176 kiinstlichen Infektionen 23 positive Resultate zu erzielen, die
echte Kriuselerscheinungen zeigten, und zwar in der Mehrzahl (21) nach
dem Typus II, d. h. die Pflanzen wurden deutlich krank, erholten sich
dann aber wenigstens groBtenteils wieder; ganz wenige (zwei) erkrankten
nach Typus I. Der Prozentsatz der erkrankten betrigt also 13%, er ist
im Verhéltnis zu den Infektionen mit Wanzen als recht gering zu be-
zeichnen, ist aber immer noch hoher als der bei den gleichen Versuchen
mit dem Virus der sehr dhnlichen curly-top-Krankheit in Nordamerika
erreichten Hundertzahl von 9 (49).

Eine weitere Uberlegung iiber den Charakter der Wanzenkrausel-
krankheit fiihrte zu dem Gedanken, daB, falls es sich um eine Virus-
krankheit handelt, die Riitbenwanzen, die zunichst von Natur nicht in-
fektios sind, durch Saugenlassen an krankem Pflanzenmaterial zu Krank-
heitsiibertriagern sich miilten umgestalten lassen, so daf} sie dann weiter-
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hin die Krauselerscheinungen an gesunden Pflanzen hervorrufen kénnten.
Die im Jahre 1927 hierzu eingeleiteten Versuche schienen ein positives
Ergebnis zu haben, dagegen verliefen die im Jahre 1928 angesetzten
Wiederholungen véllig negativ. Es mufl aber betont werden, daf fiir
diese Versuche nicht sehr viel Wanzen (nur ungefihr 100) zur Verfiigung
standen und auBerdem mit der Fiitterung an Kréuselblittern wegen des
spaten Erscheinens der letzteren erst sehr spat begonnen werden konnte.
Die Versuche kénnen also nicht als abgeschlossen gelten und aus dem
negativen Ausfall der bisherigen Versuche kann nichts definitiv Ableh-
nendes gegen die Virusnatur der Wanzenkriuselkrankheit erschlossen
werden. Es ist auch daran zu denken, dafl das Virus vielleicht im Kérper
der Wanze eine Entwicklung durchmachen muB8, bis die Wanzen wieder
infektios werden. In freier Natur wire das dann der Fall, wenn die Wan-
zen im Sommer sich an den kranken Riibenpflanzen infizieren und dann
erst im néchsten Friihjahr Keimlinge wieder anstecken. Fiir die Annahme
einer Entwicklung des Virus im Kérper der Wanze spricht auch die be-
merkenswerte Tatsache, dafl Larven niemals die Krankheit iibertragen
konnten (s. oben). Um die Moglichkeit dieser Annahme zu beweisen,
sind die entsprechenden Fitterungsversuche in die Wege geleitet.

Nach allen vorstehenden Versuchen ist also mit groBler Sicherheit an-
zunehmen, dafl die Wanzenkriuselkrankheit durch ein Virus erzeugt
wird. Dieses Virus kénnte nun aufler durch den Wanzenstich und die
Blattbreiinjektionen auch noch auf anderen Wegen sich iibertragen las-
sen. Da ist zunichst die Pfropfung zu erwihnen, indem man kranke
Ritbenkopfe auf gesunde Riitbenkorper und umgekehrt pfropft. Diese
Versuche haben weder bei mir noch bei der Landwirtschaftskammer in
Dessau (miindliche Mitteilung) zu Erfolgen gefiihrt. Andere Ubertra-
gungsmoglichkeiten wiren vielleicht durch den Erdboden, durch Wind,
durch Wasser oder durch andere Insekten gegeben. Die drei zuerst ge-
nannten Faktoren kommen nicht in Betracht, da auf den Versuchspar-
zellen die unmittelbar neben den Infektionspflanzen stehenden Kontroll-
ritben niemals erkrankten. Von anderen Insekten wire zunéchst an die
nahen Verwandten der Riibenblattwanze, namlich an Piesma capitata
Worrr und an P. maculata Lap. zu denken. Durch Versuche (61) konnte
gezeigt werden, daf diese Wanzen die Krankheit nicht iibermitteln kon-
nen. Sodann kénnten andere Insekten mit saugenden Mundgliedmafen,
die sich auf Riibenfeldern in groBerer Zahl finden, in Betracht kommen,
wie z. B. Lygus-Arten (besonders pratensis L.), ferner Blattlause und Zi-
kaden. Aber obwohl in unseren Freilandversuchen diese Insekten an
kranken Riiben und an Kontrollen saugend beobachtet wurden, so traten
doch niemals an den letzteren Kriuselerscheinungen auf.

Es ist also damit gezeigt, daB in freier Natur eine Ubertragung des
Virus in den Riibenorganismus nur durch den Saugestich der Piesma
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quadrate F1EB, erfolgen kann. Wir miissen uns demnach den Vorgang
der Krankheitsiibertragung so vorstellen, dafl beim Einfithren des Stech-
riissels, wahrscheinlich mit dem Speichel, das krankheitserregende Virus
in die Pflanze eindringt, sozusagen injiziert wird. Andererseits wird die
Wanze, welche sich an kranken Riibenblattern ernahrt, mit den Pflanzen-
saften den Krankheitsstoff wieder einsaugen und so den Stoff in ihren
Korper aufnehmen. Es ist dann ein Virus im Korper der Wanze anzu-
nehmen, das vom Darmkanal aus zu den Speicheldriisen auf irgendeinem
Wege wandert.

Damit ist auch gleich der eine Weg gezeigt, wie das Virus bis zum
nichsten Jahre den Winter tiberdauert, nimlich in den infektiosen Wan-
zen. Die andere Uberwinterungsmoglichkeit ist in den im ersten Jahre
erkrankten Riiben gegeben, die im nichsten Jahre als Samenriiben oder
auch nur als zufallig liegengebliebene Riiben wieder austreiben. Ein
weiteres Uberdauern des Virus in den Samen dieser kranken zweijahrigen
Riiben findet aber nicht mehr statt, wie sehr zahlreiche Versuche zeigten:
die Samen wanzenkranker Pflanzen ergaben nur gesunde Riibenpflan-
zen. Weitere Uberwinterungsmoglichkeiten des Virus in anderen Pflan-
zen konnten noch vorhanden sein, sie sollen im folgenden Abschn. VI, e
besprochen werden.

Zusammenfassend ist also festzustellen: Die Wanzenkrausel-
krankheit ist eine Viruskrankheit. Sie wird iibertragen nur
durch den Saugestich der Wanze Piesma quadrata FiEB. Zur
Ubertragung sindnur die Vollwanzen, nicht die Larven fahig.
Das Virus wird nicht von den Wanzen auf ihre Nachkom-
menschaft vererbt, sondern diese mufB sich erst wieder
selbstindig an kranken Ritbenpflanzen infizieren. Das Virus
iiberwintert einmal in den infektiosen Wanzen, anderer-
seits in den erkrankten Riibenpflanzen. Durch den Riiben-
samen wird das Virus nicht vererbt.

e) Die an anderen Pflanzen als Riiben beobachteten
Krankheitserscheinungen, hervorgerufen
durch Riibenwanzenstich.

Die Riitbenwanze stach, wie Freilandbeobachtungen gezeigt hatten,
nicht nur Zucker- und Futterriiben an, sondern auch andere Pflanzen,
insbesondere Chenopodiaceen (vgl. Abschn. IT). An diesen Néhrpflanzen
traten die primiren Krankheitsmerkmale in Gestalt der weilen Stich-
flecke deutlich auf. Es lie sich das sehr gut beobachten an Chenopodium
album, Chenopodium hybridum, Atriplex hastatum und Atriplex patula.
Niemals aber zeigten diese besogenen Pflanzen sekundéire Krankheits-
bilder, obwohl die dicht daneben stehenden und von den gleichen Wanzen
befallenen Riiben teilweise schwer gekrauselt hatten. Damit diirfte ge-
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zeigt sein, dafl diese Unkréuter nicht fiir sekundére Symptome dispo-
niert, daB sie also als immun anzusehen sind. Trotzdem konnten sie
vielleicht doch zur Aufbewahrung und Weiterentwicklung des Virus bei-
tragen. Da die beobachteten Meldearten aber nicht winteriiberdauernd,
also nicht zweijahrig sind, so kommen sie praktisch nicht fiir eine Weiter-
verbreitung und Uberwinterung des Virus in Betracht.

Dagegen kénnten auBer der Riibe noch eine Reihe anderer Kultur-
pflanzen durch den Wanzenstich an sekundiren Symptomen erkranken,
damit dann als ,,Reservoir‘‘ fiir das Virus dienen, besonders im Falle
der Zweijahrigkeit, und schlieBllich kénnten diese sekunddren Symptome
einen schweren wirtschaftlichen Schaden darstellen. Nachdem bereits
frither (61) ein Versuch in kleinerem MaBstab mit Buschbohnen ein un-
klares Ergebnis gehabt hatte, wurden erneut Infektionsversuche mit den
verschiedensten Kulturpflanzen angesetzt. Hierzu wurden besonders vor-
her auf ihre Infektionskraft gepriifte und positiv befundene Wanzen-

Tabelle 7.
£525 s
Zur Infektion verwendete Sorten ES5El 5 g g
EESE §& £
EEFEEE
. Rote Riiben, lange schwarzrote, schwarzlaubige . . . . . + | 47
Rote Riiben, dgyptische, plattrunde, dunkelrote. . . . . + | 66
Mangold, griiner gewShnlicher, Schnitt-, . . . . . . . . + 66
. Mangold, Lukullus . . . . . . . . . . ... ..... +
Spinat, dunkelgriiner, spitaufschieBender . . . . . ., . . +
Spinat, Konig von Dédnemark . . . . . . . . . .. .. +
. Spinat, Gaudry, verbesserter, groBter, Riesen-. . . . . . +
. Gartenmelde, gelbe . . . . . . . . . ... ... .. +
. Gartenmelde, blutrote . . . . . . . . . . . ... .. +
. Sauerampfer, grofblittriger. . . . . . . . . . . . .. +

. Tomaten, Loukullus. . . . . . . . . . . ... .. ..

. Erbsen, Viktoria . . . . . . . . . . ... . ... ..

. Erbsen, Wunder von Witham . . . . . . . . . . . . .

. Erbsen, Monopol . . . . . . . . . .. ... ... .. —

. Bohnen, Hinrichs Riesen, weile . . . . . . . . . . .. —

. Bohnen, Kaiser Wilhelm . . . . . . ... ... ... -

. Bohnen, frihe braune. . . . . . . . . . ... .. .. -

. Gurken, Grochlitzer, lange griine volltragende. . . . . . -

. Gurken, Schlangen, verbesserte extralange griine . . . . -

. Mohren, Pariser stumpfe rote . . . . . . . . . . . .. -

. Mdhren, St. Valery, lange rote. . . . . . . . . . . .. -

. Méhren, Nantaise, verbesserte zylinderformige. . . . . . -

. Rotkohl, Zenith . . . . . . . . . ... ... .... -

. WeiBkohl, Gliickstddter, groBer runder. . . . . . . . . -

. WeiBkohl, Ruhm von Enkhuizen . . . . . . ... . . -

. Weillkohl, Braunschweiger, groBiter platter weiBer, L. Qual. - ‘

. Kohlrabi, Wiener Glas-, blauer frither kleinlaubiger, I. Qual. —

. Rettich, Winter-, runder schwarzer. . . . . . . . . . . - ‘
\
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. Rettich, Winter-, langer weier . . . . . . . . . . . . -
. Rettich, Herbst-, weiler Miinchner Bier- . . . . . . . . -
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stimme verwendet und moglichst viele Pflanzen einer Sorte, mindestens
10, meistens aber 20, herangezogen. Ebenso wurden von einer Pflanzen-
art moglichst viele Kultursorten berticksichtigt. Die verschiedenen ge-
priiften Kulturpflanzen und das Infektionsergebnis gehen hervor aus der
Tabelle 7.

Aus der Ubersicht dieser Tabelle ergibt sich, daB die der Zucker-
ritbe und Futterriibe ganz nahestehende Rote Riibe und der Mangold
deutlich und in hoher Anzahl erkrankten. Das Krankheitsbild bei diesen
beiden Kulturformender
Beta vulgaris L. ist vollig
dem bei der Zucker- und
Runkelriitbe beschriebe-
nen gleich. Besonders
fallt beiden Roten Riiben
die starke Gewichtsmin-
derung des Riibenkor-
pers auf, wahrend bei
Mangold die geringe Aus-
bildung der Bldtter und
Blattstiele im Vergleich
mit den normalen Kon-
trollen sehr deutlich ist.

Die Kriuselung ist bei

der Roten Riibe auch

sehr bemerkenswert, da-

gegen bei Mangold, der

von Natur schon stark

gekrauselte Blitter hat,

weniger sichtbar, sie

spricht sich hier beson- Abb. 38. Spinat mit kiinstlich infizierter Wanzenkriiusel-
ders durch das Einrollen krankheit, rechts kranke, links normale Pflanze. Originalphot.
der Blattrinder aus. Der ebenfalls wie die Riibe zu den Chenopodiaceen
gehorige Spinat erkrankte ebenfalls deutlich an sekundéren Symptomen.
Das machte sich allerdings nicht sehr klar an der rosettenférmigen Pflanze
bemerkbar, sondern erst mehr an den schieflenden, also Bliitensprosse trei-
benden. Wihrend die unbehandelten Kontrollen aufrechte gerade Stengel
mit normalen Blattern und deutlichen Blattabstinden ausbildeten, ent-
wickelten sich an den erkrankenden Wanzeninfektionen nur verkiimmerte
kurze und gestauchte Triebe, an denen die Blatter rosetten- und quirlartig
ineinander geprefit sallen und an denen auch die einzelnen Blatter ver-
kriuselt und gedreht waren (Abb. 38). Die ebenfalls mit der Riibe in die
gleiche Familie gehorige Gartenmelde hat in der gelben und roten Kultur-
form sekundire Krankheitsbilder gezeigt, die an Krauselungen und

Wille, Riibenblattwanze. 7
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‘Wachstumshemmungen erinnerten, aber doch nicht einwandfrei auf die
Wanzenkriuselung sich zuriickfiihren lieflen, da stets an den so erkran-
kenden Pflanzen auch sehr starker Befall von Mehltaupilzen auftrat. Ob
also die Gartenmelde wirklich sekundar erkrankt, ist zunichst noch un-
bestimmt. Der den Chenopodiaceen nahestehende Sauerampfer schlieB3-
lich zeigte das Auftreten sekundirer Krankheitssymptome nur in sehr

Abb. 89. Sauerampfer mit kiinstlich infizierter Wanzenkriuselkrankheit, rechts kranke, links
normale Pflanze. Originalphot.

geringem Prozentsatz, aber doch deutlich, Sowohl die Blatter der Grund-
rosette, als auch die am BliitensproB sitzenden Blétter zeigten schwerste
Kriuselerscheinungen (Abb. 39), wihrend sonst die Pflanzen in ihrem
Gesamtwachstum nicht erheblich gestort waren.

Wie die Tabelle 7 zeigt, sind die Tomaten durch den Riibenwanzen-
stich nicht erkrankt. Das hat mich auBerordentlich iiberrascht, da sonst
ja gerade die Tomate auBerordentlich anfillig und leicht infizierbar fiir
Krankheiten des Mosaik- und Viruscharakters ist. Um zu keinen Fehl-
schliissen zu gelangen, sind mit Tomaten moglichst viele, ndmlich 68 In-
fektionen, durchgefiihrt worden; die Wanzen haben auch in jedem Falle
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deutlich gesogen gehabt, an einzelnen Pflanzen konnten auch primire
Stichflecke festgestellt werden, aber niemals fanden sich sekundére Sym-
ptome in irgendeiner Ausbildung, vielmehr entwickelten sich die infizier-
ten Tomaten genau so gut wie die unbehandelten Kontrollen.

Auch die Bohnenversuche ergaben, obwohl friiher (61) ein scheinbar
positives Resultat erzielt worden war, bei gréfieren Wiederholungen nur
ein Versagen der Infektion, es traten also keine sekundéren Symptome
auf. Das gleiche gilt von den iibrigen in der Tabelle 7 aufgefiihrten
Gemiisesorten. :

Zusammenfassend ist also festgestellt, daB die Riibenwanze nur an
den n#chsten Verwandten der Riibe und einigen systematisch nahe-
stehenden Pflanzen sekundire Krankheitserscheinungen hervorrufen
kann, dafl aber fiir andere Pflanzen im allgemeinen keine Gefahr besteht,
daB diese erkranken und dal} so wirtschaftliche Schiden entstehen oder
daB sich in diesen Pflanzen ,,Reservoire‘ fiir das Virus der Kriauselkrank-
heit bilden.

f) Die Wanzenkriuselkrankheit im Vergleich mit der
nordamerikanischen curly-leaf-Krankheit.

In den Vereinigten Staaten von Nordamerika tritt seit ungefihr 1895
eine Blattrollkrankheit der Riiben auf, die der Wanzenkriuselkrankheit
sehr dhnlich ist. Diese curly-leaf- oder curly-top-disease ist besonders
in den westlichen trockenen und halbtrockenen Gebieten verbreitet und
verursacht Millionenschiden besonders in den Staaten Kalifornien, Utah,
Idaho, Oregon und Colorado. Naheres habe ich friiher (61) mitgeteilt,
auBerdem finden sich eingehende Berichte in der nordamerikanischen
Literatur (1,6, 7, 33, auBerdem vgl. mein Literaturverzeichnis, 61). Beide
Krankheiten dhneln sich auBerordentlich in ihrer Atiologie: die curly-
leaf-Krankheit wird durch eine Zikade Eufeitex tenellus BAKER (Familie
Jassidae) iibertragen. Die Anzahl der Zikaden spielt keine Rolle, eine
Zikade kann schon typische Krauselungen erzeugen, Als Saugezeit wur-
den im Minimum 5 Minuten ermittelt, Altere Riibenpflanzen erkranken
in geringerem Prozentsatz als Keimlinge, zweijahrige Riiben erkranken
iiberhaupt nicht, falls sie im ersten Jahre nicht infiziert worden waren.
Jede Stelle der Pflanze kann fiir das Virus als Eingangspforte in die
Pflanze dienen, denn das Virus wandert von Blatt zu Blatt und durch den
ganzen Riibenkorper. Fernerhin gibt es infektidse und nichtinfektiose
Zikaden. Auch bei der nordamerikanischen Krankheit folgt auf den
Saugestich, der allerdings béufig nicht als priméires Symptom in Gestalt
von hellen Stichflecken sichtbar zu werden braucht, eine Inkubations-
zeit, ehe die sekundiren Merkmale auftreten. Diese Inkubationszeit be-
tragt fiir gewdhnlich 7 bis 14, minimal 4 und maximal 30 Tage. Die se-
kundiren Krankheitserscheinungen sind &hnlich denen der Wanzen-

T*



100 Die durch die Riibenblattwanze hervorgerufene Krauselkrankheit.

krauselkrankheit, sie bestehen in : Aufhellung und Transparenz der Blatt-
adern, Anschwellung und Verkriimmen derselben, schnelleres Abwelken
der alteren Blatter, Einrollen der Blattrinder aufwirts in Richtung auf
die Mittelrippe, so dafi eine tiitenférmige Blattform entsteht, Stillstand
im Wachstum des Riibenkorpers, Ausbildung zahlreicher Haarwiirzel-
chen, deutliche Phloemnekrose der GefaBstringe in den Hauptadern der
Bliatter und im Riibenkorper. Bei der curly-leaf-Krankheit findet sich
nicht die Salatkopfbildung, da die Blattstiele sich normal nach auBen
kriimmen, allerdings stark verkiirzt sind, so daf dadurch die ganze Blatt-
rosette unter dem normalen Durchmesser bleibt. Als zuweilen auftreten-
des neues Symptom sind auf den angeschwollenen Blattadern knotige
Verdickungen und warzenartige Auswiichse zu nennen.

Wihrend also in der Atiologie recht groBe Ahnlichkeit mit der Wan-
zenkriuselkrankheit herrscht, finden sich in der Symptomatologie einige,
wenn auch nicht bedeutende Unterschiede. Ubereinstimmung herrscht
allerdings auch im Krankheitsablauf, verschiedene Formen der Krank-
heit traten auf, wie z. B. Wiedergenesung oder Unterbrechung der Krank-
heit. Dementsprechend sind die Erntegewichte der curly-top-kranken
Riiben sehr stark vermindert oder auch fast gar nicht herabgedriickt.
Von Wichtigkeit ist bei dem Krankheitsablauf durchaus wieder die In-
kubationszeit: ist die Riibe schon weit entwickelt beim Beginn der se-
kundédren Krankheitszeichen, so ist die Erntegewichtsschidigung nur
gering; ist die Riibe noch klein, so ist der Ernteverlust sehr bedeutend.
Auf verschiedensten Wegen ist es ferner gelungen, die Virusnatur der
curly-leaf-disease zu beweisen ; auch die Ubertragung von und auf Wild-
pflanzen und Kulturpflanzen gelang im: weitesten MaBe (51), vor allem
erkrankten zahlreiche, der Riibe recht fernstehende Kulturpflanzen, wie
z. B. die verschiedensten Cucurbitaceen und die Tomate (50). Da nun
ebenso wie bei der Wanzenkriuselkrankheit disponierte und immune
Riiben bei der curly-top-Krankheit zu finden waren, geht das Ziel der
Bekimpfung der nordamerikanischen Pflanzenkrankheit auf die Ziich-
tung von immunen Riiben. Solche sind auch bereits gefunden worden,
nur waren sie so zuckerarm (nur 6%), dafl ihr Anbau sich nicht lohnte (9).
Es kann also festgestellt werden, da beide Krankheiten als Viruskrank-
heiten aufzufassen sind, und daB sie in ihrer Atiologie sehr weitgehend,
in der Symptomatologie auch in recht vielen Punkten iibereinstimmen.

Durch einen von der Landwirtschaftskammer in Dessau, allerdings
zur Losung anderer Fragen, angesetzten Versuch mit sechs curly-top-
resistenten nordamerikanischen Riibensorten konnte auch die wichtige
Frage gelost werden, wie die beiden Virus sich zueinander verhalten.
Die curly-top-resistenten Riiben wurden stark von Riibenwanzen be-
fallen und erkrankten ganz deutlich mit den iiblichen Erscheinungen der
Wanzenkriuselkrankheit (61). ,,Damit war bewiesen, daB die Resistenz
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gegen die curly-top nicht auch Widerstandsfahigkeit gegen die Wanzen-
kriauselkrankheit bedingt, dafi also beide Krankheiten verschieden von-
einander sind, und daf} die beiden Virus dieser Krankheiten nicht als
die gleichen anzusehen sind.*

VII. Die Bekimpfung der Riibenblattwanze und der
Wanzenkriuselkrankheit.

Die bisherigen Darstellungen tiber die Riibenblattwanze und die
durch sie hervorgerufenen Schiadigungen an der Riibe diirften mit aller
Deutlichkeit gezeigt haben, daf} es sich hier um einen Schiadling der Land-
wirtschaft handelt, der wegen der Hohe seines Schadens durchaus be-
kampft werden mufl. Welche Moglichkeiten fiir einen Kampf gegen
Piesma sind nun gegeben? Die Bekdmpfung kann sich richten einmal
gegen die Riibenblattwanze als den Erzeuger der Pflanzenschiden, an-
dererseits gegen die Krankheit der Riibe selbst.

a) Bekiimpfung der Kréiuselkranki'leit selbst.

Wenn wir die Krankheit der Riiben selbst behandeln, d. h. also das
Virus in der Pflanze bekdmpfen wollen, so konnte man zunichst an die
Verfahren der ,,inneren Therapie* denken, was besagen wiirde, dafl man
jede einzelne Pflanze behandeln miisse. Es leuchtet ohne weiteres ein,
daB ein solches Verfahren, selbst wenn es iiberhaupt wirksam wére, im
Riibenbau unrationell und undurchfithrbar ist.

Ein anderer Weg, der von den Nordamerikanern bei der Bekdmpfung
der dhnlichen curly-leaf als gangbar erkannt wurde, diirfte auch bei der
Riibenkrauselkrankheit zum Ziele fithren, das ist die Ziichtung resi-
stenter oder immuner Riiben. Ich hatte bereits frither (Abschn. VI, b
und d) gezeigt, daBl weder im Freiland noch im kiinstlichen Infektions-
versuch die sémtlichen von Wanzen besogenen Riiben erkranken, daf
vielmehr einzelne Riiben gesund bleiben. Sollte diese Immunitit, die
sich durch Versuche als individuelle und spontan vorhandene erweisen
lie3, vererbbar sein, so kénnte man durch Ziichtung zu immunen Stim-
men gelangen, und dadurch wire die Wanzenkrankheit fiir die Praxis
tatsichlich erledigt. Es erhebt sich hierbei nur noch die wichtige Frage,
wie sich der Vererbungsfaktor ,,immun gegen Riibenwanzenkrankheit
zu den iibrigen wichtigen und wertvollen Faktoren der Riibe, insbeson-
dere zum Zuckergehalt, verhilt, da gerade hierbei die Nordamerikaner
sehr schlechte Erfahrungen gemacht haben (vgl. Abschn. VI, f und 9).
Wie bereits gesagt, wird von der Zweigstelle Aschersleben versucht wer-
den, aus dem bisher als immun erkannten Riibenmaterial weiterhin im-
mune Stamme zu ziichten.

Um die Krankheit zu vernichten, soll noch ein Gedanke erwihnt
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werden, der davon ausgeht, dafl das Virus nur in den Riiben und den
Wanzen iiberwintert, der aber als weitere Voraussetzung die noch nicht
bewiesene Annahme hat, daf} in keinen Wildpflanzen das Virus erhalten
bleiben kann. Wiirde man in einem solchen Falle in einer geschlossenen
Befallsgegend 1 Jahr lang radikal jeden Anbau von Riiben einstellen
und unterbinden, so miiite auf Grund der Untersuchungsergebnisse rein
theoretisch die Krauselkrankheit erloschen sein. Denn die Nachkommen
der zunichst noch vom Vorjahre her infektiosen Wanzen konnten nir-
gends das Virus wieder aufnehmen, miiiten also nicht infektiés bleiben.
Da zunéichst noch nicht alle Voraussetzungen geklirt sind, so kommt der
Erwigung dieser Bekdmpfungsart nur rein theoretischer Wert zu, auler-
dem diirfte sie leider daran scheitern, daf der Riibenbau (Futter- und
Zuckerriiben) sich in einer Gegend tatsichlich nicht, auch nur fiir 1 Jahr,
unterbinden 148t.

b) Bekiimpfung der Riibenblattwanze.

Der andere Weg der Bekiimpfung richtet sich gegen den Ubertrager
der Krankheit, gegen die Ritbenblattwanze. Zu beriicksichtigen wiren
einmal die Kampfmethode durch ihre eigenen Feinde, also die biologische
Bekampfung, dann Mafnahmen, die den Befall durch die Wanze ver-
hindern sollen, also prophylaktische Methodik und schlieBlich die un-
mittelbare Bekdmpfung des Schidlings mit technischen Mitteln. Be-
trachten wir

1. Die biologische Bekimpfung.

Im Abschnitt V, e hatte ich eingehend gezeigt, dafl der Riibenwanze
in ihrem Biotop sowohl des Sommers als auch des Winters alle Mitbe-
wohner vollig indifferent gegeniiberstehen. HEs konnten weder Feinde
noch Freunde ermittelt werden. Auch Raubinsekten, insektenfressende
Vogel oder Sauger griffen Piesma quadrata niemals an. Ebenso zeigten
sich in den mit grotem Material durchgefithrten Zuchten niemals Para-
siten. Da ferner auch ein kiinstlicher Parasitierungsversuch der Eier
durch Trichogramma evanescens WEsTW. fehlschlug, so diirfte nach un-
seren bisherigen Kenntnissen kaum auf biologischem Wege eine wirk-
same Bekimpfung moglich sein. Exr (I7) hat auf die Moglichkeit der
Bekimpfung durch parasitische Pilze hingewiesen, sagt aber selbst, daB
diese Art der Bekémpfung ,,bei uns vorderhand noch in weiter Ferne
Liegt.

2. Die prophylaktische Bekimpfung.

Die prophylaktischen Kampfmethoden wollen einen Befall der ge-
fihrdeten Pflanzen auf verschiedenen Wegen verhindern. Durch einzelne
kulturelle Mafinahmen, die in Abschnitt V, d und VI, ¢ niher ausgefiihrt
wurden, 148t sich der Krankheitsbefall wesentlich einschranken, da durch
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sie einmal das Wachstum der Pflanze gefordert, andererseits die Biologie
der Wanzen gestort werden kénnen. In Betracht kamen hier also gute
Diingung, sachgeméfle Bodenbearbeitung, insbesondere fleiflige Hack-
arbeit, geeignete Fruchtfolge. Noch zu erwihnen wire eine Entziehung
von Winterverstecken fiir die Riibenwanze, soweit das angéngig ist, ins-
besondere eine Entfernung der Feldraine. Denn wenn auch der grofte
Teil der Wanzen an der Basis von Biumen und Striuchern Winter-
quartier bezieht, so bergen doch auch die Feldraine, besonders dort, wo
sie wegen Fehlens von Biumen allein zur Uberwinterung in Betracht
kommen, eine betrachtliche Anzahl von Riitbenwanzen. Als weitere Kul-
turmaBnahme ist die Aussaatzeit des Riibensamens anzufithren. Exr (17)
hat beobachtet, dal ,,spit gedrillte Felder durchweg besser standen als
frith gedrillte®, und daraus den Schlull gezogen, den Landwirten spétes
Drillen der Riibensaaten anzuraten. Die Erscheinung, dafl spiat auf-
laufende Riiben weniger stark befallen sind als die friih bestellten Felder,
beruht aber auf folgendem: Da in einer Gegend doch nicht alle Besitzer
dem Rat des spiten Bestellens folgen und wohl auch nicht befolgen
kénnen, so locken die zuerst auflaufenden Felder die Riibenwanzen aus
der Umgebung stark an und sind infolgedessen am schwersten befallen.
Auf die spit gedrillte Riibensaat wandern, da die Wanze im Frithling
recht seBhaft ist (Abschn. V, a), von diesen frithen Feldern keine Wanzen
mehr iiber, sie werden also nur von wenigen Nachziiglern befallen. So-
bald also tatsichlich alle Landwirte einheitlich spét drillen wiirden, wére
der auf richtigen Beobachtungen beruhende Rat ohne Wirkung, da dann
alle spat auflaufenden Riibensaaten doch gleichmiBig befallen wiirden.

Die Anlockung der Riitbenwanze durch friih auflaufende Riiben hat
nun aber zur Ausarbeitung einer anderen und, wie die Versuche des Jahres
1928 gezeigt haben, tatsichlich ausgezeichnet wirksamen prophylakti-
schen Bekdmpfungsart gefiihrt, nimlich zur Fangstreifenmethode.
Wie bei der Betrachtung der Biologie gezeigt wurde, wandert die Riiben-
wanze im Friihling von ihren Winterquartieren auf die Riibenfelder iiber.
Will man sie also anlocken und abfangen, so mufl man die Riibensaat
auf den den Winterverstecken nichstgelegenen Feldteilen aussien. Man
verfahrt also in der Praxis so, dal man an den gefiahrdeten, da an er-
kundete oder vermutete Winterquartiere angrenzenden Feldseiten eines
Riibenschlages friihzeitig im Jahre, mindestens 2 bis 3 Wochen vor der
Drillzeit des eigentlichen Riibenfeldes einen Streifen von ein his zwei
Maschinenbreiten mit Riibensaat aussit. Diese Streifen laufen frithzeitig
auf und locken nun, genau wie die oben beschriebenen friithzeitig be-
stellten Felder, die Riibenwanzen aus den benachbarten Uberwinterungs-
orten an. Die eigentliche Riibentafel liuft entsprechend der spéteren
Bestellzeit auch spater auf und, da die Wanzen auf dem Fangstreifen
geniigend Nahrung finden und deshalb durchaus seBhaft sind, wird die
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eben auflaufende Saat des eigentlichen Riibenschlages nicht befallen.
Der ausgedrillte Streifen hat sich also als ,,Fangstreifen* bewihrt. Es
muf} jetzt aber eine weitere Behandlung des Fangstreifens einsetzen,
namlich die Vernichtung der angelockten Wanzen auf den Streifen. Denn
wenn man die Wanzen nicht abtéten wiirde, so wiirden sie nach einiger
Zeit doch abwandern und die eigentliche Riibentafel befallen, die ganze
Methode wire also nutzlos gewesen. Wichtig ist nun, den Zeitpunkt
richtig zu finden, wo auf den Fangstreifen moglichst alle Wanzen ange-
lockt und noch keine abgewandert sind. Nach meinen bisherigen Beob-
achtungen diirfte dieser Zeitpunkt mit dem der Ablage der ersten Eier
zusammenfallen. Es hat sich aber herausgestellt, da} dieser Zeitpunkt
der weiteren Behandlung von einem Sachverstéindigen bestimmt werden
mul} und nicht dem Landwirt iiberlassen bleibt. Denn es gilt hierbei
sehr hiufig, den leicht verstindlichen Widerwillen des Landwirtes zu
iiberwinden, den im Vergleich mit der eigentlichen Riibentafel meistens
recht tppig stehenden Fangstreifen zu vernichten. Denn trotz dieses
scheinbar gesunden Standes entwickeln sich auf den Fangstreifen, wie
nicht weiter behandelte Versuche 1928 zeigten, spater doch nur kiimmer-
liche Krauselriiben, die wieder die Infektionsquelle fiir die jungen Wan-
zen bilden, und auBerdem wandern auch die Wanzen auf das
eigentliche Riibenfeld ab und rufen dort Kriauselkrankheit hervor. Die
Behandlung der Fangstreifen hat verschiedentliche Wandlungen er-
fahren: Zuerst empfahl man das Walzen der jungen Saat, da ja bekannt-
lich die jungen Riibenpflanzchen diese MaBnahme ungeschiadigt ver-
tragen und die Wanzen, besonders aber die Eier, dadurch zerquetscht
werden sollten. Wie ich frither (Abschn. V, b) zeigen konnte, ist die
Druckfestigkeit der Eier, besonders auf weicher Unterlage, eine ganz be-
deutende, das gleiche gilt auch fiir die Wanzen, die sich ohne weiteres
in die lockere Erdkrume driicken lassen, ohne Schaden zu nehmen. Der
Druck einer Walze auf weichem beackerten Boden diirfte also nicht zur
Vernichtung der Wanzen ausreichen. Sodann ging man dazu tiber, dafl
man die Fangstreifen umpfliigte, um so die Wanzen samt Eiern unter die
Erde zu bringen und abzutéten. Wie ohne weiteres verstandlich ist, ver-
spricht diese MaBinahme gegen die Vollwanzen nur dann Erfolg, wenn
der Boden nicht in Schollen fallt, sondern lose umbricht und die Wanzen
von der Oberfliche nach unten verschiittet, denn sonst arbeiten sich die
sehr flinken Wanzen sofort wieder nach oben. AuBerdem mul} bei allen
Bodenarten unbedingt nach dem Umbrechen geeggt und gewalzt werden,
um die Erde fest zu packen. Dal trotzdem sich noch Wanzen in nicht
unbetriachtlicher Zahl aus der Erde nach oben herausarbeiten konnen,
beweisen die in Abschnitt V, a, 1 ndher geschilderten Versuche: aus 8 cm
Tiefe kamen 60 bis 70% und aus 5 cm Tiefe 70 bis 100% der Versuchs-
wanzen wieder an die Erdoberfliche, dagegen konnten sie aus 10 und
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15 cm Erdtiefe nicht wieder nach oben gelangen. Daraus ergibt sich also,
daB fiir die Vollwanzen das Umpfliigen nicht als vollausreichendes Be-
kimpfungsmittel anzusehen ist. Anders verhalten sich die untergepfliig-
ten Eier (vgl. Abschn. V, ¢): sie entwickelten sich wohl noch weiter und
ergaben zu ungefihr 33% auch noch junge Larven, aber niemals konnten
sich diese jungen Larven an die Erdoberfliche durcharbeiten. Fiir die
Eier und jungen Larven wiire also das einfache Umpfliigen der Fang-
streifen ein gutes Vernichtungsmittel. Um die nun sehr brauchbare
Fangstreifenmethode ausniitzen zu konnen, mufl zu dem Umpfliigen
noch eine unmittelbare Bekimpfung der erwachsenen Larven hinzu-
treten. Unter den verschiedenen erprobten chemischen Mitteln (s. unten)
hat sich das Staubemittel Ri 26, frither Rimex, der Chemischen Fabrik
E. Merck in Darmstadt am besten bewiahrt, da es auch fir die Pflanzen
am unschidlichsten war. An und fiir sich kénnte, da man ja den Fang-
streifen umpfliigt, die Wirkung des Bekampfungsmittels auf die Pflanze
vernachlissigt werden, es muf} jedoch darauf Riicksicht genommen wer-
den, daB die Fangstreifen anschlieend an die Behandlung wieder mit
einer spiten Feldfrucht bestellt werden sollen, dafl also der Erdboden
keinesfalls mit einem pflanzenschidlichen Mittel behandelt werden darf.
Weiterhin ist fiir ein solches Mittel auch erforderlich, daB es schnell wirkt,
damit nimlich die Wanzen nach der Behandlung nicht mehr in der Lage
sind, dem behandelten Fangstreifen zu entfliechen und auf das benach-
barte eigentliche Riibenfeld abzuwandern. Diese beiden Bedingungen
hat Ri 26 erfiillt. Es wiirde sich also die Fangstreifenmethode ungefiahr
folgendermafBen darstellen: Der friih gedrillte und mit Wanzen besiedelte
Fangstreifen wird mit Ri 26 bestiubt — mit Hilfe eines Riickenschweflers
oder eines Motorverstiubers — und anschlieBend umgepfliigt, geeggt und
gewalzt. Nach wenigen Tagen kann hier eine spéitere Feldfrucht wie
Kartoffeln, Mohrriiben, Kohlriiben angebaut werden, ja sogar Riiben
konnen ohne weiteres, wie ein Versuch 1928 bewies, mit bestem Erfolge
noch nachtriglich auf dem Fangstreifen eingedrillt werden. So geht also
das Land des Fangstreifens dem Landwirt auch im Ertrag nicht ver-
loren, die Fangstreifenmethode verursacht nur einige Kosten und Mehr-
arbeit (s. unten). Wie aber die Versuche des Jahres 1928 gezeigt haben,
fithrt diese Bekiimpfungsart tatsichlich zu dem erstrebten Ziele, dafl das
eigentliche Riibenfeld praktisch frei von Wanzen und Krauselkrankheit
bleibt.

Nicht unerwihnt soll schlieBlich noch eine prophylaktische Methode
bleiben, die frither viel angewendet wurde, namlich die Anlage von Schutz-
streifen. Diese MaBnahme bestand darin, dafl an den gefahrdeten Seiten
des Riibenfeldes ein 10 bis 20 m breiter Schutzstreifen mit Hafer, Kar-
toffeln, Mohrriiben, Kohlriiben oder ahnlichen Pflanzen bestellt wurde.
Diese Schutzstreifen sollten die Wanzen vom Auffinden und Besaugen



106 Die Bekdmpfung der Riibenblattwanze und der Wanzenkriuselkrankheit.

der dahinter liegenden Riibensaat fernhalten. Wenn auch frither von
Teilerfolgen dieser Methode berichtet wurde, so haben doch meine Beob-
achtungen gezeigt, dall diese Maflnahme nicht von befriedigenden Er-
folgen begleitet ist. Die Praxis hat die Schutzstreifenmethode seit lin-
gerer Zeit fast ganz aufgegeben.

Als eine weitere prophylaktische Mafinahme ist auch die Bekimpfung
der Wanzen in den Winterquartieren aufzufassen, da auf diese Weise
die Schidlinge vom Riibenacker ferngehalten werden sollen. Da hier
aber eine unmittelbare Behandlung der Wanze in Betracht kommt, soll
diese Methode im néachsten Abschnitt niher besprochen werden.

Betrachten wir riickschauend noch einmal die prophylaktischen Ma3-
nahmen, so gingen sie alle von der Absicht aus, die Wanzen von dem
Besaugen der fiirr den Ernteertrag bestimmten Riiben fernzuhalten. Der
Grund hierfiir war die durch die Beobachtung der Biologie der Wanze
und der Wanzenkriuselkrankheit gewonnene Erkenntnis, daf} das kurz-
davernde Saugen weniger Wanzen bereits geniigt, die Riibenpflanze
schwer erkranken zu lassen. Damit also wire eine unmittelbare Bekdmp-
fung der Wanzen auf den Riibenfeldern nach und wihrend des Saugens
iberhaupt zwecklos und unnétig geworden, ,,es sei denn, dafl man durch
eine radikale Vernichtung des gesamten Wanzenbestandes auf allen Fel-
dern einer Gegend diese fiir die Zukunft wanzenfrei zu machen anstrebt
und nicht mehr die diesjihrige Riibenernte schiitzen will** (61). ' Da aber
trotzdem auch bei den prophylaktischen Methoden einige unmittelbare
Bekampfungsmafnahmen mit in Betracht zu ziehen sind, sollen diese
noch besprochen werden.

3. Die unmittelbare Bekimpfung.

Die unmittelbaren BekdmpfungsmaBnahmen gegen die Riibenwanzen
kénnen einmal mechanisch-physikalische, andererseits chemisch-toxische
sein. Zu der ersten Gruppe mufl man das Walzen und das Unterpfliigen
rechnen, die beide, wie ich oben zeigte, nicht voll wirksam sind. Ferner ist
das Ziehen einer tiefen Pflugfurche rund um die gefahrdeten Acker em-
pfohlen worden (17), ohne da3 ich aber dieses ,,Laufgrabenverfahren‘ jetzt
noch angewendet gesehen hétte, noch dafl ich mir wegen der geschickten
Laufbewegung der Wanze einen wirksamen Schutz fiir die Riibenfelder
aus dieser Mafinahme versprechen kann. Ebenso gehért hierher die em-
pfohlene Vernichtung der Riibenwanzen durch Feuer, indem man das
trockene Gras und Genist an Feldrainen, Wegen und Griben, also an
den Winterverstecken, nach Einwandern der Wanzen im Herbst ab-
brennt, wobei man einmal die Wanzen selbst treffen, andererseits aber
die natiirlichen Schutzbedeckungen den Wanzen entziehen will, um sie
so den Witterungsunbilden zur Vernichtung preiszugeben. Meine Beob-
achtungen im Freiland (61) zeigten, daf} trotz gut durchgefithrten Ab-
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brennens eine Abtotung der Wanze in wesentlichem MaBe nicht statt-
findet, daB also diese Kampfmethode keine Erfolge zeitigt.

Als letzte Gruppe von BekdmpfungsmafBnahmen sind die chemischen
Methoden zu nennen. In der Arbeit von ExT (17) sind eine grofle Reihe
verschiedener Mittel aufgefithrt, die alle keine voll befriedigenden Er-
gebnisse erzielten, nur die nach HoLLRUNG hergestellte Petroleum-Seifen-
emulsion bewihrte sich gut. Dieses Mittel kann auch heute noch als
brauchbar gelten, wenn es nicht darauf ankommt, die Pflanzen zu scho-
nen. Denn Verbrennungen sind nicht selten die Folgen der Spritzungen.
AuBlerdem sind bei diesem Mittel stets groBere Fliissigkeitsmengen zu
transportieren, seine Anwendungsmdoglichkeit ist deshalb beschrinkt.
Vorteilhafter muBlten staubformige Mittel sein, da hier der lastige Wasser-
transport wegfallt.

Von den zahlreichen Bestiubungsmitteln, die erprobt wurden, hat
sich nur das Mittel Rimex, jetzt Ri 26, der Chemischen Fabrik E. Merck-
Darmstadt bewihrt. Der toxisch wirksame Bestandteil dieses Mittels
ist Veratrin. Dieses Mittel ist in gleicher Weise gegen Larven wie gegen
Imagines wirksam. Die letzteren stellen, wenn sie mit dem Mittel be-
stiubt werden, nach 5 Minuten die Lokomotion ein und sind fast regel-
mifBig nach 10 Minuten abgetotet. Es soll unentschieden bleiben, ob
Ri 26 als Nervengift, Muskelnervengift oder Atemgift wirkt. Die Kon-
zentration des Staubemittels im Freiland, d. h. die notwendige Giftmenge
je Flicheneinheit, die zum Abtoten ausreicht, wurde von der Landwirt-
schaftskammer fiir Anhalt durch einen Versuch SCHNEIDERs (aus den
Akten der L.W.K.) ermittelt. Wahrend 2 g und 5 g Rimex je 1 m2 ohne
EinfluB auf die Wanzen blieben, zeigten 10 g/m2 vollige Abtotung der
Larven und starke, aber nicht véllige Vernichtung der Wanzen. Die
Konzentrationen von 12,5 g und 20 g/m?2 aber toteten restlos alle Ent-
wicklungsstinde der Wanzen ab. Fiir die Praxis ergibt sich daraus, daf3
je Morgen ungefihr 30 bis 32 kg Ri 26 anzuwenden sind. Zum Verstauben
des Mittels wendet man am vorteilhaftesten einen Riickenschwefler oder
einen Motorverstiuber an, dagegen hat sich ein einfacher Stdubebeutel
nicht bewihrt, da bei seiner Anwendung das Mittel nicht hinreichend
stark verstiubt wird. Durch das Ausstiuben des Bekdmpfungspulvers
auf die befallenen Acker werden und brauchen auch nicht alle Wanzen
unmittelbar getroffen zu werden, sondern die Wanzen werden sich durch
das Umherkriechen auf den Ackern selbst so stark einstduben und mit
dem Mittel beschmutzen, daB sie bald eingehen. Entschieden waren auf
Fangstreifen, die mit Motorverstiuber bestiubt worden waren, nach
24 Stunden keine lebenden Wanzen mehr aufzufinden. Zur Anwendung
kann das Ri 26, da eine unmittelbare Bekampfung der Wanzen auf den
Riibenschligen nach dem Stand unserer Kenntnisse tiber die Riiben-
krankheit kaum noch in Betracht kommt, nur gelangen einmal auf den



108 Die Bekimpfung der Riibenblattwanze und der Wanzenkriuselkrankheit.

Fangstreifen und dann zur Abtoétung der Wanzen in den Winterquar-
tieren. DaB sich die Ri 26-Bestiubung bei der Fangstreifenmethode sehr
gut bewdhrt hat, wurde oben bereits gesagt.

Versuche, die zur unmittelbaren Abtétung der Wanzen in den Winter-
verstecken durchgefiihrt wurden, hatten im Winter kein eindeutiges Er-
gebnis, da das Ri 26 bei Temperaturen unter -3 C nicht hinreichende
Abtotungszahlen lieferte. Diese Winterbekampfung soll und kann nun
iiberhaupt nicht alle Wanzen erfassen, die sich im Winterquartier be-
finden, sondern muB sich im Winter auf diejenigen beschréinken, die am
Stamm zum ,,Sonnen‘‘ emporklettern (vgl. Abschn. V, a, 1). Im Friih-
ling allerdings kann man auch die abwandernden Wanzen erfassen, indem
man in weiterem Umkreis um die Biume, Straucher usw. stdubt: gute
Erfolge lieBen sich mit dieser MaBnahme an verschiedenen Stellen beob-
achten, indem die an so bestdubte Uberwinterungsplitze angrenzenden
Feldstreifen keinen Wanzenbefall zeigten gegeniiber stark befallenen Fel-
dern neben unbehandelten Winterverstecken. Diese unmittelbare Wan-
zenbekdmpfung mit dem Staubemittel ist also recht wirksam, es diirfte
sich empfehlen, sie mitten im Winter undim Vorfriihling je einmal an ge-
eigneten Platzen durchzufithren. Die Bekdmpfung im Herbst ist ja auch
wirksam, wie eigene Beobachtungen zeigten, aber sie ist wahrscheinlich
deshalb nicht so sehr anzuraten, weil die Wanzen beim Aufsuchen der
Winterverstecke die bestiubten meiden und sich andere unbestdubte
suchen werden, so dal dann, wenn der eigentliche Winterkampf einsetzen
soll, die Verstecke wanzenfrei, also nicht mehr behandlungswiirdig sind.
Bei diesen Bestdubungen der Wanzenverstecke darf nun nicht vergessen
werden, daBl es gar nicht méglich ist, in einer Feldflur alle Uberwinte-
rungsplitze zu erfassen. Daraus mul der notwendige Schlufi gezogen
werden, daf} die Riibenwanzenbekédmpfung in den Winterquartieren nur
als eine erginzende KampfmafBnahme anzusehen ist.

¢) Die erfolgreiche und der Praxis empfehlenswerte
Kampfmethode
ist nach den vorstehenden Ausfilhrungen die Anlage von Fangstreifen.
Sie sei zusammenfassend nochmals kurz in Stichworten geschildert: Zwei
bis drei Wochen vor dem Ausdrillen des eigentlichen Riibenschlages wer-
den an der gefihrdeten Befallsseite des Feldes ein bis zwei Maschinen-
breiten Riibensaat ausgedrillt. Dieser frith auflaufende Fangstreifen lockt
die Wanzen stark an. Sobald diese Eier abzulegen beginnen, wird der
ganze Streifen mit Ri 26 bestdubt und danach umgepfliigt, geschleppt,
geeggt und gewalzt. Wenige Tage danach kann auf dem so behandelten
Fangstreifen eine spiatere Feldfrucht oder auch wieder Riiben bestellt
werden. Durch diese Methode gelingt es, das eigentliche Ritbenfeld prak-
tisch wanzenfrei zu bekommen und der Wanzenkriuselkrankheit Herr
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zu werden. Besonders sei aber darauf hingewiesen, dafl fiir den Er-
folg der Kampfmethode, wie bei Bekdmpfungsmalinahmen gegen an-
dere Schidlinge auch, nur die gemeinsame Durchfiihrung und die Mit-
arbeit aller beteiligter Ritbenanbauer einer Gemeinde oder Gemarkung
ausschlaggebend ist. Diese Bekdmpfung durch Fangstreifen stellt also
nach dem augenblicklichen Stand unserer Kenntnisse die beste Losung
der Riibenblattwanzenfrage dar.

Fiir den praktischen Landwirt erhebt sich nun die Frage: ist eine
solche Bekampfung durch Fangstreifen auch rentabel, oder ist sie we-
nigstens wirtschaftlich traghar? Was kostet also eine so durchgefiihrte
KampfmaBinahme? Die Landwirtschaftskammer fiir Anhalt hat diese
Kosten berechnet und mir die Abrechnung zur Veroffentlichung giitigst
zur Verfiigung gestellt:

Kostenberechnung zur Riibenblattwanzenbekimpfung,.
Allen Berechnungen ist ein Fangstreifen von 4 m mal 100 m zugrunde
gelegt.

I. Bekdmpfung mit Hilfe eines Motorverstiaubers.

Verwendet wurde ein Motorverstduber der Firma Platz-Ludwigs-
hafen in umgeénderter Form (statt 16 nur 8 Ausstromdiisen, urspriing-
lich fiir ein Zugtier bestimmt, jetzt fiir zwei Zugtiere eingerichtet).

Anschaffungspreis des Motorverstdubers . . . . . . . . . RM 1500,—
Zinsen (10%) . . . . . . . . . . ... RM 150,—
Abschreibung (10%) . . . . . . . . . .. ,, 150,—
Reparaturen (5%) . . . . . . . . . . .. . 15, —

zusammen RM 375,—

Unter Zugrundelegung von 100 Betriebsstunden im Jahr wiirden also
die Haltungskosten des Motorverstaubers je Stunde RM 3,75 betragen.
Bei einer Geschwindigkeit von 2,4 km je Stunde wiirde zur Behandlung
eines Fangstreifens von 4 m mal 100 m (hin und zuriick, davon einmal
Leerlauf) eine Zeit von 5 Minuten benstigt werden. Fiir den Motorver-
stduber selbst muf} aber die doppelte Zeit in Ansatz gebracht werden,
da die Inbetriebsetzung und der Anlauf erfahrungsgemi zuweilen lin-
gere Zeit beansprucht. Die Kosten sind dann folgende:

Haltungskosten des Motorverstiubers (10 Minuten zum Stunden-

preis von RM 3,75) . . . . . . . ... ... RM 0,63
2 Pferde und 2 Mann, 5 Minuten (in 10 Stunden RM 7,50 und

RMS840) . . . . . . . . . . ... ... 013
1 Stunde fiir An- und Abfahrt. . . . . . . . . . . . ... ,, 1,60
8kg Ri26(20g jem2) (1kgzu RM1,80) . . . . . . . ... ,, 14,40
Betriebsstoff, einschlieflich Schmiersl fir 10 Minuten (1 Liter

je Stunde zu RM 0,60, einschlieBlich O) . . . . . . . . . ,, 0,10

zusammen RM 16,86
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Nach dieser ersten Behandlung mit Ri26 hat anschliefend Um-
piliigen und Neubestellung einzusetzen. Hierfiir ergeben sich:

a) Pflugarbeit fir 4 m mal 100 m Fangstreifen (30 cm tief, bei mitt-
lerem Boden und kleiner Fliche zwei Pferde ausreichend), Pflugleistung
von zwei Pferden in 10 Stunden etwa 2000 m2.

2 Pferde fiir 2Stunden. . . . . . . . . . . .. ... .. RM 1,50
1 Knecht fiir 2 Stunden . . . . . . e e e e e e e e » 0,84
1/, Stunde fiir Hin- und Rickweg . . . . . . . . . . .. » 0,60

zusammen RM 2,94

b) Neubestellung. Die Kosten sind je nach Bodenart, Witterungs-
verhidltnissen und anzubauender Nachfrucht verschieden. Fiir mittleren
Boden und bei normaler Witterung und bei Futterriiben als Nachfrucht
ergibt sich:

1. Schleppen des umgepfliigten Streifens (4 m mal 100 m

in 5 Minuten).

2 Pferde mit Knecht . . . . . . . . . . . . RM 0,10
1/, Stunde fir Hin- und Rickweg. . . . . . ,, 0,59

zusammen RM 0,69 RM 0,69

2. Eggen. Kleinere Arbeitsbreite als Schleppe, daber
10 Minuten Arbeitszeit.

2 Pferde mit Knecht . . . . . . . . . . . . RM 0,20
1/, Stunde fir Hin- und Rickweg. . . . . . , 0,59
zusammen RM 0,79

Fir zweimal Eggen (vor und nach der Bestellung) . . . . ,, 1,58

3. Walzen. Arbeitszeit 5 Minuten.

2 Pferde mit Knecht . . . . . . . . . . .. RM 0,10
1/, Stunde fiir Hin- und Riickweg. . . . . . ,» 0,569
zusammen RM 0,69

Fir zweimal Walzen (vor und nach der Bestellung) . . . ,, 1,38

4. Drillen. Leistung mit 2 m Maschine in 10 Stunden
4,5 ha, also Zeitbedarf fiir 2 m mal 100 m 5 Minuten
(2,4 km je Stunde).

2 Pferde und 2Mann . . . . . . . . . . . RM 0,13
2 Stunden fir Hin- und Riickweg und fiir In-

standsetzen der Maschine . . . . . . . ,, 2,36
zusammen RM 2,49 ,, 2,49

5. Saatgut. 1 Zentner Futterriibensamen etwa RM 30,
Aussaatmenge: 10 kg je Morgen, also auf 4 m mal

100m: 1,6kg . . . . . . . ... .. .. ... RM 0,96 , 0,96
Danach wiirden die Gesamtkosten der Neubestellung betragen RM 7,10
Dazu die Kosten des Umpfligens . . . . . . . . . . . .. » 2,94
Ferner die Kosten der chemischen Behandlung . . . . . . . ., 16,86

also zusammen RM 26,90
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Eine sachgemaf} durchgefiihrte Bekdmpfung eines Fangstreifens von
4 m mal 100 m mit Benutzung eines Motorverstiubers wiirde also

RM 26,90
kosten.

II. Bekimpfung mit Hilfe eines Riickenschweflers.

Zu verwenden ist ein Riickenschwefler System Holder oder Deides-
heimer Apparatebau oder ahnliche Fabrikate.

Anschaffungspreis eines solchen Riickenschweflers . . . . . . . . RM 40,—
Zinsen (10%) . . . . . . . . . ... ... RM 4,—
Abschreibung (10%). . . . . . . . . . . . .. I

Reparaturen (5%) . . . . . . . . .. . . ..
zusammen RM 10,—

Unter Zugrundelegung von 50 Betriebsstunden im Jahr wiirden die
Haltungsskosten des Riickenschweflers je Stunde RM 0,20 betragen. Bei
einem Reihenabstand von 0,45 m und einem Pflanzenzwischenraum von
etwa 0,30 m wiirden bei unkrautfreiem Acker 15 g Ri 26 je 1 m2 zu ver-
stduben sein, es wiren also auf dem Fangstreifen neun Reihen zu je
100 m zu behandeln. Fiir diese 900 m Weg sind 15 Minuten (3,6 km je
Stunde) erforderlich. Die Kosten betragen dann:

Arbeitszeit 1 Mann (15 Minuten). . . . . . . . . . . . . . RM 0,11
Hin- und Riickweg fiir 1 Mann (1/, Stunde) . . . . . . . . ., 0,21
6kg Ri26 (15gjelm2) . . . . . . . . . . o oo« . . » 10,80

Haltungskosten des Apparates (15 Minuten zum Stundenpreis
von RM0,20) . . . . . . . . . .. ... ,» 0,06

zusammen RM 11,17

Zu diesen Kosten der chemischen Behandlung kéimen noch die oben
bereits errechneten Aufwendungen fiir Umpfliigen und Neubestellen, d.h.
RM 2,94 und RM 7,10, so daB sich dann

RM 21,21

als Kosten der Bekampfung eines Fangstreifens von 4 m mal 100 m bei
Benutzung des Riickenschweflers ergeben.

Aus diesen beiden Rechnungen, die selbstverstiandlich fiir die jewei-
ligen ortlichen Bedingungen kleine Anderungen erfahren, haben wir die
Unkosten einer Riitbenwanzenbekimpfung nach der empfehlenswerten
Fangstreifenmethode kennen gelernt. Diese Aufwendungen sind nun
aber nicht allein zu betrachten, sondern sind auf die Gesamtfliche des
geschiitzten Riibenschlages umzurechnen. Die Rentabilitat ergibt sich
also erst aus dem Verhiltnis des Fangstreifens zur Gesamtfliche, Wenn
man annimmt, daB durch einen 100 m langen Fangstreifen ein Riiben-
feld von 200 m Tiefe, also 2 ha, geschiitzt werden, so dall der Verlust
durch die Riibenblattwanze vollig unterdriickt ist, so wiirde sich unter
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Zugrundelegung meiner im Abschnitt VI, a mitgeteilten Verlustziffern
folgende Rechnung ergeben:

Das 2 ha groBie Feld, ungeschiitzt, erleidet durch Riibenwanzen-
schaden einen Verlust von RM 546,55 je Hektar, besonders an
den Randstreifen, wihrend in der Feldmitte der Schaden nur
die Hilfte betriagt. Der Gesamtschaden betrigt also ungefahr RM 800,—

Das 2 ha groBe Feld, durch die empfohlene Fangstreifenmethode
gegen Wanzenbefall geschiitzt, steht ganz normal und liefert
den iiblichen Ertrag. Der umgepfliigte und nachbestellte
Rand-Fangstreifen liefert auch einen normalen Ertrag. Er
hat allerdings an Bekdmpfungsarbeit (mit der Methode des
teureren Motorverstiubers) gekostet . . . . . . . . .. , 26,90

Die Differenz betragt RM 773,10

Der einsichtige Landwirt kann sich also durch die Ausgabe von
RM 26,90 vor einem Verlust von etwa RM 800,— schiitzen, d. h. er
kann so RM 773,10 gewinnen. Ich glaube, dal durch dieses durchgefiihrte
Beispiel die Rentabilitit der Methode der Riibenwanzenbekimpfung
durch Fangstreifen deutlicher nicht aufgezeigt werden kann.

d) Organisation der Bekimpfung. Gesetzgebungs- und
Verwaltungsmafinahmen. Quarantiine.

Bis heute ist eine besondere Organisation zur Bekémpfung der Riiben-
blattwanze nicht eingerichtet worden. InSchlesien und Anhalt sind von-
seiten der Landwirtschaftskammern und der Hauptstellen fiir Pflanzen-
schutz in Wort und Schrift die notwendigen Mafnahmen zur Bekimp-
fung des Schidlings in den betroffenen landwirtschaftlichen Kreisen ver-
breitet worden. Im Freistaat Anhalt hat besonders die unter Leitung
des Landwirtschaftsrates O. THIELEBEIN stehende Landeskulturabtei-
lung der Landwirtschaftskammer zur Aufklirung der Riibenanbauer in
wertvoller Weise mitgewirkt, indem einerseits durch Vortrige und be-
lehrende Artikel der Tages- und Fachpresse immer wieder auf die Be-
kimpfung der Riibenblattwanze hingewiesen wurde, andererseits durch
die Anlage von Bekdampfungsversuchen in den befallenen Gemarkungen
deutlich gezeigt wurde, wie leicht und wie wirksam man die Riibenblatt-
wanze bekimpfen kann, wenn man nur die nétige Mithe nicht scheut.
Unterstiitzt wurde die Anregung zur Anlage von Fangstreifen besonders
dadurch, daB von seiten der Landwirtschaftskammer Saatgut fiir die
Fangstreifen und auch fiir spatere Neubestellung kostenlos abgegeben
wurde. Was also das Anhalter Befallsgebiet anlangt, so ist, ohne daf3
eine feste Organisation vorhanden ist, hinreichend fiir die Bekdmpfung
Propaganda gemacht worden. Die Verhéltnisse im schlesischen Gebiet
sind mir aus eigener Erfahrung nicht geniigend bekannt. Es diirfte aber
auch dort, wenn man nach den zahlreichen Berichten in der Tages- und
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Fachpresse urteilen darf, hinreichend fir Aufklarung und Organisation
der Bekdampfung des Schéadlings gesorgt worden sein.

Besondere Gesetzgebungs- oder Verwaltungsmafnahmen zur Be-
kimpfung der Riibenblattwanze sind weder vom Reich, noch von den
Liandern, noch von den Provinzial- oder Kreisverwaltungen, noch von
den Gemeinden erlassen worden. Ebensowenig gibt es bis heute Ein-
fuhr- oder Ausfuhr- oder Quarantinebestimmungen gegen die Riiben-
wanze oder gegen die wanzenkriuselkranken Riiben.

Wille, Riibenblattwanze. 8
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