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MITTEILUNGEN

Nr. 4
DER
ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT BASEL
N.F./7. Jahrgang Abonnement Fr. 6.— jiahrlich Juli/ August 1957

Beobachtungen lUber Raupenkrankheiten und

Versuche zu deren Bekédmpfung

Von R. Wyniger

Bei der Durchfiihrung von Schmetterlingszuchten macht jeder
Zichter hie und da die unliebsame Entdeckung, dass seine Rau-
pen plotzlich in grosser Zahl eingehen wund sehr oft die ge-
samte Population in frilhem oder spédtem Stadium durch eine "réat-
selhafte Krankheit" vernichtet wird. Es ist deshalb nicht ver-
wunderlich, dass seit frilhen Zeiten Versuche zur Bekdmpfung
solcher Krankheiten durchgefiihrt wurden. Wie aus der umfang-
reichen Literatur lber Insekten-Krankheiten und deren Verhii-
tung hervorgeht, befassten sich grosse Naturforscher wie PA-
STEUR (10), STANDFUSS (14), FISCHER (2) und andere mit diesen
Problemen. In den nachfolgenden Ausfiihrungen sollen einige
Krankheiten, deren Urheber Mikroorganismen sind, kurz beschrie-
ben und durchgefiihrte eigene Bekidmpfungsversuche erliutert wer-
den.

Die zahlreichen Krankheiten unserer Gross- und Kleinschmet-
terlingsraupen sind nicht immer leicht zu diagnostizieren. Den
akuten Symptomen geht in der Regel eine Sistierung der Nahrungs
aufnahme voraus. Wohl lassen Krankheitsbild und Verhalten der
Tiere auf eine bestimmte Krankheit schliessen, doch kinnen mi-
kroskopische Untersuchungen von verschiedenen Organen der kran-
ken Tiere sichere Anhaltspunkte fiir eine entsprechende Diagnose
liefern.

Eine h#dufige Erkrankung der Raupen ist der Dur c h fall,
die sich in der Abgabe von breiigen und ziemlich nassen, nicht
mehr geformten Kotballen #dussert. Die Tiere sind apathisch, zei-
gen Fressunlust und gehen nach 3 bis 4 Tagen zugrunde. Der diinne
Kot bietet zudem verschiedenen Bakterien glinstige Entwicklungs-
bedingungen, so dass eine Neuinfektion der Zuchttiere und eine
Ausbreitung der Krankheit beglinstigt wird. Diese Krankheit, die
bei Verfiitterung von ungeeignetem oder nassem Futter gerne auf-
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tritt, kann durch Verabreichung von trockenem und qualitativ
gutem Futter, warmer und trockener Haltung der Tiere in den
meisten Fdllen saniert werden.

Abbildung 1

Exkret-Spuren
auf Unterlage
bel an Durch-
fall erkrank-
ten Raupen von
Agrotis c-ni-
grum L.

Weiter soll die eher seltene Per 1l s c hnur - Krank-
heit erwiZhnt werden. Bei dieser Erkrankung, die ich wiederholt
bei Mikrolepidopterenraupen und Kédferlarven beobachtete, ver-
lassen die Exkrementkugeln normal geformt den After, aber
statt lose und einzeln abgestossen zu werden, sind sie durch
einen Faden miteinander verbunden und erhalten so ein perl-
schmurartiges Aussehen. Diese Kotschnur kann bis zu 3 cm lang
sein. Raupen mit dieser Erscheinung leben noch ziemlich lange,
und nicht selten verschwindet die "Perlschnur" wieder. Die
Perlschnur-Krankheit fiihrt zu einer Sterblichkeit von 20-30 %
und ist nicht ansteckend. Es handelt sich jedenfalls um eine
temporére physiologische Darmstérung.

Eine weitere, stark infektidse und schwer beké@mpfbare
Krankheit ist die sogenannte F 1l e ¢ k e n - Krankheit oder
Pebrin e. Der berihmte Chemiker und Bakteriologe L. PA-
STEUR befasste sich in den 60er Jahren des vorigen Jahrhun-
derts mit dieser Seuche, die der franzdsischen Seiden-Indu-
strie bzw. in der Seidenraupenzucht (Bombyx mori L.) grossen
Schaden verursacht hat. Neben der Erforschung der Biologie
des Erregers hat PASTEUR auch die Bekédmpfungsmdglichkeiten
aufgezeigt. Der Erreger dieser Seuche, ein Mikrosporidium,
bekannt unter dem Namen Nosema bombycis S. , ist eine ovale,
farblose und lichtbrechende Spore. Der Parasit vermehrt sich
sehr rasch im Raupenkdrper und bef&dllt mehrere Organe und Ge-
webe. Die befallenen Raupen werden fressunlustig, bei hellen
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Tieren treten oft dunklere Flecken im Integument auf wund der
After entlédsst einen gelblichen Ausfluss. Die Raupen siechen
dahin und verenden nach einigen Tagen. Ein Nosema-Befall kann
aber auch nur schleichend verlaufen, indem die Tiere nur un-
deutliche Symptome aufweisen und die ganze Entwicklung stark
gedrosselt ist. Bei dieser Krankheit kann der Erreger, der
Ubrigens auch ohne ein akutes Krankheitsbild zu hinterlassen
die Raupen bewohnt, in die Imago gelangen und von dort durch
Infektion der Eierstocke iiber das Ei die Jungraupe infizieren.
PASTEUR, der diesen Infektions-Zyklus entdeckt hat, fiihrte die
mikroskopische Untersuchung der Seidenspinner-Eier ein, welche
erlaubt, befallene und nichtbefallene Eier zu unterscheiden,
So dass die Zucht mit nichtbefallenen Eiern weitergefiihrt wer-
den kann. Ein Verwandter dieses Erregers verursacht die bekann-
te und gefiirchtete Nosema-Seuche der Honigbiene. Wie ich aus
Untersuchungen an verschiedenen Mikrolepidopteren-Raupen aus
dem Freiland ersehen konnte, kinnen diese Tiere, wenn auch zu
einem kleinen Teil, mit Mikrosporidien infiziert sein, was den
endemischen Charakter dieser Seuche aufzeigt. Die Bekémpfung
der Nosema-Krankheit in Raupenbestédnden kann nur durch pein-
lich sauber durchgefiihrte Isolation der gesunden Tiere bzw.
der Eier erfolgen. Eine grindliche Desinfektion aller Geridte
und Zuchtkédfige durch Hitze sowie Verabreichung von qualita-
tiv einwandfreiem Futter sind weitere sehr wirksame Massnah-
men. Gesunde, d.h. gut erndhrte Tiere iliberstehen vielfach eine
Nosemainfektion ohne Anzeichen &usserer Krankheitssymptome.

Bei der Muscardine, auch Kalksucht ge-
nannt, ist der Krankheitserreger ein Pilz, Botrytis bassiana H.
Die Kalksucht ist relativ leicht iibertragbar und ansteckend,
besonders in dlteren Zuchtbestédnden und in feuchtem Milieu,
d.h. in Zuchtrdumen ohne geniligende Frischluftzufuhr. Das Myzel
des Pilzes durchwuchert den ganzen Insektenkdrper und bildet
nach Durchdringung der Intersegmentalhdute auf der Kérperober-
fldche seine Sporen aus. Die befallenen Tiere, sowohl Raupen
wie Imagines, erscheinen grau bestédubt. Trockenhaltung und
stets gute Belliftung der Zuchtkidsten sind die besten Vorbeu-
gungsmassnahmen gegen diese Krankheit. Bel akutem Ausbruch
der Kalksucht ktnnen Zuchtbehédlter, Gerdte und Utensilien mit
Formali?;Démpfen desinfiziert werden. 50 cm3 Formaldehyd 38%
Pro 2 mo.

Die Flacher ie, auch Flaccidenza, Schlaffsucht
oder Raupencholera genannt, ist eine Krankheit wvieler Makro-
und Mikrolepidopteren-Raupen und wird durch Bakterien verur—
sacht. Diese Bakteriose tritt besonders nach Aufnahme ungeeig-
neten Futters auf, wobei zuerst die Nahrungsaufnahme sistiert
wird. Die Tiere verhalten sich trédge; in den Zuchten tritt
ein eigenartiger siisser Geruch auf und bald héngen die leblo-
sen Raupenksérper schlaff im Zuchtkéfig. Der Korperinhalt ist
brdunlich und verbreitet beim Oeffnen des Integuments einen
starken, iiblen Geruch.
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Untersuchungen von Dr. E. FISCHER (4) ergaben, dass die
Disposition zu Flacherie durch Verabreichung minderwertigen
Raupenfutters entsteht, was Stoffwechselslidrungen verursacht.
Unter minderwertigem Futter versteht man vor allem Pflanzen-
material, das widhrena langerer Zeit in Wasser eingestellt wor-
den war. Durch die starke Wasseraufnahme wird der Aciditdts-
gehalt der Blédtter erhoht und das Blatt-Plasma weitgehend ver-
dndert, was sich schliesslich bei der Verarbeitung im Darm-
trakt der Raupen nachteilig auswirkt. Es ist ferner noch da-
rauf hinzuweisen, dass bei der Flitterung im Zuchtkasten, wo
die Tiere keine Moglichkeit der PFutterauswahl haben wie im
Freien, auch mit gutem, frischem und nicht bewdssertem Pflan-
zenmaterial oft ein ungeeignetes, physiologisch schlechtes
Néhrsubstrat geboten wird. Ferner kdonnen Faktoren wie unglinsti-
ge Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Lichtverhdltnisse der Fla-
cherie forderlich sein. Diese hdufige Krankheit in Raupenzuch-
ten, deren Erreger bereits im ersten Jahrzehnt dieses Jahr-
hunderts als biologisches Bekédmpfungsmittel gegen Porth.dispar
L., die sog. Gypsi Moth, durch Dr. William REIFF (12), Boston,
U.S.A., eingesetzt wurde, ist sicherlich von vielen unseren
Lesern schon beobachtet worden.

Im folgenden wollen wir uns mit zwel typischen FZllen be-
fassen, die mir zugleich Gelegenheit gaben, mich mit dieser
Raupencholera etwas ndher zu befassen. Im Juni 1953 iibergab
mir Herr Dr.phil. F. BENZ, Binningen, zwei fast erwachsene,
tote Raupen von Cel. euphorbiae L., die aus einer durch Krank-
heit ziemlich stark dezimierten Zucht stammten. Die aufgetre-
tenen Symptome waren: apathisches Verhalten der Raupen, Si-
stierung der Frasstidtigkeit, intensive Dehnung der Interseg-
mentalhdute und Verkiirzung des Korpers, Erschlaffung des In-
tegumentes und bei Oeffnen der Leibeshthle Erguss einer sehr
stark riechenden dunkeln Masse. Die mikroskopische Untersu-
chung des Korperinhalts der beiden Raupen und die Anlegung
von Bakterien-Reinkulturen auf Agar-Néhrbdden wurde in ver-
dankenswerter Weise von Herrn Dr. H.U. GUBLER, Vorsteher der
Bienenabteilung der Eidg. milchwirtschaftlichen Versuchsan-
stalt, Liebefeld, Bern, durchgefilhrt. Aus den toten Raupen-
korpern bzw. Darmtrakten konnten auf kiinstlichen N&hrboden
folgende Kulturen isoliert werden: 1. Ein Streptokokkus und
zwei verschiedene Formen von Stdbchen (Bacillus). Diese Bak-
terien-Kulturen erlaubten nun die Durchfihrung von Infek-
tions-Versuchen mit verschiedenen Raupen und Larven, wobei
ich abzuklédren versuchte, welche der isolierten Bakterien
als Erreger der Krankheit 1in Frage kommen und ob eine even-
tuelle Bekdmpfung vorgenommen werden konnte. Flir diese In-
fektions-Versuche verwendete ich folgende Arten: Raupen von
Perg. porcellus L., Perg. elpenor L., Arctia caja L. und
als Vertreter der Kleinschmetterlinge die Raupen der Mehl-
motte, Eph. kilhniella L., sowie des Springwurmwicklers, Spar-
ganothis pilleriana Schiff. Von den anderen Insektenordnungen

64



verwendete ich ferner Larven der Stubenfliege, Musca domesti-
ca L., des Mehlkdfers Tenebrio molitor L. und des Kartoffel-
kdfers Leptinotarsus decemlineata Say . Methodisch wurde in der
Weise verfahren, dass von den zwei verendeten euphorbiae-Rau-
pen ein Homogenat in physiologischer Kochsalzldsung herge-
stellt und auf das Futter verteilt wurde, oder dass Bakterien-
suspensionen ab Kultur hergestellt wurden, indem 10 volle Oe-
Oesen der Reinkulturen auf Agar in 5 cm3 physiologischer NaCl-
Losung suspendiert und mittels Spritzpistole auf das Néhrsub-
Strat verteilt wurden. Nach kurzer Antrocknungszeit erfolgte
der Ansatz der entsprechitenden Versuchstiere, wobei widhrend den
ersten 3 Tagen behandeltes, anschliessend aber nur noch unbe-
handeltes Futter geboten wurde. Bei der Futterauswahl wurde
keine spezielle Riicksicht auf Qualitédt gelegt. Die Zuchttempe-
ratur betrug 23° C.

Der Versuchsverlauf sowie alle wichtigen Daten iber die
Versuchstiere gehen aus Tabelle 1 hervor.

Tabelle 1
Infektions-Versuche an verschiedenen Insekten-Larven
Versuchstiere Anzahl H&u- Provenienz %
tungs- der abgestorbene Tiere
sta-  Versuchs- innert 12 Tagen
dium tiere 1 2 3 &
P.porcellus L. 10 4 7 =1. Gen. 30 O O 20
P.elpenor L. 5 4 Freiland 0 0 0 10
C.euphorbiae L. 15 4 Freiland 0 0 10 30
A.c-nigrum L. 20 4 Z =6. Gen. O 0 0 0
A.ypsilon L. 15 3 Z=1. Gen. O 0 0 0
A.caja L. 20 3 Z =1. Gen. O 0 0 0
E.kiihniella
Z. 20 4-5 2 =X Gen. O 0 0 0
Sp.pilleriana

Schiff. 20 4-5 Z=1. Gen. O 0 0 0

Musca domesti-
ca L. 50 2 7Z = 48. Gen. O 0 0 0

Ten.molitor L. 20 unbestimmt O 0 0 0

L.decemlinea-

ta Say 50 2 Z = 3. Gen. O 0 0 0]
Legende: 1 = Homogenat 2 = St. I Kokkus 3 = St. II Stéb-
4 = St. III Stdbchen b chen a
Z = Zucht Gen. = Generation
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Bei den erhaltenen Resultaten fdllt auf, dass nur die drei
Sphingiden-Arten eine leichte Reaktion bzw. Krankheitssympto-
me aufwiesen. Obwohl eine starke Infizierung der Blattmasse
wit Bakterien erfolgte, konnte keine starke Dezimierung des
Raupenbestandes herbeigefiihrt werden, widhrend mit dem Homoge-
nat lediglich bei porcellus eine Reaktion auftrat. Eine gewis-
se Wirtsspezifitdt innerhalb der Gruppe ist demnach nicht aus-
geschlossen. Interessant ist ferner, dass bei den verendeten
Sphingiden-Raupen auf mit Stamm I1I b behandelten Pflanzen,
der unangenehme, penetrante Geruch auftrat, der fir die Fla-
cherie charakteristisch ist. Alle librigen im Versuch verwende-
ten Insektenlarven blieben ohne irgendwelche L&dierung und
entwickelten sich weiter, was auf eine Unempfindlichkeit gegen-
Uber den eingesetzten Mikroorganismen schliessen ldsst und
eine Wirtsspezifitdt jedenfalls bestdtigt. Schliesslich be-
steht die Moglichkeit, dass die relativ schwache Befallszif-
fer bei den Sphingiden scheinbar infolge des guten Gesundheits-
zustandes der Tiere, des relativ jungen Zuchtmaterials und
vielleicht der geschwdchten Virulenz der Bakterien infolge Pas-
sage auf kiinstlichem Medium 2zuzuschreiben ist. Es darf in die-
sem Zusammenhang wohl angenommen werden, wle bereits schon er-
wéhnt, dass zum akuten Ausbruch der Xrankheit eine Disposition
der Raupen notig ist, was librigens in den Arbeiten verschiede-
ner Spezialisten fiir Raupenkrankheiten wie REIFF (12), FISCHER
(4), KRIEG (6) hervorgehoben wird.

Die Disposition zum Ausbruch einer Flacherie scheint aber
ausser durch exogene auch durch endogene Faktoren bestimmt zu
werden. Diese Annahme mdchte ich mit dem nachfolgend beschrie-
benen Versuch belegen, in welchem gleichzeitig versucht wurde,
die Krankheit mit verschiedenen "Heilmitteln" 2zu bekémpfen. Im
Jahre 1954 fiihrte ich eine grosse Zucht von Arctia caja L.,
dem braunen B&dren, durch. Die Raupenpopulation von ca. 500 In-
dividuen stand in der 5. Generation, wobei die Zucht dauernd
bei 26° C forciert wurde. Eine Parallelzucht, die von den
gleichen Elternsté&mmen stammte, wurde kiihl aufbewahrt und war
zur selben Zeit erst in der ersten Generation. Nachdem nun die
forcierten Tiere die 3. Hautung hinter sich hatten, brach
schlagartig eine Seuche aus, die die bereits bekannten Sympto-
me der Flacherie zeigte. Eine mikroskopische Untersuchung be-
stédtigte diese Diagnose, indem im dunkeln und libelriechenden
Darminhalt wiederum die typischen Bakterien nachgewiesen wer-
den konnten und zudem die Ubrigen Begleiterscheinungen wie
Durchfall, schlaffes Integument usw. feststellbar waren. In-
nert 2 Tagen betrug der Ausfall an Raupen ca. 20%. Die zahl-
reichen verbliebenen Tiere ermdglichten mir Versuche zur Be-
kdmpfung der Seuche mit Chemotherapeutika und Antibiotika
durchzufiihren. Bei den Versuchen, zu denen auch die kiihl ge-
stellte Parallelzucht 2zum Vergleich herangezogen wurde, kam

folgende Methode zur Anwendung: _
Von 30 frisch verendeten Raupen wurde ein Homogenat in

physiologischer Kochsalzldsung hergestellt. Wiéhrend der er-

66



Abb. 10

semmmemeememesne Sten 3 Versuchstage er-
hielten sowohl die ge-
sunden Raupen der 1. Ge-
neration als auch die
stark infizierten der 5.
Generation eine kleine,
mit dem Homogenat behan-
delte Menge Salat zum
Frass vorgesetzt. Das
Ubrige Futter, das etwas
spdter gegeben wurde,
erfuhr eine Behandlung
mit Irgamid (acyliertes
Sulfonamid), Sterosan
(8=0Oxychinolin-Derivat),
Entero-Vioform (Jodhal-
tiges 8-0xychinolin-De-
rivat), Penicillin und
Terramycin (Antibioti-
ka) aus einer Oelemul-
sion in der Dosierung
von 200 mg / 1 Wasser.
Die Verabreichung der
Mittel erfolgte bis zur
Verpuppung bzw. bis zum
Tode. In den Versuchen,
die in 24°C durchgefiihrt
wurden, verwendete ich
je 40 Tiere. Die nach-
folgenden Abbildungen

2 - 4 geben Aufschluss
dber den Verlauf dieser
Experimente.

Abb.2 An Flacherie ver-
endete Erdraupe (Agrotis
c-nigrum L.); Enddarm
bzw. Analblase ausge-
stiilpt.

Abb.3 Stédbchenbakterien,
die aus Flacherie-Raupen
isoliert wurden und nach
2 Passagen auf Agar noch
virulent waren.

Abb.4 Agar-Kultur von
aus Flacherie-Raupen iso-
Abb. 4+ lierten Bakterien.

Abb., 10 Verschiedene Stadien von an Polyeder verendeten Rau-

Pen von C.

euphorbiae L. 1 = normales Tier, 2 schlaff, dun-

kel verfarbt, 3 = leicht verkiirzt, schlaff, 4 = stark ver-
kiirzt, wenig schlaff.
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Aus den Kurven geht hervor, dass der junge Stamm (1l.Gene-
ration) auf Flacherie unempfindlich war, widhrend der alte die-
ser Krankheit bis zu 75% erlag. Die Raupenpopulationen der 5.
Generation wiesen jedenfalls im Gegensatz zur 1. Generation
die sogenannte "Disposition" (nach FISCHER) auf. Es ist mog-
lich, dass der Empfédnglichkeitsgrad fiir die Flacherie mit je-
der Inzucht-Generation steigt, womit die Annahme FISCHERs (4),
nach welcher auch die Degeneration dem Auftreten der Flache-
rie Vorschub leistet, jedenfalls eine Bestidtigung finden wiir-
de. Durch die dauernden und stark forcierten Zuchten kdnnen
m.E. jene physiologischen Bedingungen erreicht werden, welche
das Aufkommen der Flacherie erlauben. Der Versuch mit Raupen
der 1. Generation deutet darauf hin, dass auch gesunde Tiere
latent mit den Bakterien infiziert sind, welche aber erst im
Moment einer Disposition zu pathogenen Keimen werden. FISCHER
sagt hierzu: "Die Disposition ist die Hauptsache der infektic-
sen Erkrankung, die Bakterien sind etwas erst sekunddres Hin-
zukommendes, das den letalen Ausgang herbeifiihren kann".

Die Anwendung von Bactericiden ergab keine positiven Er-
gebnisse. Die Verabreichung von Sulfonamiden und Antibiotika
an flacheriekranke caja-Raupen brachte keine Heilung, sondern
fiihrte zu noch ungiinstigeren Resultaten, indem die Sterblich-
keit auf 100% anstieg, gegeniiber 75% bei unbehandelten Tieren.
Ob diese Substanzen die Darmflora ungiinstig beeinflussen und
dadurch eine Verminderung der Resorption im Dairm verursachen
oder eine toxische Wirkung auf die durch Krankheit ohnehin
stark geschwidchten Raupen ausiiben, konnte noch nicht abge-
kldrt werden. An Tieren der 1. Generation, die keine Krank-
heitssymptome zeigten, filihrten diese Substanzen zu keiner Schéa-
digung.

Wenn auch auf Grund dieser Versuche die Bekdmpfung der
Schlaffsucht mit Chemotherapeutika und Antibiotika problema-
tisch erscheint, so besteht doch die Moglichkeit, durch pro-
phylaktische Massnahmen die Disposition zum Ausbruch der Krank-
heit zu verhindern. Hierbei denke ich vor allem an die zweck-
mdssige Konstruktion der verschiedensten Zuchtthermostaten
oder sonstigen Zuchtbehédlter. Nur Zuchtbehdlter, die eine reich-
liche Luftzufuhr erlauben, bieten Gewdhr fiir gute Zuchtergeb-
nisse. Raupenhaltung in Einmachglédsern oder &dhnlichen Gefédssen
ist abzulehnen. Die in solchen Gldsern feststellbare Stagnie-
rung der Luft bedingt eine hohe relative Luftfeuchtigkeit und
einen hohen COpo-Gehalt; Faktoren, welche flir den Gesundheits-
zustand von Schmetterlingsraupen auf die Dauer nicht forder-
lich sind. Zudem sinkt die Qualitédt des Futters in einem sol-
chen Milieu rapid und gibt zahlreichen Mikroorganismen Ent-
wicklungsmiglichkeiten. Die von FISCHER (4) angefilhrten Nach-
teile der Verdnderung des Substrates (Aciditdt) und der damit
gegebenen Disposition zum Krankheitsausbruch beim Einstellen
des Putters in Wasser treffen bei wvielen Raupenarten zu. Ver-
schiedene Beobachtungen und zahlreiche Erfahrungen in den
letzten Jahren zeigten mir, dass es aber nicht so sehr auf die
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Einwdsserung als solche, sondern auch auf die Transpiration
und Assimilation der in Wasser eingestellten Pflanzen ankommt.
Meines Erachtens werden die nachteiligen Folgen der Einwisse-
rung durch erhdhte Luft- und Lichtzufuhr weitgehend kompen-
siert. Eine stagnierte, muffig-feuchte Luft im Zuchtglas oder
Zuchtkasten ist unter Umstédnden noch gefédhrlicher als einge-
frischtes Futter. Aus diesen Griinden mochte ich im folgenden
eine einfache, fiir viele Raupenzuchten (vor allem fiir empfind-
liche Tiere) anzuwendende Methode (s. Abb.9) beschreiben, die

ich iibrigens etwas modifiziert
Abbildung 9 bei der Zucht von Tabaniden

anwandte (18).

Als Zuchtbehdlter werden je
nach Bedarf griossere oder klei-
nere Plastikzylinder verwendet.
Normalerweise haben diese eine
Hohe von 30 cm und einen Durch-
messer von 20 cm. Die Zylinder-
wand besitzt im Abstand von 10
cm und horizontal angeordnet

& je 3 Reihen 2 cm Durchmesser
aufweisende Locher, die mit
Rebgaze bedeckt sind und ein
Entweichen der Tiere verhin-
dern. Wdhrend die eine QOeff-
nung auf die Unterlage zu ste-
hen kommt, wird die obere mit
Rebgaze verschlossen. In die-
ses zylindrische Zuchtgeféss
werden nun die Tiere samt Fut-
ter eingesetzt und, wenn nétig,
mit einem Infrarot-Trocken-
strahler widhrend einigen Stun-
den pro Tag bestrahlt. Es sei
hier festgehalten, dass eine
Bestrahlung nur bei sonnen-
und nicht feuchtigkeitslieben-
den Arten in Frage kommt. Auch
eignet sich eine Bestrahlung
in der Regel nur fiir fortge-
schrittene Stadien. Eiraupen,
die fast ausnahmslos an feuch-
tes Milieu gebunden sind, er-
tragen Infrarot-Bestrahlung
nicht. Die Intensitét der
Strahlung bzw. die Temperatur
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1 = Zuchtbehdlter im Zylinder konnen durch die

2 = Gazeverschluss Regulierung des Abstandes des
3 = Futterpflanze Strahlers vom oberen Rand des
4 = Infrarotstrahler Zylinders beliebig eingestellt
5 = Trinkschale werden und sind im librigen von
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der Raumtemperatur abhingig. Beli dem von mir verwendeten
Trockenstrahler handelt es sich um Philips Typ 13352 E/99.
Bei der beschriebenen Methode zeigen sich ferner Vorceile in
bezug auf Auswechslung und Reinigung der Behd&lter sowie Zeit-
ersparnis in der Wartung. Die Plastikzylinder kdnnen auch je-
derzeit als Behdlter filir Schmetterlinge hergerichtet werden,
indem jeweils mittels Papierwdnden entsprechende Haltevor-
richtungen angebracht werden. In vielen Fdllen ist sogar ei-
ne Bestrahlung der Imagines, der Kopula oder Eiablage forder-
lich.

Es kann der akuten Flacherie, falls die oben bereits be-
schriebenen Frihsymptome wie silisser Geruch, trédges Benehmen
und Fressunlust, rechtzeitig erkannt werden, durch Verabrei-
chung von einwandfreiem, nicht gewidssertem Futter und Depo-
nierung der Raupen in niedrigen Temperaturen (wenige Grade iiber
Aktivitdtsgrenze) widhrend einiger Tage, zum Teil wirkungsvoll
begegnet werden. Versuche mit scheinbar gesunden, aus kranken
Bestdnden stammenden Tieren, die widhrend 10 Tagen in 15°C ver-
blieben und nachher unter Infrarotstrahlung ( 3 Std. pro Tag)
ihr Futter einnahmen, haben positive ErgebniSse gezeitigt.
Jedenfalls ist es Pflicht eines jeden Ziichters, seinen Tieren
einwandfreies Futter unter auch sonst glinstigen Lebensbedin-
gungen vorzusetzen. Der Pflege ist jederzeit volle Aufmerksam-
keit zu schenken. Beli ausgebrochener Krankheit endlich ist
eine wirksame Desinfektion mit Hilfe der Dampf-oder Heissluft-
sterilisation praktisch nicht moglich und kann vielfach vom
Ziichter selbst zufolge Fehlens der entsprechenden Einrichtun-
gen nicht durchgefiihrt werden. Eine Desinfektion der Zuchtbe-
hdlter und Gerédte sollte aber bei durch Flacherie bedrohten
Raupenzuchten wenn immer mdglich vorgenommen werden. Auch
hier sei FISCHER (4) zitiert, der schreibt: "Die Desinfektion
wird darum doch noch einen Wert fir den Ziichter beibehalten,
weil bei Raupenzuchten geringere oder hohere Grade der Dispo-
sition dann und wann eintreten konnen trotz aller Um- und
Vorsicht. Irgendwelche unginstige Abweichungen in der Quali-
tdt der Nahrung sind gewiss nicht immer zu vermeiden (wenn
sie auch bei Befolgung des hier vorgezeigten Weges nunmehr
zielbewusst ausserordentlich vermindert werden kénnen), und
sollte die Disposition einmal doch einen erheblichen Grad er-
reichen, so kdnnten die Bakterien ihr Werk beginnen. Es ist
ilbrigens nicht zu vergessen, dass die Bakterien, wenn sie
einmal in einer Anzahl stark disponierter Raupen Platz er-
griffen und sich vermehrt haben, rasch an Virulenz gewinnen
konnen und demzufolge alsdann weniger disponierte zu befal-
len vermdgen. Bei der Raupenzucht muss daher der Ziichter die
Bakterien in der Umgebung der Raupen mdglichst zu schwéchen
und zu vernichten, aber sie auch durch Vorsicht gegeniiber all-
fdalliger Einschleppungsmtglichkeit fernzuhalten suchen, um
ein irgendwie zahlreiches Eindringen derselben in die Raupen zu
verhindern." FISCHER empfahl die Anwendung eines Desinfek-
tionsmittels, bestehend aus 4~ oder mehrprozentiger Forma-
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linlgsung und Weingeist. lnfolge der unangenehmen Nebener-
scheinungen des formalins fiihrte ich zahlreiche Versuche mit
Desogen an verschiedenen Raupen und bei verschiedenen Krank-
heiten durch. Auil Grund meiner guten Erfahrungen kann ich die-
ses Desintiziens zur prophylaktischen und kurativen Desinfek-
tion in Raupenpopulationen (auch fiir andere Insektengruppen)
empfehlen. Zuchtk&sten, Gliser, GeriZte, Einlagen und selbst
das Futter kiénnen mit Hilfe eines Sprayapparates mit einer

0,5 - 1 %igen wisserigen Desogenldosung *) behandelt werden.
Mit Desogen behandeltes Futter zeigte in zahlreichen Versuchen
keine toxischen Erscheinungen und verhinderte das Aufkommen
der Krankheit weitgehend. Bei sehr empfindlichen Tieren oder
bei Annahmeverweigerung kann das Putter auch nur fir 15-30'

in die Losung eingelegt, dann gewaschen und getrocknet den
Raupen vorgesetzt werden. Elne nur periodische, im Abstand von
ca. 1 Woche durchgefiihrte Desinfektion leistet jedenfalls stets
gute Dienste und ist als "hyglienische Massnahme" sicherlich
kein Luxus.

Neben der Flacherie ist eine andere, nicht minder gef&hr-
liche Krankheit zu nennen, die P o 1l y e d e r - Krankheit,
die auch unter dem Namen Grasserie oder Fettsucht bekannt ist.
Sie tritt besonders bei Sphingiden, Arctiiden, Noctuiden und
verschiedenen andern Gruppen auf. Auch Mikrolepidopteren sind
oft von dieser Seuche befallen. Bei den Untersuchungen iiber
die Flacherie bot sich wiederholt die Gelegenheit, bei Schwidr-
merraupen und Gespinstmotten die Polyederkrankheit zu beobach-
ten. Das Krankheitsbild ist Zhnlich demjenigen der Flacherie.
Die Tiere werden fressunlustig, trdge und reagieren nur noch
auf Reiz, zum Teil zeigte sich, im Gegensatz 2zu "Flacherie-
Raupen", eine Schrumpfung des Korpers (s. Abb.1l0O, Seite 67).
Supravitale Farbungen mit Mann'scher Losung zeigten polyeder-
dhnliche Gebilde in den Darmepithelkernen (personliche Mittei-
lung Dr. GUBLERs). Ferner konnten in Blutzellen, im Fettkor-
pergewebe und im Mitteldarm eigenartige, fast runde, dunkle
Korperchen festgestellt werden, deren durchschnittliche Grosse
2,5 - 3 my betrug. Anhand dieser Befunde durfte angenommen wer-
den, dass diese Tiere an Polyeder erkrankt waren. Auch diesen
Raupenkadavern haftete ein Zusserst ilibler Geruch an, wobei
auch eine grosse Zahl verschiedenster Bakterien (wie bei Fla-
cherie) isoliert werden konnten. Die Polyedrosen, gekennzeich-
net durch das Auftreten eigentiimlicher polyedrischer (vielge-
staltiger) Korper im Blut und in den Geweben der kranken Rau-
pen, sind Virus-Krankheiten. Der Erreger befédllt vor allem die
Zellkerne der Hypodermis, der Tracheen, des Fettkorpers, der
Malphigischen Gefésse, des Darmes, der Muskeln usw. Ueber die
Art und Weise der Entstehung dieser Korper sel im folgenden
WEBER (16) zitiert: "Die Polyeder sind Eiweisskristalle, die
in den Kernen der Wirtsgewebe entstehen, und, wenn diese zu-

*¥) Desogen - fest, ein Produkt der J.R.Geigy A.G.; eine Packung
enth#lt 10 Beutel & 1 g, 1 Beutel ergibt 100 cm3 1%ige Losung.
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grunde gehen, 1n die Leibeshdhle gelangen. Aus ihnen l&dsst
sich das infektidse Agens in Gestalt winziger, lénglicher Ge-
bilde isolieren. Es vermehrt sich in den rasch wachsenden Rau-
penstadien besonders schnell, die daher die Infektion selte-
ner iiberstehen als Altraupen. In Puppen stockt die Virusver-
mehrung; Imagines, die aus solchen Puppen stammen, sind &dus-
serlich gesund, infizieren aber die OberflZche der Eier, so
dass sich die Jungraupen beim Durchfressen der Eischale an-
stecken. Die Polyederkrankheiten gehoren, besonders bei Mas-
senvermehrungen forstsché@dlicher Schmetterlinge, zu den wich-
tigsten populationseinschrénkenden Faktoren."

Die Polyederkrankheit ist unter den Schmetterlingsraupen
weit verbreitet und ist als Wipfel- oder Polyederkrankheit
der Nonnenraupen, P. monacha L., schon lange bekannt. Auch bei
der Kiefernbuschhornblattwespe (Neodiprion sertifer F. ) tritt
eine Virus-Seuche (Polyederkrankheit) endemisch auf, wobei die
Populationen dieses wichtigen Kiefernschddlings dann meist
rasch zusammenbrechen. KRIEG (6) hat mit seinen interessanten
Untersuchungen gezeigt, in welchem Masse diese Virus-Seuche
zur biologischen BekiZmpfung eingesetzt werden kann.

In unserem Fall aber sollen ja die Bek&mpfung, d.h. Mass-
nahmen zur Verhiitung dieser Krankheit behandelt werden. In
zwel Versuchs-Serien mit polyederkranken Spinner-Raupen wur-
den die beiden Antibiotika Penicillin und Terramycin einge-
setzt. In keinem Falle gelang es, die Krankheit einzud&dmmen
oder zum Erldoschen zu bringen. Beil polyederverseuchten A. caja-
Raupen stellte ich eine glunstige Beeinflussung des Gesund-
heitszustandes fest, nachdem die Tiere in niedere Temperatu-
ren (16-18°C) verbracht und zufolge ihrer Polyphagie ein
strenger Futterart-Wechsel erfolgte.

Weitere Beobachtungen an verschiedemen Zuchten liessen er-
kennen, dass stetes Einkreuzen von fremden Tieren zur Verhin-
derung der Polyedrosen von Vorteil ist. Ferner ist eine zu-
sdtzliche PFlitterung von Kohlehydraten durch Behandlung des
Futters mit Traubenzucker u.a. fir die Entwicklung der Tiere
vorteilhaft, ohne allerdings einen Befall durch Polyeder ver-
hindern zu konnen. Bei der Bekdmpfung bzw. der Verhiitung der
Polyedrosen sind zudem die gleichen Massnahmen zu treffen,wie
sie bereits bei der Flacherie aufgefiihrt wurden. Durch Vari-
ierung der Zuchtmethoden und Einhaltung peinlichster Sauber-
keit in den Zuchtgefédssen kinnen diese Krankheiten weitgehend
in Schach gehalten werden.

Zum Abschluss mochte ich einen Schiddlingstyp in Insekten-
zuchten erwdhnen, der zu den Acarinae, also den Milben gehort.
Diese kleinen, in der Regel von blossem Auge kaum sichtbaren
und hdchstens 1 mm grossen Spinnentiere befallen die verschie-
densten Insekten.Mit Hilfe ihrer Mundwerkzeuge greifen sie mit
Vorliebe nach deren Eiern und saugen den Inhalt in kiirzester
Zeit aus. In einem Zuchtversuch mit Mikrolepidopteren konnte
ich die "Arbeit" einer Raubmilben-Art feststellen. Von 5 er-
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wachsenen Cheyletus spec. wurden wihrend 6 Tagen und bei 25°C
tdglich 3 Mehlmotten-Eier als Nahrung angenommen, d.h. ausge-
sogen. Aber auch Raupen und lmagines wiesen zwischen den Seg-
menten oft starken Befall durch diese kleinen und sehr wider-
standsfihigen Milben auf. Infolge Entzug der Haemolymphe durch
die anhaftenden Milben erleidet der Wirt (Raupe) eine nicht
unbedeutende Schwiéchung. In vielen Fdllen nehmen die anhaften-
den rundlichen und meist rot geférbten Milben aber keine Nah-
rung auf und benilitzen die Insekten lediglich als Transportmit-
tel (Verbreitung). Im iibrigen diirfte das Bild eines Milbenbe-
falls an freilebenden Insekten jedem Sammler und Entomologen
hinreichend bekannt sein.

Ein Milbenbefall stellt sich vor allem bei Zuchten in
feuchtem Milieu ein, und die Einschleppung der Acarinen er-
folgt fast immer mit dem Futtersubstrat. Langdauernde und kon-
tinuierliche Zuchten sind naturgemiss immer sté&rker bedroht
als nur kurzfristige. Wdhrend die Tarsonemiden (Fadenfussmil-
ben) und zum Teil die Gamasiden, Eiern, Raupen und Imagines
gefédhrlich werden kdonnen, sind es die Uropodinen, Cheyletiden
und Tyroglyphiden, welche hauptsédchlich als Ei-Fresser in Fra-
ge kommen. Vielfach wirkt ein sehr starker Milbenbefall auch
nur sekundidr sché&dlich, indem durch die Anwesenheit Tausender
von Milben die Futtersubstrate der Insekten innert kurzer Zeit
zerstort werden.

Seit einigen Jahrzehnten bedient sich der Insekten-Ziichter
zur Bekdmpfung der Milbenplage des Formalins, .das bei entspre-
chender Dosierung eine relativ gute Giftwirkung gegen Nilben
und praktische Ungiftigkeit gegen Insekten aufweist. Die zum
Teil notige hohe Anwendungskonzentration, der Mangel einer
Dauerwirkung und die unangenehmen Nebenwirkungen einer Forma-
lin-Desinfektion, wie Reizung der Schleimh&ute, zeitliches Aus-
setzen in der Raumbeniitzung usw., sind die Griinde, weshalb die-
ses Prdparat nur ungern angewandt wird.

Fir die Milbenbekédmpfung in Insektenzuchten, und zwar fir
solche aller Insektenordnungen, steht heute ein vorziigliches
Préparat zur Verfiigung. Es handelt sich um "Folbex", ein Pro-
dukt der J.R. Geigy A.-G. in Basel, das schon seit 3 Jahren mit
grossem Erfolg zur Bienenmilbenbekdmpfung eingesetzt wird.

"Folbex" wird als RZucherstreifen in der Grdsse von 9,5 x
2 cm angewandt und geniigt zur Behandlung von 0,2 m3 Rauminhalt,
d.h. die von Milben befallenen Tiere (Larven oder Adulte) wer-
den frei oder in einem GazekZfig im Behandlungsraum exponiert
und der glimmende R&ucherstreifen darin aufgehdngt. Die Tiere
werden 20-25 Minuten, vom Moment des Anzlndens an gerechnet,
im Behandlungsraum bzw. Rauch belassen. Nach dieser Zeit wer-
den die Tiere befreit und in ihre gereinigten, eventuell such
mit Folbex-behandelten Beh&lter verbracht. Diese Behandlung
schéddigt die Tiere in keiner Weise, hinterlédsst auf dem Inte-
gument ein Depot des Akarizides und gewdhrleistet somit widh-
rend den ndchsten 2-3 Tagen einen Schutz vor Neubefall. Obwohl
Sich "Folbex" in meinen Versuchen mit verschiedensten Tieren
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(Coleoptera, Lepidoptera, Diptera, Orthoptera und Homoptera)
Uberaus gut und harmlos erwies, mochte ich empfehlen, bei
empfindlichen Arten einen kleinen Testversuch vorher durch-
zufiihren. Bel stark durch Milben befallenen Zuchten empfiehlt
sich eine Wiederholung der Behandlung im Abstand von 8 Tagen,
um die noch aus den Eiern geschliipften Larven abzutditen. Soll-
ten grossere Objekte akarizid behandelt werden und ist eine
Rauch-Applikation aus technischen Griinden nicht méglich, dann
kann das fliissige Akarizid "Geigy 338" *) eingesetzt werden.
Dieses Produkt enthilt den gleichen Wirkstoff wie "Folbex" und
wirkt spezifisch nur gegen Milben. Mit einer 0,05 bis 0,2% Lo-
sung konnen Zuchtbehidlter, Gldser, Einlagen usw., Jja selbst
Eigelege, Raupen und Puppen gewaschen und somit milbenfrei
gemacht werden.

Die Besprechung weiterer Raupenparasiten, hauptsichlich
aus der Familie der Schlupfwespen, und deren Bekdmpfung bzw.
Fernhaltung aus Zuchten soll einem spédteren Artikel in dieser
Zeitschrift vorbehalten werden.
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