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I. EINLEITUNG.

Die Gambirpflanze, Uncaria gambir Roxb. (Fam. Rubiaceae)
gehort dem feuchtheiBen Regenwald des Sunda-Gebietes an. Im
wildwachsenden Zustand trifit man sie, wie die {ibrigen Vertreter
der Gattung, als typische Liane mit ausgepridgtem Langenwachs-
tum und kriftig ausgebildeten Kletterhaken an. Sie ist wohl schon
vor der europdischen Kolonisation von der einheimischen malay-
ischen Bevdlkerung in Kultur genommen worden; dank des hohen
Gerbstoffgehaltes ihrer Blitter findet sie seit altersher Verwendung
als Bestandteil des weitverbreiteten Sirihkaumittels und verschie-
dener Heilmittel. Vom Jahre 1839 an wurde der Blattextrakt aus
zahlreichen kleinen malayischen und chinesischen Betrieben in
groBen Mengen nach Europa verschitft. Der Verbrauch sank jedoch
wieder gegen Ende des Jahrhunderts. 1908 ist der Block-Gambir,
d. i. der fabrikmaBig gewonnene Blattextrakt, zum erstenmal auf den
europdischen Markt gebracht worden, wo er sich in der Folge im
Gerberei- und Farbereigewerbe einen laufenden Absatz sichern
konnte.

Der kultivierte Gambir ist duBerlich nur noch an seinen Kletter-
haken als Liane zu erkennen. Er wird in Abstinden von 2 m aus-
gepflanzt und als Strauch gezogen. Die Blatternte erfolgt alle 5—6
Monate in der Weise, daBl die iiber mannshohen Striaucher auf etwa
1,35 m zuriickgestutzt werden. Gambir riickte im Jahre 1906 mit
der Erweiterung der Pflanzung Indragiri und der Griindung von
Goenoeng Malajoe auf Sumatra in die Reihe der GroBkulturpflan-
zen. Die Saat fiir Goenoeng Malajoe hatte F. Gaugler auf kleinen
chinesischen Pflanzungen an verschiedenen Stellen des Riouw Ar-
chipels gesammelt. Die Blattextraktion erfolgte von diesem Moment
an in eigens dazu gebauten Fabrikbetrieben nach dem Diffusions-
verfahren.

Das Schédlingsproblem ist so alt wie die GambirgroBkultur
selbst; dies wird wohl am deutlichsten folgender Ausschnitt aus der
Pflanzungschronik illustrieren (Gaugler, 1936):

« Fiir das kommende Jahr durfte aus der seit 1906 bedeutend vergro-
Berten Anpflanzung eine entsprechende Ernte erwartet werden. Doch es kam
anders. Eine Insekteninvasion von enormer Heftigkeit zerstorte den groften
Teil der Ernte. Auch verursachte die Insektenplage an der Anpflanzung selbst
groBen Schaden, so daf} vieles neu geschaffen werden muBte. — So geschah
es, daB das Unternehmen 1909 infolge dieser Gegenschlige in seinem Be-
stehen arg bedroht war. Es bedurfte erneuten Mutes und vor allem weiterer
Geldmittel, um Goenoeng Malajoe aus dieser Krise herauszufiihren.»



Abb. 1. Uncaria als Kletterpflanze im urspriinglichen Habitat;
Urwald bei Goenoeng Malajoe.

Abb. 2. Strauchférmig kultivierter Gambir kurz vor der Ernte.
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Auch die folgende briefliche Mitteilung von F. Gaugler zeigt,
wie wenig Zeit die Hauptschiddlinge des Gambirs brauchten, um
aus dem Urwald in die Pflanzung iiberzusiedeln:

1906 Griindung der Pflanzung Goenoeng Malajoe.

1907 Erstes, jedoch nur kurzes und ungefihrliches Aufflackern des Marga-
ronia marinata-Befalls; keine Bekdmpiung.

1909 Verheerendes Auftreten von Margaronia marinata und Oreta carnea im
Zentrum der Pflanzung; stellenweise KahliraB; Bekampfung durch Ein-
sammeln mit mehreren hundert Kuli.

1909—10 Heftiger Helopeltis-Betall mitten in der Pflanzung.

Verlustreiche Katastrophen 1909 (nasses Jahr, Bekdmpfung noch un-
geniigend organisiert) und 1922 (nach dem &duBerst nassen Jahr 1921 mit der
maximalen Niederschiagsmenge von 4130 mm).

Die Schiadlingsbekampfung war daher von allem Anfang an
mit dem Pflanzungsbetrieb in unumginglicher Weise verkniiptt.
Die Methoden, welche auf rein empirischer Grundlage von den
Ptlanzern zur Entwicklung gelangten, waren wohldurchdacht und
durchgreifend, die Kosten jedoch oft von betrdchtlicher Hohe; trotz
aller Vorsicht konnten hohe Verluste nicht immer vermieden werden.
Mit dem wirtschaftlich bedingten Ubergang von extensiver zu inten- -
siver Bewirtschaftung machte sich allmihlich das Bediirfnis nach
mehr differenzierten und okonomischeren Bekampfungsmethoden
geltend, und damit waren die Voraussetzungen fiir eine wissen-
schaftliche Untersuchung der Gambirschadlinge gegeben.

Die Mannigfaltigkeit der Schadlingsfragen in den Gambir-
pflanzungen ist wohl ebenso groB3, wenn nicht noch groBer, als bei
irgend einer andern tropischen Kulturptflanze. Uber Teeschiddlinge
z. B. ist schon eine ganze Reihe wertvoller entomologischer Publi-
kationen erschienen; groBe Laboratorien sind eingerichtet worden
zum Studium der Tabak-, Cocos- und Zuckerrohrinsekten, wiahrend
die Insekten des Gambirs in der Literatur eine terra incognita darstel-
len. Dies liegt zum gréBten Teil in der geringen und lokalen Bedeu-
tung der Gambirkultur. Die entomologische Untersuchung der Gam-
birschadlinge ist erst zweimal in Angriff genommen worden. Vom
17.—26. Juni 1932 stattete der Entomologe R.I. N el, welcher als
Teespezialist in P. Siantar titig war, den Pflanzungen Goenoeng
Malajoe und Negaga einen Besuch ab. Seine Befunde, welche sich
fast ausschlieBlich auf die Erfahrungen der Pflanzer stiitzten, sind
in einem mehrseitigen Rapport niedergelegt. Vom Januar 1934 bis
zum Januar 1937 arbeitete der Verfasser vorliegender Arbeit als
Entomologe auf den beiden Pflanzungen; die Ergebnisse dieser
Untersuchungen sind im folgenden wiedergegeben. Die nachtriag-
liche Bearbeitung des Materials geschah nicht nur zur Forderung
der Gambirkultur; eine solche Absicht hatte wohl eine Veréffent-
lichung nicht gerechtfertigt. Die ausgedehnte Anwendung statisti-
scher Untersuchungsmethoden schuf jedoch die Moglichkeit, dko-
logische GesetzmiBigkeiten aufzudecken, welche von allgemeiner
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Giiltigkeit sind, jedoch in andern Kulturen viel seltener als solche
zutage treten. Die Arbeit kann daher als kleiner Beitrag zur allge-
meinen Tropenentomologie aufgetaBt werden. Die Familien der
Formiciden und Cocciden aus den Gambirpflanzungen sind fiir
eine spatere Verdffentlichung vorgesehen und bei vielen der an-
gefithrten Arten steht z. Z. eine systematische Bearbeitung noch aus.

Meinem Vater und Lehrer O. Schneider-Orelli verdanke ich
meine entomologische Ausbildung und die Anregung zur vorliegenden Arbeit.
Ein Teil der Gambirinsekten wurde mir in zuvorkommender Weise vom Bri-
tischen Museum (Nat. Hist.), London, Direktor: N.D.Riley, und Imperial
Institute of Entomology, Direktor: Sir Guy A.K.Marshall, bestimmt.
Ferner nahm ich die wertvolle Hilie folgender Fachleute in Anspruch:
C.Bérner, Naumburg (Aphididae), Ch.Ferriere, London (Chalcidi-
dae), J.W.S.Macfie, London (Ceratopogonidae), Graf H.Vitzthum,
Miinchen (Milben). Die Plantagengesellschait Harrisons & Crosfield, London,
Direktor: A.L.M athewson, unterstiitzte mein Vorhaben durch die nachtrag-
liche Zusendung des Gambirrapportmaterials der Jahre 1937—38. Den beiden
Plantagenleitern E. Furrer und H.Liechti bin ich dankbar fiir das Ver-
stdndnis, mit welchem sie meine Arbeit férderten, und den Herren Assistenten
H Hauptli, M.Schoop und P.Maclachlan fiir ihre wertvolle Mit-
wirkung im Feld. Frau M.Schoop verdanke ich einige nachtriglich ge-
* ziichtete Lepidopteren. Ferner mochte ich meines jungen inldndischen Ge-
hilfen, des Batakers Jansen Napitoepoeloe gedenken, welcher mir wihrend der
drei Jahre im Laboratorium und im Feld mit groBtem Eifer zur Seite stand.

[I. DIE GAMBIRPFLANZUNGEN
GOENOENG MALA]JOE UND NEGAGA.

1. Lage und Umgebung.

Sumatra, dessen Flacheninhalt 440 000 km? betrigt, gehdort
der Gruppe der Sundainseln an, welche die Briicke bildet zwischen
dem asiatischen und australischen Kontinent. Die Insel liegt inner-
halb 5° 57" siidiicher und 5° 39" noérdlicher Breite und wird fast
genau in der Mitte vom Aquator durchschnitten; die Form ist lang-
gestreckt und wenig gegliedert. Ihre steile, verkehrsfeindliche West-
kiiste und der breite, im Osten vorgelagerte Sumpigiirtel sowie die
Armut an natiirlichen Hafen und die Unfruchtbarkeit mancher Ge-
biete mogen schuld daran sein, daB Sumatra erst in jiingster Zeit
wirtschattlich richtig erschlossen worden ist. Die beiden Gambir-
ptlanzungen liegen zwischen dem 2. und 3. nérdlichen Breitegrad,
etwa 50 km landeinwiarts an der flachansteigenden Ostkiiste in
25—40 m Hohe iiber Meer zu beiden Seiten des Asahanflusses,
welcher aus der 900 m hoch gelegenen Tobasee-Hochilidche nach
der StraBe von Malakka hinabilieBt. Goenoeng Malajoe
liegt auf dem linken Asahanufer. Auf der urspriinglichen Pflanz-
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Abb. 3. Plan der Gambirpflanzungen Soengei Piring (a) und Negaga (b);
GroBe eines Normalfeldes 500500 m.

fliache ist der Gambir seit Jahren durch Olpalmen ersetzt und die
Gambirkultur nach dem nahen Soengei Piring verlegt wor-
den, wo sie heute (1935) eine Fliche von 1750 acres (708,8 ha)
einnimmt. Die Form der Pflanzung ist quadratisch mit zwei an-
schlieBenden langgestreckten und isolierten Streifen. Abgesehen von
den Feldern 1—4, welche im Norden steil ansteigen, ist das Pflanz-
areal ziemlich flach. Die Nachbarptflanzung Negaga auf dem
gegeniiberliegenden FluBufer umfaBt 1100 acres (455,5 ha); sie
ist flach, von langgestreckter, rechteckiger Form und umschliefit in
ihrer Mitte eine kleine Brachlandinsel. Nicht nur in der Gliederung,
sondern auch im Charakter des Grenzlandes zeigen die beiden Pflan-
zungen wesentliche Unterschiede, welche bei der Losung biocoenoti-
scher Fragen mitberiicksichtigt werden miissen.

Prozentualer Anteil auf

Charakter der Grenzgebiete Soengei Piring Negaga
Wald . . . . . . . . . . 25! 1
Mischpflanzungen . . . . . . . 27 10
Olpalmenpflanzung R 1 22
Heveaptlanzung . . . . . . . 13 10
Brachland mit Pueraria Grundbedecker . . 0 57
Lalanggrastelder . . . . . . . 34! 0
2. Boden.

Der Kern des im Westen der Insel steil abfallenden Barisan-
gebirgszuges wird von Gneis und Glimmerschiefer gebildet; dar-
tiber lagern sich Quarzite und Tonschiefer der malayischen Forma-
tion und tertidre Sand- und Kalksteine. Diese gefalteten und tek-
tonisch stark gestérten Sedimente werden in mehreren ausgedehnten
und kompakten Flachen von jungvulkanischen Massen iiberdeckt.
Der wertvollste Kulturboden Sumatras ist das Verwitterungsprodukt
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dieser jungvulkanischen Gesteine. Das Asahangebiet stand unter
dem EinfluB der Batak-Vulkangruppe in der Umgebung des heu-
tigen Tobasees. Auf Goenoeng Malajoe und Negaga sind rétliche,
liparitischeTuffeund deren Verwitterungsprodukte, dunkle
Lehm- und helle sandige Tonbéden mit stark wechselndem Quarz-
gehalt vorherrschend. Fiir die Gambirkultur eignen sich die tief-
liegenden schweren Tonbdden am besten; hier ist eine kontinuier-
liche Wasserversorgung des oberfléchlichen Wurzelsystems gewéhr-
leistet, doch muB durch griindliche Entwisserung dafiir gesorgt
werden, daB die Wurzeln nicht in den Bereich des Grundwassers
~gelangen. Auf nassen, ungeniigend drainierten Tonbdden und
trockenen, armen Sandbdden ist das Wachstum des Gambirs kiim-
merlich und die Pflanzen leiden im allgemeinen weit mehr unter
den zahlreichen Schidlingen. Typisch ist die Humusarmut des
Ptlanzlandes. Der Grund liegt weniger in einer Abschwemmung
des urspriinglichen Waldbodens als in einem klimatisch bedingten
raschen bakteriellen und photochemischen Humusabbau auf dem
stark erwdrmten und belichteten Pflanzungsboden, mit welchem
die Humusbildung nicht Schritt halten kann. Dieser Humusmangel
fithrt dazu, daB die chemische und physikalische Beschaffenheit des
Untergrundes im Pflanzenwachstum tiiberall scharf zum Ausdruck
kommt.

3. Klima (Makro- und Mikroklima).

Sumatra gehort klimatisch zur engern aquatorialen Tropen-
zone und zeichnet sich durch eine groBe Gleichférmigkeit im durch-
schnittlichen Temperaturverlauf, hohe Luftfeuchtigkeit und reich-
liche, iiber das ganze Jahr verteilte Niederschlige aus. Der hohe
Wassergehalt der Atmosphéare bringt eine reiche Wolken- und Dunst-
bildung und damit eine vermehrte Streuung des Sonnenlichtes mit
sich. Die mittlere Jahrestemperatur liegt fiir die Ostkiiste
Sumatras etwas oberhalb 26 ° C; die Monatsmittel schwanken inner-
halb 25—27° C. Fiir Goenoeng Malajoe wurden in der Zeit vom
Dezember 1934 bis November 1936 folgende Werte ermittelt: Durch-
schnittliche tigliche Minimaltemperatur 22,2°, — Maximaltempera-
tur 31,3°, durchschnittliche Tagesamplitude 9,1°; hdochste Tem-
peratur im Schatten 34,0°, tiefste Temperatur 18,5° (wéhrend die-
sen zwei Jahren sank die Temperatur sechsmal unter 20°), groBte
Tagesamplitude 13,8° (18,5—32,3), kleinste Tagesamplitude 1,3°
(23,0—24,3). Der tagliche Temperaturverlaut zeigt etwa folgendes
Bild: Das Minimum wird am Ausgang der Nacht erreicht, wobei
Wolken und Nebel einer allzuraschen nichtlichen Abkiihlung ent-
gegenwirken. Mit dem Sonnenaufgang setzt ein beschleunigter Aut-
stieg ein, welcher um die Mittagszeit den Kulminationspunkt er-
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reicht; dann folgt bei bewdlktem Himmel ein Fluktuieren der Tem-
peraturwerte und im spdten Nachmittag ein allmahliches Absinken;
vor und nach Eintritt der Dunkelheit sinkt die Temperatur rasch
(Taubildung) und lauft dann wahrend der Nacht nach dem Mini-
mum aus. Mittags oder nachmittags erfolgt hdufig ein bedeutender
Temperatursturz als Auswirkung heftiger Gewitterregen. Uber die
relative Luftfeuchtigkeit orientieren folgende Werte, welche
auf Grund psychrometrischer Messungen auf Goenoeng Malajoe
gewonnen werden konnten:

Februar 1935 Mai 1935
(189 mm Regen, 6 Regentage) (458 mm Regen, 18 Regentage)
Zeit Schwankung Mittel Schwankung Mittel
6 h 96—100 99,6 — 100,0
11 h 51— 87 68,4 68— 89 79,5
14 h 43— 92 70,0 66— 92 75,4
17 h 54— 97 81,6 74—100 89,2

Typisch ist die regelméBige, starke, néchtliche Taubildung,
welche zu einer volligen Benetzung aller oberirdischen Pflanzen-
teile fihrt und nur sehr selten wihrend der Trockenzeit ausfillt.

Die durchschnittliche jihrliche Regenmen ge betriagt aut
Goenoeng Malajoe fiir den Zeitraum 1906—35 3050 mm, mit einem
Minimum von 2100 mm (1929) und einem Maximum von 4130 mm
(1921), die Zahl der Regentage im Durchschnitt 155, minimal 114,
maximal 184. In Anbetracht der hohen Bedeutung des Nieder-
schlagsfaktors fiir die Populationsbewegungen der Gambirschid-
linge verdienen die Werte der Untersuchungsjahre besondere Er-
wahnung: 1934 3390 mm, 140 R.T.; 1935 3630 mm, 148 R. T,
1936 2550 mm, 138 R.T. Die durchschnittliche monatliche Ver-
teilung der Niederschlige fiir die Jahre 1917—36 148t sich folgen-
dermaBen charakterisieren: Alle Monate wenigstens 150—250 mm
Regen; ein ausgeprigtes Maximum in den Monaten September bis
November mit 350—400—360 mm; ein zweites, jedoch viel tieferes
Maximum im Marz—Mai mit 220—225—230 mm; dazwischen
zwei Minima im Februar und Juli mit 150 bezw. 170 mm. In den
einzelnen Jahren treten bedeutende Abweichungen von diesen Durch-
schnittswerten auf in bezug auf absolute Hoéhe und Verteilung:
Regenreichster Monat (X. 1919) 720 mm; héchste Anzahl Regen-
tage (X. 1921 und 1922) 23; regendrmste Monate (II. 1928 und
VII. 1929) 33 mm; geringste Anzahl Regentage (VI. 1933) 3. Die
Niederschlagsverteilung (Abb. 4) mit den beiden Maxima (groBe
und kleine Regenzeit) kann typisch austallen (1928), die groBe
Regenzeit bricht vorzeitig ab (1936) oder die kleine Regenzeit falit
iiberméaBig niederschlagsreich aus und erreicht beinahe die Héhe
der groBen (1935); ferner kénnen die Werte beider Maxima sehr
tief liegen (1930) oder die Anomalie nimmt soweit iiberhand, daB
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Abb. 4. Monatliche Verteilung der Niederschlige und jidhrliche Niederschlags-
menge auf Goenoeng Malajoe.

sich Maxima und Minima vdllig verschieben (1920). Langere
Trockenperioden sind nicht hiufig; 1934—36 fiel auf Goenoeng
Malajoe 21mal wahrend 7 oder mehr aufeinanderfolgenden Tagen
kein Regen, maximal wiahrend 16 Tagen (I.—II.34 und VI. 35).
Besonders typisch fiir die Ostkiiste Sumatras ist die Verteilung der
Niederschlidge auf das ganze Jahr, welche in scharfem Gegensatz
steht zu der deutlichen Trennung in Trocken- und Regenzeit in den
Monsungebieten Javas und Indiens; diese ununterbrochene Bewés-
serung ermoglicht eine kontinuierliche Ernte, fiihrt jedoch ander-
seits zu einer fortlaufenden Entwicklung der meisten Schadlinge.

Okologisch wesentlich fiir die Gambirinsekten ist das mit der
Ernte periodisch sich verdndernde Mikroklima der Pilan-
zung. Ein frischgeschnittenes, blattarmes Feld unterscheidet sich
in klimatischer Hinsicht wenig von der freien, licht- und wind-
exponierten Kahlschlagflache. Mit dem Gambirwachstum néhern
sich die Bedingungen jenen Werten, welche sich im urspriinglichen
Habitat der Gambirpflanze und ihrer Insekten, namlich im Regen-
wald verwirklicht finden. Die Luft- und Bodentemperatur sinkt, die
Luftfeuchtigkeit steigt, die Lichtintensitit wird stark herabgesetzt
und die Windwirkung vermindert. Die Klimabedingungen des
Regenwaldes werden in der Pflanzung jedoch nie véllig erreicht,
doch bewirkt der hochgewachsene Gambir fiir manche meteorologi-
schen Elemente eine weitspannige Stufung, welche es vielen In-
sekten ermoéglicht, sich aktiv in ein optimumnahes Mikroklima zu
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versetzen. Im frischgeschnittenen Gambir wird den Insekten ein
meist ungiinstiges und engumgrenztes Mikroklima auigezwungen.
Gleichzeitige Messungen unter Gambirstrauchern 1 und 5 Monate
nach der Ernte ergaben folgende Unterschiede:

8 h 11 h 14 h
Lufttemperatur (° C) 27,0—25,0 32,90—31,3 320—304
Bodentemp. (10 cm tief) 20,2—25,7 27,8—26,4 20,1—27,0
Relat. Luftfeuchtigkeit (%)  84—100  68—80 65—76
Lichtintensitat 418*-290-10 960*-800-58 550*-380-22

(Photoelektr. Messung: 1 = Lichtmenge, welche bei Exp. 1 sec. und
Bl. 6,3 zur Schwirzung einer photogr. Platte von 26° Sch. geniigt;
* frei iiber dem Strauch). Die Menge verdunsteten Wassers auf
weiBem, allseitig exponiertem Filtrierpapier betrug in diesem Bei-
spiel pro 24 Stunden unter kurzen Strauchern 106 mm?/cm?, unter
hohen 46 mm3?/cm?.

4. Kulturmethoden.

Einem Wunsch der Direktion der Plantagengesellschaft Har-
risons & Crostield entsprechend, beschrinken sich die folgenden An-
gaben auf eine allgemeine Orientierung unter Verzicht auf detail-
lierte Behandlung spezieller Pflanzmethoden und der Gambirfabri-
kation.

Auf den ausgedehnten Pflanzungen an der Ostkiiste Sumatras
sind heutzutage fast nur noch Arbeiter aus der iibervélkerten Nach-
barinsel Java, meist mit einjahrigem Vertrag, angestellt. Das Pflanz-
land fiir Gambir wird in gleicher Weise wie fiir andere Gewichse
durch Schlagen und Brennen des Waldes vorbereitet. Die kleinen,
gefliigelten Samen werden, mit Holzasche vermischt, auf sorgfiltig
praparierte Beete ausgesit, die in der Folge feucht gehalten und
vor starker Belichtung geschiitzt werden miissen. Nach etwa einem
halben Jahr werden die gegen 50 cm hohen Setzlinge wihrend der
groBen Regenzeit in Abstinden von 22 m ausgepilanzt und mit
einem kleinen Palmblattschirm beschattet. Etwa zwei Jahre nach
dem Auspflanzen ist der Gambirstrauch voll produktionsfahig; er
wird alle 5—6 Monate auf eine Hohe von 135 cm zuriickgestutzt
und das Blattmaterial wird auf Feldbahnen in die Fabrik trans-
portiert. Der mit heiBem Wasser nach dem Gegenstromprinzip aus-
gezogene und darauf eingedickte Extrakt kommt als rotbraune,
weiche Masse unter dem Namen Blockgambir in den Handel. Er
besteht zur Hauptsache aus Katechugerbsiaure und d-Katechin. Der
Kaugambir wird in Wiirfelform gepreBt und enthalt als Zugabe
Reismehl und Kalk. Trotz dem einschneidenden, periodisch wieder-
kehrenden Eingriif der Ernte bleibt ein Gambirstrauch bei guter
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Ptlege 10—15 Jahre produktionsfahig. Wesentlich ist, daB der mas-
sive Nahrsalzverlust, den die Pflanzungsflache durch die Frnte
erleidet, auf dem \X/ege einer sachgemifBen Diingung durch Stick-
stoffpﬂanzen und Mineraldiinger kompensiert wird. Es wird in der
Pflanzung durch 10—I15tigige Jatrunden eine voéllige Sduberung
von allen Unkriautern angestrebt; das Lalanggras erfordert Spe-
zialbehandlung (Ausgraben aller Rhizome). Die Schadlings-
bekdmptung nimmt im Pflanzungsbetrieb einen groBen Raum
ein; 1936 wurden aut Soengei Piring fiir Raupensammeln und
Spritzen 23 300 Gulden ausgegeben, das sind 34 % der gesamten
Unterhaltskosten der Pflanzung und 10 % der Kosten des fertigen
Gambirprodukts.

[lI. DIE GAMBIRSCHADLINGE.

1. Oreta carnea Butl. (Drepanidae).

Dieser Sichelfalter ist im Asahangebiet neben Margaronia ma-
rinata der bedeutendste Gambirschidling; dies ist um so autfilliger,
als sonst keinem Vertreter dieser kleinen Familie eine groBere wirt-
schaftliche Wichtigkeit zukommt. Auf Grund von mir nachgepriifter
Sammlungsstiicke des Britischen Museums erstreckt sich das Vor-
kommen dieser Art {iber folgende Gebiete: Sumatra, Malakka,
Borneo, Sikkim, Mindanao, Luzon.

A. Merkmale der Entwicklungsstadien.

Ei: Zylindrisch, Enden gerundet, in der Mitte schwach ein-
geschniirt; Oberfldche glinzend mit feinen Langspunktreihen, Farbe
hellgelb; Lange 0,76 mm, Breite an den Enden 0,34 mm, in der
Mitte 0,31 mm.

Raupe: Die Altraupe (6.Stadium) zeigt einen tief einge-
schnittenen und daher zweihéckerigen Kopt. Metathorax mit zapfen-
artigem, nach hinten umgebogenem Anhang; Abdomen mit 4 Bauch-
fuBpaaren ohne Nachschieber, in langen, schwanzartigen Anhang
auslaufend; der ganze K(’jrper ist dicht mit sehr feinen, bedornten
Warzen besetzt, welche auf dem Kopf, den Afterklappen, dem Meta-
thorakal- und Schwanzanhang kraftiger ausgebildet sind; am Kopt
und auf der Unterseite des Korpers vereinzelte lingere Borsten.

Abb. 5. Oreta carnea. a) Ei (50 X); b) Altraupe in typischer Ruhestellung

(2,5 X); c) Puppe von unten (5 X); d) Weiblicher Falter in Ruhestellung

(N.G.); e) Mundteile mazeriert und entschuppt (40 X), T: Taster, R: rudi-

mentirer Saugriissel; f) SkelettieriraB der Jungraupe an der Blattspitze (2 X);

g) RandfraB der 12 Tage alten Raupe (/2= N.G.); h) RandiraB der Altraupe
(/2= N.G.).
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Grundfarbe braun; einen dunklern Farbton weisen auf der Kopf,
der Riicken und die Seiten des Thorax, eine meist nur schwach an-
gedeutete mediane Léangslinie auf dem Riicken des Abdomens, ein
dreieckiger Fleck auf der Oberseite des letzten Segmentes und ein
nach oben scharf begrenztes Fleckenpaar, das sich auf dem 4. Ab-
dominalsegment der dorsalen Medianlinie ndhert und von hier
winklig gegen die ventrale Region des 2. und 6. Segmentes hinab-
zieht; Farbung homogen oder von dunklern Farbtonen netzartig
durchzogen; die Grundfarbe und in entsprechender Weise die dunk-
lern Tone variieren zwischen schwarzbraun — rot — braun — ocker-
gelb und grau. Koérperlinge 17—30 mm, Kopfhohe 2,4 mm.

Schliiptende Réaupchen sind 1,4 mm lang, schwarzbraun und
mit weiBen Déornchen besetzt; der Schwanz ist noch kurz und
stumpt. Die Kopthéhe der Stadien 1—5 betragt: 0,3, 0,5, 0,8, 1,2,
1,8 mm; der Metathorakalanhang tritt erst im 3. Stadium als kleiner
Hocker auf und ist im 5. schon als kurzer Zapfen ausgebildet; die
nach oben scharf begrenzte Felderzeichnung des Abdomens wird
erst im 4. Stadium sichtbar.

P uppe: Zylindrisch, Kopf abgerundet, Abdomen stumpf mit
rauhem Hocker; Fliigelscheiden reichen bis zum 4. Abdominalseg-
ment, das sie auf der ventralen Seite génzlich {iberdecken; Ab-
dominalsegmente 5—8 beweglich, die iibrigen starr mit den vorher-
gehenden verbunden. Auf der Ventralseite 5.—6. Segment vorn mit
einfacher bis doppelter, in der Medianlinie unterbrochener Reihe
feiner Hocker, vereinzelte Borsten; 7. Segment vorn mit etwa drei-
facher ununterbrochener Héckerreihe, hinten auf beiden Seiten zahl-
reiche kréaftige kurze Borsten; 8. Segment mit zahlreichen, 9. Seg-
* ment mit spérlichen seitlichen Borsten. Auf der Dorsalseite Thorax
rauh gekérnelt, Abdomen dicht mit kreisrunden Griibchen iibersit.
Farbe braun, Ventralseite des Abdomens gelblich; Kopf, Thorax-
riicken und Abdominalsegmente 8—10 dunkelbraun. Kopf und
Thoraxriicken gelblichwei3 bestiubt. Lange 11—15, meist 12 mm.

Weiblicher Falter: Fiihler zweiseitig einfach gekammt,
etwa 45gliedrig. Mundteile rudimentir und funktionsunfédhig; die
(Galeae, welche bei saugenden Formen vereint sind und den Saug-
riissel bilden, sind hier zu zwei etwa 0,8 mm langen, auf der Unter-
seite fein quergerippten, konisch auslaufenden, vollkommen getrenn-
ten Anhdngen reduziert; entschuppte Labialtaster 0,5 mm lang.
Wie bei den meisten Drepaniden, sind die Fliigel breit, die Spitzen
der Vorderfliigel ausgezogen und abgerundet; Grundfarbe im typi-
schen Fall braun. Auf den Vorderfliigeln sind Spitze und Saum
dunkelbraun; vom Apex zieht sich eine dunkle Schréglinie nach
der Mitte des Hinterrandes; rings um die Mittelzellenquerader ein
dunkler, verschwommener Fleck, der sich als basalwirts scharf
begrenztes, nach auBen verschwommenes Querband nach dem Vor-
derrand und parallel zur Schraglinie nach dem Hinterrand fortsetzt.
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WeiBe Schuppen iiber der basalwirts gewinkelten Mittelzellenquer-
ader, auf der AuBenseite der Schraglinie und in einem kleinen Fleck
am Vorderrand nahe der Spitze. Dunkelbraune Schuppen auf der
ganzen Fligelflache zerstreut, einzeln oder in Gruppen. Hinter-
fliigel braun mit eingestreuten dunkelbraunen Schuppen; je ein un-

Abb. 6. Oreta carnea. Variabilitit der Fliigelzeichnung (2 X),
M: Minnchen, W: Weibchen.

scharfes gewelltes und wenig dunkleres Querband in der Fliigel-
mitte und nahe der Basis. Unterseite beider Fliigel braun-rosa, oft
mit zwei winzigen weilen Tupfen in der Mitte und dunkelbraunen
Punkten und Querlinien. Beine befranst, Fransen der Tarsen rot.
Fliigelspannweite 24—35 mm, durchschnittlich 30 mm.
Méannlicher Falter: Mundteile &hnlich wie beim Weib-
chen, ebenso Korperform und Grundtarbe; Spitze der Vorderfliigel
weniger ausgezogen und nicht dunkel, sondern oft heller als die
tibrige Fligelflache; Querlinie {ehlt oder nur angedeutet; Querband
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scharf oder fehlend; Mittelzellenquerader mit weiBen Schuppen,
1—3 dunkle Flecken im Analwinkel; Fliigelspannweite 23—27 mm,
durchschnittlich 25 mm. Farbe und Zeichnung unterliegen in bei-
den Geschlechtern groBen Schwankungen; die Grundiarbe vari- -
iert zwischen ockergelb, rot, braun und schwarzbraun; manche Ele-
mente der Zeichnung konnen ganzlich verschwinden oder es kénnen
seltener neue hinzutreten, wie z. B. ein breites schwarzbraunes Band
am AuBenrand der mannlichen Hinterfliigel; die dunkelbraunen
Schuppen, welche normalerweise einzeln oder in kleinen Gruppen
autf der ganzen Fliigelflache spérlich zerstreut sind, kénnen sich zu
kurzen unregelmédBigen Querlinien zusammenschlieBen, so da3 der
Fliigel gesprenkelt erscheint.

Innere Organe des Weibchens: Der Darmkanal
ist riickgebildet; Oesophagus haardiinnes Rohr ohne Ditferenzie-
rungen, Mitteldarm kuglige, dickwandige Blase von etwa 1 mm
Durchmesser, Enddarm schmales Rohr mit schwacher Erweiterung
zwischen den Ampullen der accessorischen Geschlechtsdriisen; drei
Paare langer, vielfach gewundener Malpighischlduche. Der weib-
liche Geschlechtsapparat zeigt kurz nach dem Schliipfen der Falter
folgende Ausbildung: Ovarien mit je vier Eischlduchen von etwa
60 mm Linge mit zusammen durchschnittlich 410 Eiern normaler
GroBe und zahlreichen Eianlagen; Bursa copulatrix kurz, rundlich
mit breiter stielartiger Verbindung zur Kopulationséifnung; am
analen Ende dieses Stieles inseriert der diinne Verbindungsschlauch
nach der Vagina; Receptaculum seminis in Seitenansicht dreieckig
mit unten schwach blasenartig erweitertem Kanal an der Vagina
angeschlossen; kraftig entwickelte, gegabelte terminale Driise; acces-
sorische Driisen lang, vielfach gewunden, deren paarige Ampullen
nach innen umgebogen.

B. Entwicklungsverlauf.

Oreta - E ier dunkeln drei bis vier Tage nach der Ablage und
nach fiinf Tagen schliipfen meist in den frithen Morgenstunden die
Jungraupen; diese sind sehr beweglich und wandern, nach-
dem sie etwas Tauwasser aufgenommen haben, nach der ausgezo-
genen Spitze eines geeigneten dltern Gambirlaubblattes, wo sie auf
der Oberseite mit ihrem typischen Skelettierira beginnen; dabei
tragen sie die obere Epidermis und das darunterliegende Assimi-
lationsgewebe ab unter Aussparung der feinen Netzadern und der
untern Epidermis; die Spitze des befallenen Blattes farbt sich infolge
der oberflachlichen Verletzung braun. Halten sich mehrere Jung-
raupen auf einem Blatt auf, so kommt es an der Blattspitze leicht
zu Kéampfen, indem die Raupen mit dem Vorderkérper um sich
schlagen; dabei entfernt sich meist einer der beiden Konkurrenten,
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um ein unbesetztes Blatt aufzusuchen oder 148t sich an einem Spinn-
faden von der Blattspitze fallen und kann dadurch bei schwachem
Wind am Faden schaukelnd leicht auf ein freies Blatt verweht wer-
den. Die gleichmaBige Verteilung der Raupen auf dem Strauch
wird dadurch sehr begiinstigt. Die etwa acht Tage alte Raupe
(3. Stadium) verlaBt die Blattspitze und beginnt das Blatt vom
Rande her in seiner ganzen Dicke zu benagen; dieser RandfraB3 ist
winklig und wird fortgesetzt bis nur noch kleine Reste in der Um-
gebung des Mittelnervs iibriggeblieben sind, dann werden auch
Nachbarblitter angegritfen. Die etwa 20 Tage alte Raupe ist aus-
gewachsen und rollt sich durch einfaches Umlegen und Anheiten
des Randes in ein Blatt ein, wo sie oft noch einen losen, réhren-
férmigen Cocon spinnt und sich am 21. Tage verpuppt. Ein Teil der
Raupen verpuppt sich an der Peripherie oder im Innern des Strau-
ches in griinen Blattern, ein anderer in diirren Blattern, welche im
Innern in Astgabeln hangen geblieben sind; diese diirren Blatter
werden oft noch leicht an ihre Unterlage angesponnen. Die P up -
penruhe dauert acht Tage; direkt oder ein Tag nach dem
Schliipfen findet die Kopulation statt und am folgenden Tag die
Fiablage; die Falter sind sehr kurzlebig und zu keiner Nahrungs-
aufnahme féhig. Uber den Falterflug wihrend der Eiablage
liegen folgende Beobachtungen vor: Feld 19, mit hohem Gambir,
28. 1. 35, abends 6 h 00, windstill, leicht bew6lkt, noch hell, 24° C,
Falter sitzen meist versteckt auf der Unterseite von Gambirblattern,
kein fliegender Falter, bei Stérung nur kurzes Aufflattern; 6 h 45,
23° C, genau mit einfretender Dunkelheit und mit Beginn des
~ Grillenlarms (Brachytrupes) erscheinen massenhaft Orefaweibchen
zwischen und unter den Strauchern, oft 2—3 Falter pro Strauch;
die Eiablage erfolgt sehr rasch, etwa 10 Ablagen in der Minute,
wobei Reihen von 2—5 Stiick oder einzelne Eier, durchschnittlich 2,
auf den Rand, die Rippen, seltener auf die untere Flache von Alt-
blattern geklebt werden; nach etwa 20 Minuten muB daher der Ei-
vorrat eines Weibchens erschopft sein. Mehrere Eier werden auf
einen Strauch gelegt, darauf Weiterflug direkt zu einem benach-
barten; Streuung sehr gering. Um 7 h 15 werden die Blatter tau-
feucht, fliegende Falter seltener. 8 h 15, 22° C, nur noch ganz ver-
einzelte Falter bei der Eiablage, viele Weibchen und Mdinnchen
sitzen ruhig auf den Striuchern; die Flugaktivitit dauerte somit
fiir die meisten Falter nur 15—30 Minuten.

Die Gesamtentwicklung dauert durchschnittlich 36
Tage; davon entfallen auf die einzelnen Stadien: Ei 5, Raupe 21,
Puppe 8, Falter bis zur Eiablage 2 Tage. Ein Uberliegen irgend
eines Stadiums konnte nie festgestellt werden.
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C. Zeitliches und ortliches Auftreten.

Fin Insekt wird erst dann zum wirtschaftlich wichtigen Schid-
‘ling, wenn es sich dermaBen vermehrt, dal3 der angerichtete Schaden
auf der Kulturpflanze einen spiirbaren Produktionsausfall verur-
sacht oder die Produktion iiberhaupt gefdhrdet. Die Individuenzahl
pro Raum- oder Flicheneinheit, d. h. die Bevélkerungs- oder
Populationsdichte ist fiir die Beurteilung seiner Schid-
lichkeit wesentlich. Diese Populationsdichte ist groBen zeitlichen
und ortlichen Schwankungen unterworfen; sie wird in unserm Fall
hinaufgetrieben durch die hohe Eiproduktion des weiblichen Falters
und die rasche Generationsfolge, anderseits hinabgedriickt durch
die zahlreichen Sterblichkeitsfaktoren. Die art- und klimabedingte
Vermehrungsfahigkeit miissen wir als gegebene Tatsache hinneh-
men; um so mehr interessieren uns die verschiedenen Todesursachen
des Schadlings, denn hier wird uns manche Mdoglichkeit offen
stehen, die Populationsbewegungen in negativem Sinne
zu beeinflussen und die Schidlichkeit des Insekts zu mildern.

Die Anwendung von Bleiarsenat richtet sich auf beiden Pflan-
zungen fast ausschlieBlich gegen Orefa; an der Spritzkurve lassen
sich deshalb die Massenvermehrungen wihrend der Jahre 1933—38
direkt ablesen. Thr Auftreten ist periodisch und geht parallel mit
der jahreszeitlichen Schwankung der Niederschlagsintensitat. Oreta-
epidemien folgen im allgemeinen direkt den regenreichen Monaten
September—November und brechen unabhingig von jeder Bekamp-
fung nach langandauernder Trockenheit (Februar—Mairz) auto-
matisch zusammen; kommt es zu einer ausgeprigten Verdoppelung
der Regenzeit (Marz—Mai 1935), so ist ein zweites Aufflackern
der Kalamitat zu befiirchten mit allen ihren wirtschaftlichen Folgen;
ist die zweite Regenzeit jedoch nur kurz (Marz—April 1938) und
folgt eine ldngere Trockenperlode (Mai— Juli 1938), so tritt wohl
eine merkliche Befallssteigerung ein, doch bricht die Epidemie zu-
sammen, bevor Schaden angerichtet "worden ist und die chemische
Bekéimpfung eingesetzt werden muB. Im folgenden Beispiel soll auf
dieses Massensterben der Orefaraupen naher eingegangen werden:
Die benachbarten Felder 21 und 25 waren im Februar 1936 sehr
stark von Orefa befallen und wurden im Alter von 8 bezw. 6 Mo-
naten geschnitten; in Feld 21 wurde das Blattmaterial auf den
Boden geworfen, die Raupen wanderten auf die kurzen Straucher
zuriick und verursachten stellenweise KahlfraB. In beiden Feldern
wurde Ende Februar eine auBerordentlich dichte Eibelegung (50
bis 800 pro Strauch) festgestellt. Anfangs Mérz war die Situation
folgendermassen: Feld 25, 100—200 m von der Grenze des Fel-
des 21 entfernt, 50—300 leere Oretacier pro Strauch, Raupen nor-
mal geschlﬁpft, praktisch keine parasitiert; vereinzelte FraBspuren
an Blattspitzen, kleine bis mittelgroBe Raupen nur sporadisch auf-
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tretend (0—3 pro Strauch), davon die meisten geschwécht neben ihrer
alten Haut sitzend (die sie sonst nachts direkt nach der Hautung
entfernen), mit braunem statt griinem Darminhalt; um kiinstliche
Vergiftung durch Arsenatreste konnte es sich dabei nicht handeln,
denn das Feld war seit 26 Monaten nie mehr gespritzt worden. Die
Jungraupen waren also zum gréSten Teil abgewandert, ohne mit
dem FraB zu beginnen, oder waren in der Folge eingegangen. Im
angrenzenden Feld 21 trat kein Massensterben von diesem Aus-
maB auf, hier muBte mit Arsenat gespritzt werden. Der nordliche,
direkt an Feld 21 anschlieBende Teil von Feld 25 erwies sich als

Abb. 7. Oreta carnea. KahliraB (Feld 21, Febr. 1936).

Ubergangsgebiet, indem hier die Sterblichkeit der Orefaraupen
stark von Strauch zu Strauch variierte. Eine Reihe nebeneinander-
stehender Striaucher zeigte z. B. folgende Befallszahlen: 6, 175, 1,
55, 0, 0; auch die vereinzelten Jungpilanzen, die noch nicht ge-
schnitten worden waren, wiesen fast alle einen mittleren bis starken
Befall auf. Das Raupensterben scheint physiologischer Natur zu
sein; parasitire Organismen sind in kranken Raupen nicht nach-
gewiesen worden. Der Klimafaktor Regen wirkt weniger
direkt auf den Schidling ein als auf dem Wege tiber Boden und
Wirtspilanze. In unserm Fall hat die andauernde Trockenheit
(Regensummen von Januar und Februar 251, Februar allein 75,
gegeniiber 635 mm im November und Dezember) die Blattqua -
litat der ohnehin vom Wildzustand schon stark abweichenden
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Gambirpflanzen derart verdndert (Zellsaft, Gerbstoffe und ver-
wandte Korper, Cuticula usw.), daBB die Raupen in ihrer FraBtatig-
keit gehemmt wurden. DaBl der Boden und das Pflanzenindivi-
duum als Ubermittler des Klimatfaktors bedeutungsvoll sind, beweist
dieses Beispiel besonders klar; im siidlichen Teil von Feld 25 ist
trockener, sandiger Boden vorherrschend; darunter liegt eine méch-
tige helle Tonschicht, welche gegen das Feld 21 hin ansteigt und
die Oberflache erreicht; Feld 21 ist aus diesem Grunde naB und
zudem ungeniigend entwdissert. — Es darf als allgemeine Regel
angesehen werden, daB3 nasse, schlecht entwasserte Felder oder ein-
zelne Mulden mit tiefgriindigem Tonboden stirker unter Oreta
leiden als trockene Gebiete, sofern sie in allen iibrigen Eigen-
schaften {iibereinstimmen, weil hier ein Niederschlagsausfall viel
weniger zur Geltung kommt. Verschieden in bezug auf Anfillig-
keit verhalten sich auch die einzelnen Pflanzenindividuen; dies ist
begreiflich, denn je mehr sich die Nahrungsqualitit vom Optimum
entfernt, desto feiner wird der Schidling auf kleine individuelle
Qualititsschwankungen unter den einzelnen Pflanzen reagieren,
und solche Differenzen sind sehr hiufig, weil der kultivierte Gam-
bir kein einheitliches Zuchtprodukt darstellt. In KahliraBgebieten
‘konnen einzelne Straucher praktisch unbeschidigt stehen bleiben
(Feld 52, 1934; Feld 19, 1935); Blatter solcher unanfilliger
Straucher weisen, wie durch wiederholte Analysen festgestellt wer-
den konnte, stets einen wenn auch meist nur wenig tiefern Wasser-
gehalt und hohern Gehalt an Gambir und Trockensubstanz auf als
Blatter aut benachbarten anfilligen Pflanzen; nicht selten zeigen
~sich auch morphologische Eigentiimlichkeiten, wie zum Beispiel
eine auffillige Blattform, doch werden auch andere Faktoren mit-
spielen, welche mit der gebrduchlichen Blattanalyse nicht faBbar
sind. Schwache, chlorotische Pflanzen sind meistens im Verhiltnis
zu ihrer Blattzahl und oft auch absolut stirker mit Raupen besetzt
als normale gutwiichsige und werden in erster Linie kahlgefressen.
8—10 Monate alter Gambir ist weniger getahrdet als solcher von
3—5 Monaten.

Im Gegensatz zum klimatisch bedingten Mortalitatsfaktor, wel-
cher unabhingig von der Befallsstirke einen groBern oder min-
deren Prozentsatz von Orefaindividuen vernichtet, stehen die zahl-
reichen biocoenotischen Faktoren in Form von Parasiten und
Raubinsekten, welche, um tiberhaupt wirksam werden zu
konnen, einer bestimmten minimalen Populationsdichte ihres Wirtes
bediirfen; da es sich hier selbst wieder um Lebewesen handelt,
welche ihrerseits auch unter dem EinfluB komplexer Mortalitits-
faktoren stehen, ist ihre Wirkung auf den Schidling verdnderlich,
schwer iibersehbar und oft unzuverlassig. Der Eiparasit Telernomus
ochus, der Puppenparasit Brachymeria euploeae und die Raubwanze
- Cantheconidea gaugleri tragen wohl in manchen Fallen viel zur
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Verzogerung einer Massenvermehrung von Oreta bei, doch erreicht
ihre Wirkung nur in seltenen Fallen diejenige des Klimafaktors.
Praktisch bedeutungslos sind die Puppenparasiten Ec/ithromorpha
notulatoria, Goryphus maculipennis, Theronia hippotigris, Thrico-
lyga serbillans, Carcelia modicella, die Raupenrduber Cantheconi-
dea sp. 2, Platynopus melanoleucus, Dalpada sp., Isyndus heros
und die Asilide Clephydroneura xanthopus, welche gelegentlich
Oretafalter aussaugt. Diese Parasiten und Rauber werden an an-
derer Stelle gesondert behandelt. Es mag hier nur erwidhnt werden,
daB ihre Bedeutung im Zentrum der Pflanzung im allgemeinen
gering ist, jedoch gegen den Waldrand hin zunimmt und z. B. in
den waldnahen Feldern 1—4 ein epidemisches Auftreten von Oreta
itberhaupt verhindern; hier wird deren Bestand fortlaufend aus der
iberreichen Regenwaldbiocoenose aufgefiillt.

Alle diese dichteunabhingigen und -abhéingigen Mortalitits-
faktoren bestimmen nun zusammen mit der Ausgangspopulation
und der bekannten Vermehrungsfahigkeit das zeitliche und ortliche
Auftreten von Oreta carnea. Der Verlaut einer Oreta-
epidemie kann folgendermaBen charakterisiert werden: Die
stabile Phase beginnt mit dem Zusammenbruch der Massenvermeh-
rung unter der Wirkung einer Trockenperiode und direkter, chemi-
scher BekdampfungsmaBnahmen; Parasiten und Raubinsekten kon-
nen, sofern sie in einer raumbeherrschenden Anzahl anwesend sind,
die Wirkung der beiden ersten Faktoren auBerordentlich verschir-
fen; als Resultierende dieses Massensterbens bleiben die von Feld
zu Feld in ihrer Hoéhe variierenden Ausgangspopulationen der sta-
bilen Phase. In der Folge nimmt der Gesamtbetall langsam zu,
fluktuiert jedoch in den einzelnen Gebieten unter der Wirkung von
Klimariickschldagen und Ernte. Es kann dabei zu Umschichtungen
und Verlagerungen des Betallszentrums kommen, indem die Wachs-
tumsgeschwindigkeit der Populationen in den verschiedenen Ge-
bieten je nach Feldcharakter (Boden usw.) stark variiert. Die Po-
pulationsbewegungen der stabilen Phase konnen nur durch aus-
gedehntes und andauerndes Raupensammeln nachgewiesen werden;
sie enden wahrend und direkt nach der Regenzeit in der Ausgangs-
population der epidemischen Phase. Den reichen Niederschligen im
Herbst folgt eine allgemeine, sich von Monat zu Monat steigernde
Massenvermehrung, welche unabhingig vom Feldcharakter die
ganze Pflanzung betrifft; dabei steigt der Vermehrungskoeifizient
von 5, 20 auf 70 und mehr. Felder mit unauftdlligem Befall kénnen
von der nichstiolgenden Generation, also nach etwa einem Monat
kahlgefressen werden, sofern nicht wirksame BekdmpfungsmaB-
nahmen ergriffen werden. Orefa erscheint in den einzelnen Feldern
explosionsartig. Obschon sich die Massenvermehrung {iber die
ganze Pflanzung ausdehnt, sind nicht alle Felder gleichzeitig ge-
fahrdet; maBgebend sind die Ausgangspopulationen, welche ihrer-
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seits als Produkt der stabilen Phase weitgehend vom Feldcharakter
bestimmt worden sind. So kommt es, daB Oreta zuerst in sog.
schlechten Feldern, die sich durch nassen Tonboden oder andere
nachteilige Eigenschaften auszeichnen, schadlich auftritt. Im fol-
genden Monat ist schon eine ganze Serie anderer Felder bedroht
und im dritten Monat kann wenigstens auf Negaga schon die ganze
Ptlanzung in Gefahr stehen. Dies ist der Normalfall einer schweren,
jahrlich wiederkehrenden Oretakalamitit. Selten sind die Ausgangs-
populationen der epidemischen Phase so gering oder die Massen-
vermehrung ist derart gemildert, daB Oretfa nur in den « schlechten
Feldern » schadlich auftritt und das Massensterben einsetzt, bevor
sich die Kalamitit auf eine weitere Serie von Feldern ausgedehnt
hat (Soeng. Piring, Febr. 1038),

2. Margaronia marinata Fab. (Pyralidae).

Wie Lichtfidnge mehrmals bewiesen haben, gehoren Orefa car-
nea und diese Pyralide der Urwaldbiocoenose des Asahangebietes
an, doch konnten sie sich in kiirzester Zeit in den Gambirpflan-
zungen festsetzen. Die Gattung Margaronia ist sehr artenreich;
neben marinata wurden vertumnalis, amphitritalis, laticostalis Guen.
und suralis Led. in Goenoeng Malajoe nachgewiesen. Verbreitungs-
gebiet von M. marinata: Sumatra, Malakka, Borneo, Java, Ceylon,
Sikkim, Assam, Siam, N.-Guinea, Bismarck-Archipel, nach Hamp-
son (1898) bis Australien und Fiji; wiederholt gesammelt in Hoéhen
von 1000—2000 m (N.-Guinea).

A. Merkmale der Entwicklungsstadien.

[ i: GrundriB oval, schwach gew6lbt bis flach, Unterseite platt
auf der Unterlage sitzend; normalerweise etwa 0,9 mm lang und
0,6 mm breit, doch kann sich das Ei infolge seiner Weichschalig-
keit leicht der Unterlage entsprechend deformieren; Oberfldche sehr
fein genetzt. Farbe hellgelb, drei Tage vor dem Schliipfen der
Raupe mit kleinen, unregelmiBigen, orangeroten Tupfen.

Raupe: Kopf und Halsschild der Altraupe (6. Stadium)
gelborange, Korperhaut ditnn und farblos; nach der Nahrungs-
aufnahme schimmert der Darminhalt durch und gibt der Raupe
ein griines Aussehen. Auf Thoraxsegment 2—3 und Abdominal-

Abb. 8. Margaronia marinata. a) Ei (30 X); b) Netzzeichnung der Eiober-
fliche (110X); c) Ei auf einer Gambirbliitenknospe (10<); d) Schutzgespinst
und FraB einer zwei Tage alten Raupe in einem Bliitenknospenkdpichen (nur
zwei Einzelknospen gezeichnet (10 X); e) SkelettierfraB der Altraupe in einem
gefalteten Laubblatt (1/2 N.G.); ) Rechte Hilite des 6. Abdom.segm. einer
Puppe (20 x); St Stigma, P: Papille, E: Einstiilpung, I: Intersegmentalhaut;
g) Kopi des minnlichen Falters (20 X), grobpunktiert: gelbbraun, feinpunk-
tiert: griin, L: Fiihlerlappen, T: Taster.
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Abb. 8.
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Abb. 9. Margaronia marinata. Altraupe; Borstenplatten und Borstenansatz-
stellen (Borsten selbst weggelassen) (12 X); a—b) 1. und 2. Thoraxsegment;
c—f) 1., 8., 9., 10. Abdominalsegment.

segment 1—8 je 10 starker chitinisierte, gelbe, schart dunkelbraun
umrandete Inseln; innerhalb dieser Pigmentringe inserieren 1—2
lange Borsten; auf Segment 7—8 Inseln vergroBert, Segment O
mit nur 5 Inseln; Ventralseite von Thorax und Abdomen mit meist
kleinern DBorstenplatten ohne Pigmentierung; Pigmentring auf
Insel x und auf dem 8. Segment am breitesten; Borste auf Insel x
2—3 mm lang, duBerst fein ausgezogen; Borsten auf den mitt-
leren Riickeninseln nur etwa 0,5 mm lang. Kérperlainge (L) bis
32 mm; Kopfbreite (Kb) 2,3 mm. Das 5. Raupenstadium unter-
scheidet sich auBerlich nur durch die geringere GréBe von der Alt-
raupe: L. bis etwa 15 mm, Kb. 1,7 mm. Stadium 4 zeigt einen
scharfen und breiten Pigmentring auf den Inseln x und auf Seg-
ment 8, auf den {ibrigen Inseln schwach oder fehlend; L. 10 mm,
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Kb. 1,05 mm; im 3. Stadium sind die Inseln x und diejenigen des
8. Segmentes krdftig pigmentiert, die ersteren bilden auf beiden
Korperseiten je eine Reihe dunkler Flecken; iibrige Inseln werden
nur durch die dunkeln, punktiormigen Borstenansitze markiert;
L. 6,5 mm, Kb. 0,65 mm; Stadium 2 dhnlich dem St. 3, doch schwi-
cher pigmentiert; Borstensatz auf dem ersten Abdominalsegment
noch vollzahlig, L. 3,6 mm, Kb. 0,42 mm; beim ersten Stadium
Beborstung reduziert; Insel y fehlt aut dem ersten und den nach-
tolgenden Abdominalsegmenten; Borstenplatte z auf dem ersten
Abdominalsegment mit nur einer Borste; Borstenbasis schwach ge-
braunt, L. 1,5—25 mm, Kb. 0,25 mm.

Die beiden Tortriciden, welche zusammen mit Margaronia ma-
rinata hautig in Gambirbliiten auitreten, lassen sich leicht an der
Borstenplatte, welche vor dem Thorakalstigma liegt, von Marga-
ronia unterscheiden; bei Tortriciden ist diese Platte 3, bei Pyra-
liden 2 borstig. Die Pyralide Dichocrocis megillalis und Pyral. gen.
indet. 1 besitzen keine dunkelumrandeten Borstenplatten und zudem
eine andere Anordnung der Borsten auf dem Halsschild.

Puppe: Spindeiférmig, Kopf mit schmalem, helmartigem
Riisselfortsatz; Abdomen spitz auslaufend; Fliigelscheiden reichen
bis zum Hinterrand des 5. Abdominalsegm.; Abdominalsegm. 4—7
beweglich, die {ibrigen starr mit den vorhergehenden verbunden.
5.—7. Abdominalsegm. ventral mit paariger kleiner taschenfoérmi-
ger Einstiilpung (E) nach vorn, deren Offnung durch Chitin-
spangen versteift ist. Vor jedem Stigma (S) feiner Schlitz mit Pa-
pille (P). Korper spirlich beborstet; Abdominalringe ober- und
unterseits dicht mit winzigen, bedornten Warzchen besetzt; Inter-
segmentalhdute (I) netzartig durchbrochen, auf den dadurch iso-
lierten Chitinschollen je eine halbkuglige glatte Warze. Farbe gelb-
braun; Liange 16—20 mm, meist 18 mm.

Weiblicher Falter: Oberseite der Fliigel und des Kor-
pers hell blaulichgriin, Unterseite blaulich bis griinlichweiB3, Ab-
dominalende und Costa der V.-Fliigel gelbbraun, AuBenrand beider
Fliigel befranst mit einer weiBlichen AuBern und braunen innern
Zone, Reihe kleiner schwarzer Tupfen lings des AuBenrandes,
kleiner schwarzer Fleck auf der Mittelzellenquerader; Fliigelunter-
seite distal verlaufend gebrdunt. Fiihler borstenformig 93gliedrig;
Labialtaster dreieckig ausgezogen, 2. Glied stark verldngert, gelb-
braun, unten mit scharf abgegrenzter weilen Zone; Saugriissel etwa
so lang wie der Vorderfliigel; Kopf brdunlichgriin, Augen oben
weill eingefallt. Fligelspannweite 32 mm.

Miannlicher Falter: Dem Weibchen dhnlich. Abdomen
mit Biischel langer schwarzer einziehbarer Schuppen; V.Fliigel mit
langen Fransen unten am basalen Teil der Costa; 1. und 2. Fiihler-
glied verdickt, 3. mit einem breiten, einen Haarbiischel tragenden
Lappen (L); dadurch erscheint die Basis des Fiihlers tief einge-
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schnitten (nach Hampson, 1898, sitzt dieser Biischel, welcher den
Einschnitt ausfiillt, auf dem 1. Glied). Fliigelspannweite 28 mm.
Innere Organe des Weibchens: Speicheldriisen
lang; Darmkanal zu einem volumintsen Kropf erweitert, Durch-
messer in gefiilltem Zustand etwa 1,6 mm; Mitteldarmabschnitt
5 mm lang; 6 Malpighischlduche, von welchen beiderseits je 2 und
am Grunde je 3 verwachsen sind, ziehen sich vielfach gewunden
am Mitteldarm entlang bis zum Kropf, von da wieder zuriick bis

Abb. 10. Margaronia marinata. Weiblicher Falter (1,5 X); a) Pripariert;
b) Lebend, in typischer Ruhestellung; c) Honig saugend.

zum hintern Ende des Enddarmes, 45 mm lang; Enddarmabschnitt
mit blasiger Erweiterung und nach hinten gerichtetem wurstférmi-
gem Divertikel. Die beiden Ovarien eines 22 Tage alten Weibchens,
welches schon 376 Eier abgelegt hat, enthalten in ihren 8 Eischldu-
chen noch etwa 160 Eier normaler GroBe; Ductus bursae spiralig
gewunden, 10 mm lang; Bursa copulatrix birnférmig, nach einer
Seite hin abgekriimmt, mit zwei Chitinzihnen; Ductus seminalis
blasig erweitert; Receptaculum seminis mit 9 mm langer, gegabelter
Anhangsdriise; paarige, accessorische Driisen unverzweigt, gemein-
sam in eine herzféormige Ampulle miindend. Bei einem vier Tage
alten Weibchen sind die Ovariolen erst etwa 9 mm lang, Eianlagen
noch wenig entwickelt, Durchmesser der gréf3ten 0,1 mm; Abdomen
sehr reich an Fettgewebe.



B. Entwicklungsverlauf.

Die Eier werden normalerweise einzeln zwischen die Kelch-
blatter von Gambirbliitenknospen gelegt; Képfchen von 10—15 mm
Durchmesser werden dabei bevorzugt. Drei Tage vor dem Schliipfen
der Raupe erscheinen auf der Eioberfldache kleine rote Tupfen. Die

Abb. 11. Margaronia marinata. Entwicklung in Gambirbliiten und Laubblit-
tern (/2 N.G.); a, b) Knospenkopichen, welche mit Eiern belegt und von
Jungraupen befallen werden konnen; c¢) braunfleckiges, befallenes Knospen-
kopichen; d, e) Bliitenstand vor und nach dem Aufbliihen, normal; f) befal-
lener Bliitenstand mit teilweise welken, zusammengesponnenen Kronen; g) Blii-
tenstand nach Abfallen der Kronen; h) ausgewachsener Fruchtstand; i) gefal-
tetes Laubblatt mit Altraupe, teilweise skelettiert und braunfleckig; k) wie 1)
geofinet.

Jungraupe dringt in das Knospenkopfchen ein und beginnt
eine Einzelknospe am Grunde anzunagen; die Liicken rings um
den FraBort fiillt sie mit einem losen, mit Exkrementballen durch-
setzten Gespinst; nach vier bis fiinf Tagen ist eine ganze Anzahl
Einzelknospen in der Fruchtknotengegend ganzlich ausgehohlt oder
bis auf den Kelch weggenagt. Nach dem Eintrocknen der verletzten
Knospen wird ein solches Koépfchen braunfleckig. Im 2.—3. Sta-
dium siedelt die etwa 6 mm lange Raupe auf eine sich 6ffnende
Bliite iiber, spinnt wieder ein Schutzgespinst und friBt an Kelch
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und Fruchtknoten der Einzelbliiten. Der Bliitenstand welkt teil-
weise, der Befall ist leicht an den braunen, zusammengesponnenen
Kronen zu erkennen. Im Verlaut des 4. oder zu Beginn des 5. Sta-
diums geht die Raupe zum BlattiraB tber. Sie beginnt auf der
Oberflache eines Laubblattes an der Basis oder Spitze durch zahl-
reiche straff quergezogene Spinnfiden die beiden gegeniiberliegen-
den Blattrander zu vereinigen, skelettiert das Blatt in kleinen Flecken
langs des Mittelnervs und faltet es schlieBlich vollstindig in der
Langsrichtung. Der FraB3 ist fleckartig oder zusammenhangend
und geht bis auf die untere Cuticula unter Aussparung der dickern
Blattnerven. Wahrend der FraBpausen sitzt die Raupe des 5. Sta-
diums an der Blattbasis unter einer von Exkrementballen durch-
setzten Gespinstdecke. Nach der Hautung wird in der Regel ein
neues Blatt befallen und in gleicher Weise getaltet und verschlossen;
der Blattkonsum dieses letzten Stadiums schwankt zwischen 2 und 4;
das Falten und SchlieBen eines Blattes dauert etwa zwei Stunden;
befallene Blatter farben sich braun und bleiben noch tagelang am
Strauch. Die Altraupe faltet schlieBlich ein neues griines oder
diirres Blatt am Strauch, seltener am Boden, schlieBt es dicht und
verpuppt sich in einem Gespinstnetz, mitten im gefalteten Blatt
hiangend; auch kann der Blattrand tief eingeschnitten und nur ein
Lappen der einen Blatthidlite umgelegt werden. Die Wahl des Ver-
puppungsortes ist nicht zufillig, sondern zeigt scharfe individuelle
Abweichungen. Bei Zuchten verpuppt sich der gréBte Teil der
Raupen normal in griinen Blattern oder selten in skelettierten; ein
anderer Teil verlaBt jedoch den Zweig oder Strauch, um diirre
Blatter aufzusuchen, und ist unter keinen Umstinden dazu zu brin-
gen, griine zu falten; doch wird von solchen Individuen in Erman-
gelung einer normalen Verpuppungsmoglichkeit leicht die Ecke
eines Papierblattes umgelegt oder eine Falte des Zuchtsackes zu-
gesponnen. Ubergdnge kommen vor, indem eine Raupe nach Ab-
schiuB des FraBes (Darm leer) zuerst ein griines Blatt faltet, dann
plotzlich den Strauch verlaBt und sich in einem diirren Blatt ver-
puppt. In allen Féllen betrdagt die Puppenruhe 8—10 Tage,
doch bestehen Unterschiede in der GréBe und im Geschlechtsver-
héltnis der schliipfenden Falter, Beispiel: Puppen aus gr. Blattern
durchschn. 18,5 mm lang, 52 % W., aus diirren Blittern 17,0 mm,
21% W. Da sich merkliche Unterschiede im Parasitierungsprozent-
satz feststellen lassen, ist die 6kologische Bedeutung dieses Verhaltens
wahrscheinlich keine geringe (siehe Parasiten). Die Raupenentwick-
lung kann, wenn keine geeigneten Knospen oder Bliten zur Ei-
ablage vorliegen, auch vom Normalfall abweichen. Eier werden
auch an verblithte Kopfchen von etwa 20 mm Durchm., von wel-
chen die Kronen schon abgefallen sind, gelegt; der Jungraupen-
fraB ist hier dhnlich wie in den Knospen; die mittelgroBe Raupe
kann dann statt in eine Bliite in einen griinen Fruchtstand oder ein
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schon gefaltetes Blatt abwandern. Bei Abwesenheit von Bliiten und
groBen Knospen werden die Eier hdufig an die AuBenseite schon
geschlossener und teilweise skelettierter Blatter geklebt (Beispiel:
am 25. VII. 34, Feld 3, 12 % der geschlossenen Blatter mit Eiern);
ein geschlossenes Blatt kann sogar mehrmals mit Eiern belegt wer-
den, auch wenn der Strauch einzelne Knospen tragt; die Jung-
raupen beginnen dann direkt mit dem Skelettierfral3; seltener wer-
den andere griine Teile des Strauches (Jungtriebe, offene Blatter)
mit Eiern belegt. Die Raupen sind sehr beweglich (Laufgeschwindig-
keit bei 24° C nach dem Schliipfen 7 cm/min, 4. Stad. 30 cm/min);
an geschiitzten FraBstellen finden sich daher oft groBere hetero-
gene Raupengesellschaften, so z. B. in einem Blatt
mit einer gréBern Raupe (5. Stad.), welche das Blatt gefaltet hat,
noch 15 kleine Individuen (1.—3.Stad.) oder 1 R. 5.Stad.,, 1 R.
4. Stad. und 8 R. 2. Stad. Ebensolche Ansammlungen trifft man in
Bliiten an, z. B. 2 R. 5. Stad., 3 R. 4. Stad. und 2 R. 3. Stad.; hier
wird der Fall noch komplizierter, indem sich alle Stadien zweier
Tortricidenarten mit Margaronia vergesellschaften konnen; dies er-
schwert eine Beurteilung des Margaroniabeialls.

Die Eiablage des weiblichen Falters beginnt nicht direkt
nach dem Schliipfen, sondern erst nach etwa neun Tagen und er-
streckt sich iiber eine Zeit von etwa zwei Wochen; in der Zwischen-
zeit ist er imstande, wie Zuchtversuche zeigen, regelmiBig groBe
Mengen Nektar aufzunehmen. Die Gesamteiproduktion betragt rund
500. Am Tage hilt sich der Falter im Strauchinnern aut der Unter-
seite von Blittern versteckt; bei Storung fiihrt er einen raschen,
unberechenbaren Zickzackflug aus nach einem andern Zweig, wo
er wieder auf die Unterseite lauft. Ein Entwicklungszyklus
dauert etwa 55 Tage; davon entfallen auf die verschiedenen Sta-
dien: Ei 5 T., Raupe 22 T. (R, 3, R, 2, R, 3, R, 3, R, 4, R, 7 T.),
Vorpuppe 2 T., Puppe 9 T., erste Eiablage nach 9 Tagen, Maxi-
mum nach etwa 17.

C. Zeitliches und ortliches Auftreten.

Das kontinuierliche, in regelmiBigen Zeitabstinden durch-
gefithrte Raupensammeln bildet wohl die wirksamste direkte Be-
kidmpfungsmaBnahme gegen Margaronia; es steht deshalb vom
Jahre 1934 an ein reiches statistisches Material zur Verfiigung. Die
Befallskurve der beiden Pflanzungen 148t eine enge Beziehung zwi-
schen Gambirbliite und Margaroniabefall erkennen; Befalls-
maxima decken sich oder folgen direkt den Bliitezeiten, wihrend
die absolute Befallsstirke jeweils von den Ausgangspopulationen
und weiteren zusdtzlichen Faktoren abhdngig ist.

Die Jungraupe, welche noch nicht befahigt ist, Laubblitter zu
falten, ist in ihrer Entwicklung auf einen geschiitzten FraBort an-
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Abb. 12. Margaronia marinata. Abhdngigkeit des Befalls von der Nieder-
schlagsverteilung, der Gambirbliite, dem durchschn. Gambiralter und dem
Raupensammeln; Soengei Piring, I.1934—XII1.1936; a) Monatliche Nieder-
schlage (mm); b) Bliitezeiten des Gambirs; schwarz: starke Bliite, punktiert:
schwache bis mittelstarke Bliite; ¢) eingesammelte geschlossene Blitter (Sicke
pro acre und Monat); d) durchschn. Gambiralter (75 Tage entsprechen einem
Itinfmonatigen Ernteturnus); e) durchschn. Intervalle zwischen zwei Raupen-
sammelrunden (Tage).
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gewiesen; sie stellt an das Mikroklima ihrer Umgebung héhere An-
torderungen als z. B. Oreta. Das regelmiBige Raupensammeln er-
schwert eine Jungraupenentwicklung in geschlossenen Blittern;
fehlen Bliiten, so werden sich die Raupen in kleinen Knospen bis
zum 2. Stadium entwickeln, spiter jedoch auf der erfolglosen Suche
nach einer geeigneten FraBstelle zugrunde gehen. Bliitenlosigkeit
bedeutet Entwicklungssperre tiir Margaroniajungraupen. Ein zwei-
ter, jedoch noch nicht erwiesener Grund tiir die Beziehung Bliite —
Margaroniabetfall mag darin liegen, daB der Falter auf Gambirbliiten
Nektar saugt und daB seine Lebensdauer sowohl wie seine Eipro-
duktion dadurch gesteigert wird; Tatsache ist, daB Gambirbliiten
am Grunde groBere Nektarmengen absondern, welche dem langen
Riissel der Margaroniatalter erreichbar sind.

Der kultivierte Gambir blitht periodisch drei- bis viermal im
Jahr, doch wird die Intensitdt der Bliite durch die Ver-
teilung der Niederschlige bestimmt. Starke Bliite tritt ein bei
Trockenheit, nach etwa zwei nassen, bliitelosen Monaten. Wihrend
einer Regenperiode ist die Bliitezeit weniger scharf ausgeprigt, oft
schwicher und in die Lange gezogen. Mehrmonatige Trockenheit
verhindert Bliitenbildung, doch erfolgt ein sehr starkes, kurzes Auf-
blithen nach den ersten gréBern Regenfdllen. Die Knospenbildung
am Gambirstrauch verliuft kontinuierlich, meist findet man Knospen
in allen GroBen; stimmt ihr Wachstum nicht mit einer Bliitenperiode
{iberein, so werden sie abgeworfen. Nach der Bliite kann man an
einem Strauch alle Stadien von der kleinsten Knospe bis zum aus-
gewachsenen Fruchtstand beobachten. Nicht nur am einzelnen
Strauch ist die Bliitezeit stark verldngert, sondern die Pflanzen
verhalten sich sehr verschieden in bezug auf Intensitit und Bliiten-
maxima; besonders schwache, serbelnde Individuen z. B. auf schlech-
tem Boden zeigen reichen Ansatz und extrem vom Durchschnitt ab-
weichende Bliitezeiten, ein Umstand, welcher fiir Margaronia beson-
ders forderlich ist, denn damit wird dem Schddling die Uber-
briickung der Zwischenbliitezeit bedeutend erleichtert.

Wahrend der Bliitezeit ist die Entwicklung des Schidlings
gesichert; sieht man von der Bekdmpfung ab, so ist die Sterblich-
keit hier gering. Kritisch wird die Situation in den Zwischenbliite-
zeiten; Margaronia wird sich wihrend der nassen Monate oder in
hohem Gambir, wenn auch unter groBen Verlusten, noch halten
konnen, im ersten Fall, weil die Bliitezeiten etwas ineinander tlieBen
und meist vereinzelte Bliiten zu finden sind, ferner wegen der giin-
stigen klimatischen Bedingungen, im zweiten Fall, weil die Sammel-
genauigkeit stark eingeschriankt ist, stets geschlossene Blétter im
Feld bleiben und eine Jungraupenentwicklung ohne Bliite ermog-
lichen. Jedoch verschwindet Margaronia unter der Wirkung des
Raupensammelns wihrend den trockenen Monaten in kurzen Gam-
birfeldern, doch nie aus der Pflanzung, weil stets ein Teil hoch und
daher infiziert bleibt,
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Folgende Parasiten wurden nachgewiesen: Raupe: Aparn-
teles sp. 1, Elasmus brevicornis, Elasmus sp., Goniozus sp.; Puppe:
Brachymeria euploeae, Xanthopimpla punctata. Ein hiufiger Rau-
penrduber ist Callida splendidula, dessen Larve Raupen nach-
stellt; ferner erwihnenswert sind RAygium haemorrhoidale und ein
parasitischer Pilz, welcher Puppen zerstért. Die meisten dieser Pa-
rasiten und RéAuber sind praktisch bedeutungslos, erstens weil das
stete Raupensammeln die Zahl ihrer praeimaginalen Stadien stark
reduziert und weil die heftigen, von den Bliitezeiten des Gambirs
abhingigen Populationsschwankungen von Margaronia eine kon-
tinuierliche, wirkungsvolle Vermehrung verhindern. Nur Bracliy-
meria, welche als polyphager Parasit nicht ausschlieBlich auf Mar-
garonia angewiesen ist und durch das Raupensammeln viel weniger
geschadigt wird (Puppenblatter griin und oft im Strauchinnern!),
erreicht Parasitierungsprozente von 50 bis 100. Wie experimentell
nachgewiesen wurde, sind die Parasiten in der Pflanzung meist
soweit im Riickstand, daB auch in der Zwischenbliitezeit ein Gam-
birfeld mit mittlerem Priméarbefall in kurzer Zeit braungefressen
wird, sobald man das Sammeln geschlossener Blétter einstellt.

Gleichzeitig mit auBerordentlich heftigen Vermehrungen von Marga-
ronia marinata auf G. Malajoe und Negaga Ende April 1936 trat im Asahan-
gebiet eine andere Pyralide Lamprosema diemendalis Guen. an Pueraria
phaseocloides, einer einheimischen Leguminose, welche in Hever- und Olpflan-
zungen als Grundbedecker gezogen wird, verheerend auf. Im Zentrum der
grofen Heveapilanzungen nordlich des Asahan (Tanah Datar, Tandjong
Kassau, Soeka Radja) wurde die Bodendecke vielerorts kahlgefressen. In der
in schmalen Streifen in den Wald vorgetriebenen Olpflanzung Simpang Toba
(Goenoeng Malajoe) erfolgte auch eine Massenvermehrung des Schadlings,
doch brach die Epidemie unter der Wirkung von Parasiten zusammen, bevor
groBer Schaden angerichtet worden war. Der Prozentsatz parasitierter Raupen
stieg im Mai innerhalb 20 Tagen von 11 auf 60; Hauptparasit war die Ta-
chine Carcelia octava Bar. Wahrscheinlich gaben Klimafaktoren Anlal zu
dieser allgemeinen Massenvermehrung; die Gradation wurde jedoch in den
einzelne Lokalititen durch zusitzliche, dichteabhidngige Faktoren modifiziert
und nahm in Waldnidhe einen gutartigen Verlaui.

3. Verschiedene gelegentlich schadliche und praktisch
bedeutungslose Insekten.

A. Lepidoptera.

Im Folgenden werden alle Lepidopteren angefiihrt, welche
neben den beiden Hauptschddlingen auf Gambir gefunden worden
sind. Es sind dies zusammen 49 Arten. Eine kurze Beschreibung
der Raupen soll ihre Bestimmung auf den Pflanzungen erleichtern.
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a) Fam. Tineidae.

Leucoptera sp. Raupen minieren in Gambirblattern; praktisch
ohne Bedeutung.

Opogona sp. Entwickelt sich in Brutpaketen von Apoderus
javanicus; oft ist ein hoher Prozentsatz der Rollen von Opogona
befallen. Raupen oft zu mehreren (bis 8) pro Brutrolle; manche der
untersuchten Proben ergaben den Tatbestand, daB die Jungraupe
nach dem Schliipfen direkt ins Innere der Rolle eindringt und
zuerst das Apoderusei verzehrt; bei Raupenbetall kommt keine Apo-
deruslarve zur Entwicklung; es handelt sich deshalb um eine Art
Diebsvergesellschaftung, wobei jedoch die Konkurrenz, welche in
Form der Wirtslarve auttreten konnte, vorzeitig ausgeschaltet wird.
Niitzling, jedoch praktisch bedeutungslos.

by Fam. Tortricidae.

Argyroploce sp. Raupe oliv-gelbgriin, Kopf und Halsschild
braunlichgelb, Schild oft etwas dunkler und mit dunkélgebriuntem
Hinterrand; bis 13 mm. Kommt mit Margaronia in Gambirbliiten
vor, beschrankt sich jedoch bis zum letzten Stadium auf Bliiten-
fraB; Raupengesellschaften bis zu 10 Stiick in einem Bliitenkopt-
chen. Vor der Verpuppung spinnt die Raupe die welke befallene
Bliite an einem Laubblatt test und kann hier kleine Flecken skelet-
tieren. Verpuppung im Schutze des angesponnenen, welken und mit
Exkrementen bedeckten Blitenképichens; Puppe 9 mm. Bei Ab-
wesenheit von Bliiten entwickelt sich die Raupe auf Gambirtrieben,
wo sie durch das Zusammenspinnen und Benagen der jlingsten
Blatter und Knospen schadlich wird.

Cacoecia sp. 1. Raupe gelblich, Kopt und Schild schwarzbraun,
Schild breiter als bet Argyroploce und mit schwacher ausgebuch-
tetem AuBenhinterrand; Borsten am ganzen Koérper ziemlich lang,
diinn und hell; Kérperldnge bis 14 mm. FriBt mit Margaronia und
Argyroploce in Blittenképichen und bildet selbst auch Raupengesell-
schaften. Die Verpuppung kann zwischen zwei zusammengespon-
nenen Laubblittern erfolgen.

Cacoecia sp. 2. Raupe wie oben, Kopf und Schild jedoch briun-
lichgelb. Schiidlich auf Trieben wie Argyroploce, jedoch viel seltener.

Fam. indet. (Microlepidoptera).

Gen.indet. 1. Kopf und Schild der Raupe braun, Borsten-
platten rauchig; vor den BauchfiiBen Platte mit etwa 12 dicht neben-
einanderstehenden Borsten; Lange 12 mm. In Blattrand eingerollt.

Gen. indet. 2. Kopf und Schild der Raupe schwarzbraun;
letztes Segment mit 6 langen starken, nach hinten gerichteten brau-
nen Borsten; Koérperlange 11 mm. Blattrand an zwei Stellen ein-
geschnitten, das dazwischen liegende Stiick nach oben zu einer Réhre
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umgerollt; in der Néahe der beiden Offnungen LochiraB in der
Blattilache.

c) Fam Psychidae.

Die Raupen dieser Familie leben in charakteristischen Ge -
h dausen, meist aus diirrem Blatt- oder Astmaterial bestehend. Die
Weibchen sind fliigel- und beinlos; Eiablage im weiblichen Puppen-
gehduse mit nachfolgendem Ausschwarmen der Jungraupen. Aus-
breitungsfahigkeit gering, jedoch stellenweise chronisch schédlich.

Clania cjr. destructor Dudg. Die Gehiuse der Altraupen
(Abb. 14, a) sind rohrenartig und bestehen aus parallel zur Langs-
achse zusammengesponnenen Zweigstiicken; Lange 25-—30 mm.
Diejenigen der Jungraupen sind konisch aus diirren, ziegel-
artig tibereinandergelegten Blattiragmenten, bis 20 mm lang. Etwa
1000 Eier werden vom Weibchen im hintern Abschnitt der Puppen-
haut deponiert; die ausschwarmenden Jungraupen befallen in erster
Linie den Ursprungsstrauch und erzeugen besonders in kurzen
Feldern einen sehr konzentrierten Betall; angegriffene Blitter wer-
den siebartig durchléchert. Jung- und Altraupen hidngen gewdhn-
lich an der Blattunterseite (« wie Christbaumschmuck »). Von dltern
Stadien werden stark rundlich ausgebuchtete, groBe, oft nach dem
Blattrand hin offene Locher in der Blattiliche ausgeschnitten, meist
unter Aussparung der Mittel- und Seitennerven. Die Verpup -
pung erfolgt im Strauchinnern, wobei das Gehduse fest an den
- Stamm oder an einen Ast angesponnen wird.

Clania destructor findet sich auf beiden Pflanzungen. Von
praktischer Bedeutung ist sie jedoch nur auf Negaga, wo sie sich
stellenweise als Schadling erster Klasse eingenistet hat. Ihr A uf -
treten unterliegt keinen jahreszeitlichen Schwankungen, doch ist
der Befall nicht kontinuierlich, sondern ertolgt in einzelnen heftigen
Schiben; wahrend der Jahre 1934—36 waren ausgeprigte Befalls-
maxima in Intervallen von 83 Tagen zu beobachten, und es erscheint
nicht ausgeschlossen, daBl sich eine solche Periode mit der Gesamt-
entwicklungsdauer deckt. Die Felder 50/51 leiden am schwersten
unter Clania; sie fallen durch tonigen, wasserundurchlissigen
Boden, ungentigende Entwiasserung und eine arme Bodenfauna

Abb. 13. FraBbilder verschiedener Lepidopteren auf Gambirblidttern. a) Loch-
frall von Clania variegata; b) SkelettieriraB von Eumeta sp. mit zum Ge-
hdusebau ausgeschnittenen rundlichen Partien (A); c¢) oberflichlicher Skelet-
tierfrall der Jungraupe von Thosea lutea, 1.—5. Tag; d) tiefer Skelettierirafl
der 16 Tage alten T.lutea-Raupe; e) stufenformiger Frall einer mittelgroBen
Raupe von 7. asigna; f) durchgehender Spitzenfrall der Altraupe von 7. asigna;
@) Blattrollen von Dichocrocis megillalis; h) wie g), auigerolltes Altraupen-
. blatt, innerster Wickel schon weggeschnitten; i) LochfraB an Trieben von
Deilephila hypothous (1.—3. Tag); k) RandiraB der 8 Tage alten Raupe von
D. hypothous; 1) I'rall der Jungraupe von Ectropis bhurmitra an Trieben;
m) FraB mittelgroBer Raupen von E. bhurmitra (c und d 3 >(; sonst /a2 N. G.).
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(Ameisen) auf. Nach starken Regentdllen liegen hier groBere Ge-
biete unter Wasser. Liangs alter eingestiirzter Entwdisserungs-
graben finden sich viele z. T. eingedeckte Straucher mit bodennahen
Asten, welche einen besonders starken Befall aufweisen. Als Folge
des hiufigen Zuriickschneidens hat sich tberall viel dirres Blatt-
und Astmaterial angesammelt. — Sehr folgenschwer in bezug auf
Clania war die auf Negaga ausgeiibte Praxis, schlechte Felder
(F.50!) regelmaBig zuriickzuschneiden statt zu ernten und das
Blattmaterial im Feld liegen zu lassen. Wohl liegt ein Vorteil in
der Qualitatserhéhung des an die Fabrik abgelieferten Materials

e

Abb. 14. Gehiduse verschiedener Gambir-Psychiden '(9/1(, N.G.). a) Clania
destructor; b) Clania sp.; c) Clania variegata; d) Dappula tertia; e) Eumeta sp.

und vielleicht auch in einer vermehrten Bodendeckung, doch erzeu-
gen die nach dem Schnitt zuriickwandernden Raupen einen derart
konzentrierten Befall auf den gestutzten Strduchern, daB das
schlechte Feld noch schlechter wird und Clania sich in einer auch
die Umgebung bedrohenden Weise vermehrt und einnistet. Mangel-
hafter Zustand des Feldes und wiederholtes Zuriickschneiden schei-
nen die Hauptursachen chronischer Schadigungen durch Clania zu
sein. Der Schéadling kann auch auf Crofolaria anagyrioides iiber-
siedeln, doch lieB sich nie ein direkter EinfluB des Crotolaria-
bestandes auf den Claniabefall im Feld nachweisen. Crofolarialose
Felder sind nicht selten stirker befallen als benachbarte mit dichtem
Griindingerbestand.
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Apanteles sp.5 ist ein wirksamer Parasit junger Clania-
raupen (Gehduse bis zu 10 mm Léange); in einer Probe von F. 51
(24. V. 35) waren beispielsweise 31 % der Jungraupen parasitiert;
doch leidet Apanteles stark unter dem Hyperparasiten Eupelmus
sp. 1. Aus Puppen wurde Brachiymeria sp. 3 gezogen.

Clania variegata Sn. Gehduse (Abb. 14,c): Lose Rohre mit
feinen Blattfragmenten durchsetzt; ein groBes, diirres Blattstiick
ist schildartig angesponnen, ein kleineres, die Rohre nicht iiber-
ragendes auf der Bauchseite; Linge der Rohre bis 30 mm; Fral}
wie Clania (Abb. 13, a). Verbreitet, jedoch ohne Bedeutung.

Clania sp. 2. Kurze Zweigstiicke senkrecht zur Langsachse zu
einem dreikantigen, nach hinten sich verjiingenden, schrauben-
formigen Gehduse zusammengesponnen (Abb. 14,b). Bis 25 mm
lang; selten.

Clania sp.3. Gehause wie C. destructor, jedoch bis 45 mm
lang; hiufig Blattstiicke angeheftet. Selten.

Dappula cfr. tertia Templ. Gehduse (Abb. 14, d): Lange, sich
nach hinten konisch verjiingende Rohre, aus dichtem Gespinst be-
stehend, mit eingestreutem Blatt- und Rindennagsel; bis 45 mm lang.
In einem weiblichen Gehause wurden 3380 Eier von 0,6>0,5 mm
gezahlt; FraBl wie Clania; verbreitet, jedoch bedeutungslos.

Fumeta sp. Gehduse (Abb. 14 e): Lose Rohre mit linglichem
Blattnagsel bespickt; rund ausgeschnittene, skelettierte Blattstiicke
sind rosettenartig, von hinten nach vorn gréBer werdend, ringsum
an dieser Rohre angesponnen. Lange der Rohre etwa 12 mm,
Durchmesser der Rosette bis 27 mm. Zwischen den Seitennerven
eines Gambirblattes werden rundliche Flecken skelettiert und hie
und da nachtriglich zum Bau des Gehiuses ganz herausgeschnit-
ten (Abb. 13, b). Selten.

Psych. gen. indet 1. Konische Rohre dhnlich wie bei
Dappula, doch ringsum mit groben Blattstiicken belegt; bis 40 mm
lang. Selten.

Psych. gen indet 2. Gehduse dinnwandig, sackiormig,
in zwei durre Blatter eingewickelt; Lange des Sackes 75 mm, Breite
bis 20 mm. Sehr selten.

dy Fam Cossidae.

Arbela sp. Raupe oberflichlich rindenfressend. Die Jung-
raupen spinnen auf dem Stamm schmale Tunnels aus Exkrementen,
welche sich gegen den FraBplatz hin stark erweitern. Altraupen
bohren zudem am Ende des Tunnels einen Gang ins Holz, wo sie
sich wahrend der FraBpausen zuriickziehen und sich spiter ver-
puppen. Stellenweise haufig.
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e) Fam Aegeriidae. :

Sura uncarige sp.nov. Die Falter dieses hdufigen Gam -
birstammbohrers halten sich tagsiiber aut Gambirstrau-
chern oder Griindingerstauden auf. Schon eih Tag nach der Ko-
pulation beginnt das Weibchen mit der Fiablage. Die total 70—090
Eier werden einzeln auf einem diinnen, gelatineartigen Héutchen
auf der Rinde von Stamm und dicken Asten festgeklebt; sie sind
im GrundriB oval, flachgedriickt 2,0<1,40,9 mm, dunkelrotbraun
mit scharter Wabenzeichnung. Nach 14—15 Tagen schlipfen die
Raupen in den Morgenstunden; sie sind etwa 4 mm lang und
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Abb. 15. Sura uncariae. a) Langsschnitt durch einen von mittelgroBer Raupe
befallenen Gambir-Ast mit beginnender Rindenwucherung; Ringginge im
Kambium; Markzylinder schon ausgehéhlt und durch diinne Scheidewinde
oben und unten von alten verlassenen Bohrhohlen getrennt (1/2 N. G.); b) wie
a) Tangentialschnitt; ¢) Querschnitt durch einen kambialen Bohrgang einer
13 mm langen Raupe; R: Rinde; H: Holz (5 X); d) Lidngsschnitt durch einen
befallenen Ast, nach Abschlufl der Raupenentwicklung; starke Rindenwuche-
rung; Ringginge im Kambium verwachsen; breit ausgenagter Zentralgang,
oben mit ausgewachsener Raupe (L), unten mit Puppe (P) (/= N.G.); e) wie
d) Tangentialschnitt.
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suchen sofort eine Rindenritze, um mit der Bohrarbeit zu beginnen;
das Bohrmehl wird dabei nicht aufgenommen, sondern es sammelt
sich in einem kleinen Héaufchen auf der Rindenoberfliche. Die
eigentliche FraBtitigkeit beginnt erst in der Kambiumschicht, wo
in der Folge zwei bis drei Ringgdnge, welche in einer breiten Platz-
hohle enden, ausgenagt werden. Die Abtragung des Holzkdrpers
und der Rinde geht etwa bis zur gleichen Tiefe. Von der Platzhdhle
bohrt die Raupe spater einen Tunnel nach dem Mark und einen
mehrere Zentimeter langen Lingskanal als Aufenthaltsort wahrend
der FraBpausen. Die Platzhohle zwischen Rinde und Holz wird
erweitert. Es kommt zu einer starken Rindenwucherung, wodurch
die Ringkanéile allmahlich wieder verschlossen werden. Die Platz-
hohle 6ffnet sich nur in schmalen Rindenrissen gegen auBlen. Die
ausgewachsene Raupe bohrt nun eine etwa 6 mm weite Ofinung
durch die Rinde direkt {iber dem Holzkanal, erweitert den Mark-
gang (zirka 600>6 mm), stoBt das Bohrmehl nach auBen, schlieBt
sich durch einen losen Bohrmehlpiropf in der Markhéhle ein und
verpuppt sich in einem dinnen Cocon. Die ausgewachsene Raupe
ist hellgelb und bis 30 mm lang. Die durchschnittlich 25 mm lange
braune P uppe trigt Reihen nach hinten gerichteter Dornen auf
dem Riicken des Abdomens, die es ihr ermoglichen, vor dem
Schliipfen des Falters nach der Rindenéfinung zu gleiten.

Sura uncariae ist aut beiden Pilanzungen verbreitet; beinahe
alle alten Straucher zeigen die charakteristischen, krebsig-rissigen
Astanschwellungen, durchschnittlich 1015, seltener bis gegen 70.
Kein Zusammenhang konnte festgestellt werden zwischen Feldlage,
Boden, Diingung und Suzraebetall, doch sind die einzelnen Pflanzen-
individuen sehr verschieden antallig. Die wenigsten Anschwel-
lungen sind bewohnt; auf einem Strauch enthielten z. B. 7 ¢ lebende
Raupen, 61 ¢ waren normal leer und in 32 % waren die Raupen
vor AbschluB3 ihrer Entwicklung eingegangen. Der Schaden ist ein
direkter und indirekter; neben die primare Verletzung treten ge-
legentlich Faulnis oder Erweiterung durch Holzameisen (Cremasto-
gaster). Wird die Regenerationsfidhigkeit durch zusatzliche Wachs-
tumshemmungen (schlechter Boden, EngerlingsfraBl) vermindert,
so kann die Schidigung an befallenen Asten auffallig werden. Oft
zeigt die Produktivitit jedoch keinen Riickgang, weil durch die ver-
mehrte Bildung von Seitentrieben an der Stammbasis ein stark
betallener Strauch breiter und dichter wird. Parasiten von Sura
uncariae sind keine bekannt. Aus einer im Urwald bei Goenoeng
Malajoe wildwachsenden Urcaria-Art konnte Surae cyarnea Hmps.
gezogen werdenn.

fy Fam. Limacodidae.

Einige Arten, welche durchgeziichtet und bestimmt werden
konnten, erfuliren eine ausfithrliche Beschreibung des Raupen-
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stadiums nach lebendemm Material, denn konservierte Sammlungs-
stiicke verlieren die auffilligen kriftigen Farben vollkommen und
sind dazu génzlich ungeeignet. Zur Erleichterung einer Beschrei-
bung dieser hochspezialisierten Stachelraupen, welche in vielen
Arten auf Gambir leben, dient das beigegebene Schema. Die Unter-
seite des Raupenkorpers bildet eine weichhdutige Haftfliche ohne
BauchfiiBe; Brustbeine sehr kurz, am Korper anliegend; das erste
Thoraxsegment ist zu einer wulstigen, schwach behaarten Deckfalte
umgewandelt, in welche der Kopf eingezogen werden kann. Riicken
meist mit Brennhaarwarzen. Stigma von A, hochgertckt,
la, oft fehlend. A,, ohne Warzen, liegt unter A,. Bei mcmchen
Arten kénnen die Brennhaarbiischel in Abwehrstellung gespreizt
werden.

Abb. 16. Schema fiir die Anord-

1 nung der Brennhaarwarzen bei
Limacodiden. t: Thorax, a: Ab-
domen; dt,—;, da;—g dorsale

K Reihe; 1t,—3, laj—g laterale Reihe

_ Thosea lutea Heyl. Raupe: Kérper flach, im GrundriB lang-

lich oval, hellgriin, dicht mit teinen, griinen bis dunkellilafarbenen
Perlen besetzt. Riicken mit medianem, dunkelgriinem Langsstreifen
und rotlichweiBem Mittelfleck. dt, dal_% sehr kurz mit etwa 12
kurzen Brennhaaren; dt, und 1t, hoher lt, und la,_, randstindig,
zackig vorstehend, dlcht “besetzt mit z. T. lilafarbenen oder braunen
Brennhaaren. la, rudlmentar bildet kleine flache, mit kurzen Borst-
chen besetzte Warze direkt zwischen dem hochgestellten Stigma
und It,. Lange bis 27 mm. Die Kopulation der Falter erfolgt
direkt nach dem Schliipfen, die Ablage der etwa 310 Eier 1—2 Tage
spater auf die Unterseite von Gambirblittern. Das Eistadium
dauert 6 Tage. Die Raupen schliipfen nachts und am Morgen,
sie sitzen still auf der Blattilache, wobei unter starken Kontrak-
tionen der Korpermuskulatur die Brennhaarwarzen ausgestiilpt
werden. Die Jungraupen sind 1,0 mm lang und beginnen mit dem
FraB erst nach weitern vier Tagen; sie nagen auif der Blattunter-
seite kleine Flecken weg, wobei viele Netzadern und die obere Cu-
ticula erhalten bleiben (Abb. 13, ¢, d). Die FraBstellen sind rund-
lich, vielfach ausgebuchtet oder streifenformig mit einem glanzen-
den Schleimiiberzug bedeckt. Auch die 16 Tage alte Raupe skelet-
tiert noch die Blattunterseite und nagt vieltach ausgebuchtete Strei-
ten oder Flecken; doch sind die Adern bis auf die Seitennerven ent-
ternt und auf der iibrigbleibenden obern Cuticula ist eine feine
Linienzeichnung zu erkennen, welche die pendelnde Seitwirtsbewe-
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gung des Raupenkopifes markiert; der Schleimiiberzug ist diinn und
schwach glanzend. Nach etwa 22 Tagen, d. h. nach der 4. Hiu-
tung (Raupe etwa 7 mm lang), beginnt der typische Blatt-
spitzeniraB: die Blatter erscheinen spitzenwérts gerade ab-
geschnitten; bildet der Mittelnerv ein Hindernis, so kommt es zu
Stufenbildung. Die etwa 47 Tage alte Raupe ist ausgewachsen; sie
spinnt einen Cocon in darren Fruchtstinden, in Astgabeln oder
in diirrem Blatt- und Holzmaterial am Stammgrund; bei starkem
Betfall konnen sich Cocontrauben von 4—6 Stiick bilden. Beim
Spinnen des Cocons ist der Riicken der Raupe zusammengezogen
und scharf umgebogen, die Bauchseite kuglig vorgetrieben. Der
Cocon ist ein stumpfes LCllipsoid ohne Unterlags-Deformationen,
schwarzbraun, matt, asphaltihnlich, diinn und spréde, durchschnitt-
lich 12,5>10,2 mm. Nach 32 Tagen (Vorpuppen- und Puppenzeit)
schlipft der Falter durch Absprengen eines vorgebildeten, runden
Deckels. Die Gesamtentwicklungsdauer betridgt durch-
schnittlich 85 Tage. Die Dauer des Puppenstadiums kann stark vom
Normalen abweichen: Aus 110 im Feld eingesammelten und im La-
boratorium trocken autbewahrten Cocons schliipften die meisten Falter
vor dem 32. Tage (77 %), in 20 % vertrockneten die Puppen und in
3 9% tanden sich 64 Tage nach dem Einsammeln noch normale,
unpigmentierte Puppen, welche feucht gehalten am 73. Tage weib-
liche Falter lieferten, was einer Verlangerung der Puppenzeit von
wenigstens 41 Tagen entspricht; 220 gleichzeitig feucht gehaltene
Puppen entwickelten sich normal (77 %) oder gingen ein (23 %).

Thosea [utea ist auf beiden Pilanzungen hiutig und kann autf
Negaga gelegentlich ernstlich schaden. Das 6rtliche und zeitliche
Auftreten deckt sich weitgehend mit demjenigen von Claria
destructor, ein haufiges Zuriickschneiden wird auch hier allméahlich
zu einer Befallskonzentration fithren. Die Gambirernte stellt fiir das
Ei- und Raupenstadium einen wesentlichen Mortalitiatsfaktor dar,
wahrend die Puppen davon gar nicht betroften werden. In dem
schwer betfallenen Feld 51 kam es am 10.VI. 35 infolge Uber-
volkerung (vielleicht auch gefdérdert durch andauernde Trocken-
heit) zu einer Abwanderung 13—22 mm langer Raupen von stark
abgefressenen Striuchern. Auf dem erhitzten Boden konnten sie
sich nicht mehr fortbewegen und gingen massenhaft zugrunde. Die
abgewanderten Raupen waren nicht krank oder parasitiert; ein
oroBer, erholungsfihiger Teil nahm im Laboratorium die FraB-
tatigkeit wieder auf.

Parasiten spielen praktisch keine Rolle. In Raupen finden
sich selten Tachinenlarven; aus den Cocons sind mehrmals Eury-
toma sp.2 und Chrysis shanghaiensis geschlupit. Cantheconidea
gaugleri saugt an Raupen. Ein kleiner Prozentsatz der Puppen ist
stets verpilzt.
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T'hosea asigna v. Eecke. Raupe: Korper lidnglich, hoch-
gewolbt, dicht und sehr fein bedornt; hellgriin mit zwei UroBen und
einem klemen oft ineinanderflieBenden dunkellila Flecken auf dem
Ricken; diese Flecken sind mit einer braungelben, duBern und
einer blauen, innern Linie umrandet; oft mit weiBlichen Tupfen im
Innern. dt,, da,, da, und da, hoch konisch, dicht mit starken,
bpltzenwclrts dunkelbraunen Brennhaaren; dt It,, It, und la,—,
kurz, jedoch noch stark bewehrt, 1t, am klemsten ]d] rudimentar
wie bei T. lutea; da,—,, ,—- durch i je etwa vier sehr kurze Hirchen
angedeutet. Lénge bis 30 mm. Die weiblichen Falter sind kurz-
- lebig und nicht befdhigt, Nahrung autzunehmen (Sauger rudimen-
tar). Sie legen 350400 gelbliche, sehr flache Eier, meist zu
mehreren auf die Unterseite von Gambirbliattern. Der Raupen -
fraB ist dhnlich wie bei T/osea [utea (Abb. 13, e, 1); die Verpup-
pung geschieht oberflachlich im Boden unter den befallenen Striu-
chern. Der Cocon ist ein ebenmiBiges Ellipsoid, oft schwach ei-
formig, durchschnittlich 18,4150 mm, dunkelbraun, stellenweise
etwas weiBlich iiberkrustet. Die durchschnittliche Entwick-
fungsdauer betriagt fiir das Ei 8 Tage, die Raupe 54 Tage,
Cocon (Vorpuppe und Puppe) 50 Tage, bis zur Eiablage 3 Tage
und der gesamte Entwicklungszyklus 115 Tage.

Thosea asigna ist auf beiden Pflanzungen verbreitet und findet
sich im Gegensatz zu T.lutea haufiger auf trockenen Arealen als
aut ausgesprochen nassen. EFin wesentlicher Mortalitatstaktor ist
auch hier die Gambirernte; sie ist jedoch nur gegen das Ei- und
Raupenstadium wirksam; das 50 Tage dauernde Coconstadium
wird von ihr nicht berithrt. Hohe Befallszahlen sind nur auf Soengei
Piring erreicht worden, und zwar immer als direkte Folge einer ab-
normalen Verlingerung des Ernteturnus oder des Zurtickschnei-
dens. Das Auftreten ist normalerweise kontinuierlich, d. h. alle Ent-
wicklungsstadien sind gleichzeitig anwesend. Durch die Ernte und
Arsenatspritzung wird zeitweise die Fi- und Raupensterblichkeit
stark erhoht und diese Kontinuitat unterbrochen. Das Erscheinen
wird stoB- oder schubartig. Die einzelnen Schiibe, welche in Perio-
den von etwa 115 Tagen auftreten, gehen autf Individuen zurtck, die
sich im Zeitpunkt des einschneidenden Eingrifis (Ernte, Spritzung)
im Coconstadium befunden haben. Ist nun der Ernteturnus ein Viel-
faches der Gesamtentwicklungszeit, z. B. 230 Tage (7—8 Monate),
so wird der Hauptschub auch weiterhin wahrend dem Schnitt im
Coconstadium iiberleben und der Befall kann hemmungslos zuneh-
men. Die iibliche Ernte nach 5—6 Monaten verhindert jedoch eine
iibermiaBige Befallszunahme, weil Entwicklungsreihen, welche eine
Ernte im Cocon iiberdauern, in der folgenden als Raupen vorliegen
und damit stark dezimiert werden. Beispiel: Das Zurtickschneiden
des zehn Monate alten Gambirs in Feld 11 im Juli 1934 bewirkte
eine Anreicherung des Schadlings, welche bis zum Dezember zu
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einem starken Befall anwuchs. Die Ernte im Januar fiel mit dem
Puppenstadium des Hauptschubes zusammen und war deshalb wir-
kungslos. Die massenhaft schliipfenden Falter beschrinkten ihre
Fiablage nicht nur auf das kurze Feld 11, sondern flogen auch in
die angrenzenden Gebiete des Feldes 15 ein (6 Monate alter Gam-
bir), wo sich eine Generation ungestort entwickeln konnte, bis der
8'/, Monate alte Gambir Ende April wieder wahrend des Cocon-
stadiums des Hauptschubes zuriickgeschnitten wurde. Feld 11 wurde
im Februar 1935 gespritzt und weitgehend gesdubert (Gambir kurz,
Thosea im Jungraupenstadium), wiahrend sich im Feld 15 als Folge
der starken Primérinfektion aus dem Norden und der ungestorten
Weiterentwicklung im Juli ein heftiger Befall zeigte. Die Arsenat-
spritzung gegen Oreta anfangs August hatte keine Wirkung auf
T hosea (schon verpuppt), die Ernte im Dezember fiel wieder mit dem
Coconstadium zusammen (7 Monate!) und im Mérz 1936 brach als
Resultat dieser Kette férdernder Umstinde eine Epidemie aus, welche
sich auch wieder iiber die Siidhdlfte von Feld 11 ausdehnte und
hohe Bekidmpfungskosten verursachte. Die Spritzung gegen Oreta
Ende Januar 1936 erfolgte fiir 7/0sea zu friih und erfaBte nur
einige Vorlaufer.

“Parasiten und R @ u ber spielen keine entscheidende Rolle
in den Populationsbewegungen von T.asigna; meist sind weniger
als 1 % der Puppen parasitiert und nur wenige verpilzt. Cant/ie-
conidea gaugleri vernichtet Raupen. Es mag noch erwidhnt werden,
daB Raupen leicht vom Gambir autf das Unkraut Frechthites vale:
rianifolia 1ibersiedeln.

Die folgenden Limacodiden sind auf beiden Pflanzungen ver-
breitet, jedoch ohne groBe praktische Bedeutung; sie erfordern keine
speziellen BekampiungsmaBnahmen.

Chaleocelis albiguttatus Sn. Raupe: Korper vom 2. Thorax-
segment bis zum Abdominalende rundlich aufgetrieben, ochne War-
zen und Brennhaare, mit feinen Perlen besetzt; blaf grinlich-
weif}, gelatineartig mit kleinen, regelmdBig in Rethen angeordneten
weiflen Tupfen. Lange bis 22 mm.

Miresa bracteata Butl. Raupe: Koérper hochgewdlbt, ling-
lich, nach hinten verschmaélert. Oberseite ziemlich glatt und glan-
zend Seiten rauh; Farbe olivgrun. Auf dem Riicken verlaufen drei
rechtecklge konzentrlsche dunkelarune grinlichwei umrandete
Linien, eine davon innerhalb und zwei auBerhalb da, und da,; dt,,
da,, .- lang konisch an der Basis rotlichgelb, spitzenwarts ultra-
marinblau mit schwarzen Flecken. Brennhaare an der Basis weil,
direkt iiber der Basis und an der Spitze dunkelbraun. dt,, It,, 1t,,
la,—, kurz und kurzhaarig;la, und da,-, fehlen. Lange bis 26 mm.
Die Coconzeit betragt durchschnittlich 33 Tage. Die Co cons sind
in Astgabeln oder am Grunde von Blattstielen sehr fest angespon-
nen, oft auch im Strauchinnern. Im Normalfall stumpf ellipsoidisch,
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z. T. etwas eiformig, doch konnen starke unterlagsbedingte Defor-
mationen auftreten. GroBe durchschnittlich 11,1 9,1 mm; dunkel-
braun fleckig, stellenweise hellbraun bis weil} {iberkrustet.
Cheromettia sumatrensis Heyl. Raupe: Korper hochgewdlbt,
langlich, mit feinen Perlen besetzt. Farbe des Korpers, der Warzen
und Brennhaare weill bis blaulichweiB. Alle Warzen bis auf la,
vorhanden, jedoch niedrig, mit ziemlich kurzen dicken Brenn-
haaren. dt,, da, und da, am langsten; Prothorax mit schwarzem
Fleckpaar; oberhalb la, ‘und la, groBe dichte aneinanderstoBende
Polster feiner, schwarzer Brennhaare. Diese Haare sind an der
Basis eingeschn{jrt und brechen leicht ab; ihre Form ist zylindrisch,
am Ende fein zugespitzt und ringsum der ganzen Lange nach har-
punenartig mit feinen Widerhaken versehen. Auf dt,, da, und da;

Abb. 17. Raupen von Cheromet-
tia sumatrensis (2 X). a) Zweit-
letztes Stadium mit ampullen-
formigen Brennhaaren; b) letz-
tes Stadium mit abdominalen
Harpunenhaarpolstern.

vereinzelte, rohrentérmig verdickte Haare. Lange bis 24 mm. Diese
eigenartigen, schwarzen Polster treten erst im letzten Raupen-
stadium aut; dagegen zeichnen sich jingere durch je drei bis vier
ampullenartig aufgetriebene schwarze Brennhaare auf da, und da.
aus; seltener sind beide Bildungen auf einem Individuum vereinigt.
Die durchschnittliche Co c o n zeit betragt 33 Tage.

Setora nitens Wlk. Raupe: Korper hoch, kantig, linglich;
Oberseite ziemlich glatt, hellgriin mit medianem lilafarbenem Lings-
streifen und darin liegenden kleinen blauen, gelb und schwarz um-
randeten, segmental angeordneten Flecken. dt, und da, sehr lang,
konisch, Brennhaare an der Basis weiB, sonst dunkelbraun. da,,
da,, It,, la,, ;, -, , etwa dreimal kiirzer; dt,, It,, la,, ,, ,, s noch
klemer la, rudimentir wie bei Thosea; da)-“ s—- nur durch zwei
bis fiinf sehr kurze Harchen angedeutet Lange bis 35 mm. Aut
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Gambir selten, jedoch in den benachbarten Olpalmengebieten zeit-
weise schidlich auftretend.

Es sind ferner noch fiint weitere seltene Limacodidenarten auf
Gambir nachgewiesen worden, die nicht gezichtet und bestimmt
worden sind; von einer Beschreibung der Raupen wird deshalb
abgesehen.

g) Fam Pyralidae.

Neben Margaronia marinata sind noch vier andere Vertreter
dieser Familie bekannt geworden.

Dichocrocis megillalis Wlk. Kopt und Halsschild der Raupe
gelb-orange, Korperhaut diinn, farblos; Zahl der Borstenplatten
und Borsten auf Thorax und Abdomen wie bei Margaronia, jedoch
ohne Pigmentringe. Anordnung und Lange der Halsschildborsten
siehe Abb. 18,b. KoérpergroBe wie Margaronia. Die Jungraupe
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Abb. 138. Pyralidenraupen. Linke

I
[Halfte des Halsschildes und dor- !
sales Borstenpaar des 2. Thorax- !
segmentes (20 X). a) Pyral. gen. I
indet. 1; b) Dichocrocis megil-
&

lalis.

benagt die Unterseite einer Blatthilite nahe der Spitze und erleich-
tert dadurch ein Einrollen des Blattrandes. Die Altraupe bewirkt
ein mehrfaches schriges Aufrollen des Blattes und erzeugt Rand-
fra am innersten Wickel (Abb.13,g,h). Zur Verpuppung
wird ein Blatt langsgerollt und im Bereich des Cocons fein, sieb-
artig durchléchert. Das Puppenstadium dauvert 13 Tage. Dieser
Blattroller ist verbreitet und stellenweise ziemlich haufig; er erfor-
dert jedoch nie spezielle BekampfiungsmaBnahmen, weil er fort-
laufend mit Margaronia eingesammelt wird. Folgende Raupen-
Parasiten wurden nachgewiesen: Apanteles sp.2, Elasmus
brevicornis und Homonotus sp. Die Larven von Callida splendidula
ibertallen Raupen.

Pyral. gen. indet. 1. Die Raupe ist Dichocrocis dhnlich,
doch ist die mediane Borste der Riickenplatten auf dem 2. und
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3. Thoraxsegment sehr stark verkiirzt. Ebenfalls Blattroller, welcher
jedoch schwacher auftritt als Dw/’zoc‘i ocis (meist im Verhiltnis von
etwa 1:4).

Pyral.gen indet 2. Zusammen mit Opogona sp., jedoch
viel seltener aus Apoderus-Brutpaketen geschliipft. Praktisch bedeu-
tungslos.

Margaronia sp. 2. Die Altraupe zeigt eine Zahl und Anord-
nung der Borstenplatten wie M. marinata, doch besitzen nur die
Platten x von Thorax und Abdomen und diejenigen des 8. Seg-
mentes scharfe Pigmentringe; ferner ist der distale Teil der Bauch-
fiiBe schwarz, der Vorderrand des Halsschildes, des Kopfes und
der Beinglieder gebrdaunt; Kopf und Halsschild sind gelb. Diese Art
findet sich selten mit Margaronia marinata in geialteten Blittern.

hy Fam. Lasiocampidae.

Zwet bedeutungslose, seltene Arten, von denen Odonestis erec-
tilinea Swin. bestimmt werden konnte.

i) Fam. Bombycidae.
Nur Attacus atlas L., selten.

k) Fam. Notodontidae.
Als einziger Vertreter Stauropus alternus WIk.; selten.

1) Fam. Lymantridae.

Dasychira horsjieldi Saund. R a upe langhaarig, hellgelb, mit
tiefschwarzem Schreckfleck dorsal zwischen dem 1. und 2. Abdo-
minalsegment, welcher bei Reizung der Raupe sichtbar wird. Dichte
Biirsten auf den Abdommalsecmenten 1—4; Lange bis 38 mm.
Puppe 18 mm lang, liegt in Tosem Cocon, welcher dicht mit den
langen, gelben Raupenhaaren durchsetzt ist. Eiproduktion des Weib-
chens durchschnittlich 320. Auf beiden Pilanzungen verbreitet,
jedoch selten hiufig; oft sitzen mehrere Individuen auf einem
Strauch. Die Raupen leiden stark unter der Tachine Carcelia modi-
cella.

Dasychira sp. 2. Korper der Raupe gelblich, rotfleckig; Riucken
braun, Kopf und Extremititen rot; Schreckfleck und Biirsten wie
bet D. horsjieldi. Seiten des Prothorax mit langen, federtormigen,
an der Spitze dunkelbraunen Haaren; Lange 30 mm. Ziemlich selten.

Lymantria brunneiplaga Sw. selten.

m) Fam. Sphingidae.

Deilephila hypothous Cram. Raupe griin, ein Paar blauer
Augenflecken mit schwarzem Kern auf dem Thorax; Kérper mit
zwei gelblichen, oben dunkeln Langsstreifen. Lange bis 105 mm.
Die Puppen finden sich im Boden unter dem Strauch; sie sind
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gelblichbraun und etwa 63 mm lang. Die Falter sind sehr krif-
tige, schnelle Flieger und legen ihre kugligen, gelbgriinen, 1,8 mm
groBen Eier beim Einnachten einzeln auf die Unterseite kleiner
Triebblitter. Die schliipfende Raupe ist 6 mm lang (Kopfbreite
1,0 mm); sie nagt in die Triebblitter rundliche Locher oder bogige
Scharten oder kann die jiingsten Blitter ginzlich zerstéren (Ab-
bildung 13, i, k). Aut frisch geschnittenen Strauchern nagt sie eine
ganze Anzahl Blattknospen am Astholz weg. Groéfliere Raupen
zeigen einen bogigen, weitausholenden Randirall an dltern Blattern.

5000+

3000+ 6

1000+ 2

gy T
Abb. 19, Periodischer, mit dem Gambiralter schwankender Befall durch Deile-

phila hypothous. (Feld 22, VIIL 1934—X.1935)) a) Gambiralter (Monate);
b) Zahl eingesammelter Raupen pro Feld und Monat.

D. Irypothous ist gemein aui beiden Pilanzungen; ihr A uf -
treten wird jedoch infolge der speziellen FraBgewohnheiten der
Jungraupen durch den Wachstumszustand der Gambirpflanze be-
stimmt; je mehr die Pflanze treibt, je mehr Triebe und Jungblitter
vorherrschen, desto hoher steigt die Getahr eines Deilephilabetalls.
In allen Feldern und wihrend des ganzen Jahres kénnen Raupen
gesammelt werden, doch sind zwei schart ausgeprigte Befalls-
maxima zu beobachten: 1. in jedem Feld zwei bis drei Monate nach
dem Schnitt, 2. in der ganzen Pilanzung nach einer andauernden
Regenzeit. In kurzgeschnittenen Feldern kann der maximale Betall
aut den vierten Monat fallen. Am meisten gefahrdet sind zwei bis
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drei Monate alte Felder am Ende der Regenzeit, wihrend an-
dauernde Trockenheit zu einer starken Reduktion fithrt. Die von
West nach Ost fortschreitende Ernte bewirkt eine gleichgerichtete,
fortlaufende Betallsverschiebung, denn vom vierten Monat nach
der Ernte sinkt der Befall automatisch. Alle UnregelmiaBigkeiten in
diesem fortschreitenden Ernteturnus, welche dazu fiithren, daB alte
Felder Plitze mit Junggambir einschlieBen (vorzeitiger Schnitt,
Kurzschnitt, KahlfraBstellen) fordern den Schadling, weil die eier-
legenden Falter aus dem alten in den kurzen Gambir einfliegen und
einen auBerordentlich konzentrierten Befall verursachen kénnen. So
zeigte beispielsweise auf Soengei Piring eine 10 acres groBe Flache,
welche schon drei Monate nach der Ernte wieder zuriickgeschnitten
worden war, nach weiteren zwei Monaten einen 40mal stirkeren
Befall als die fiinf Monate alte Umgebung. Nasse tonige Felder
sind durchschnittlich stirker befallen als trockene. Auf Negaga
leidet das Ostliche Grenzield 39 weitaus am meisten, vielleicht weil
- die zwei bis vier Monate nach der Ernte schliipfenden Falter nicht
wie tiblich nach Osten in kurzen Gambir abwandern kénnen und
ein Abflug nach Westen durch den etwa 1000 m breiten Giirtel Alt-
gambir eingeschrinkt wird. Deilephila tritt selten stark auf und
erzeugt keinen KahlfraB. Starke Triebbeschadigung fiihrt jedoch
zu Wachstumsstérungen und so indirekt zu einem Produktions-
austall.

Parasiten sind keine bekannt. Cantheconidea gaugleri saugt
Raupen aus. Altraupen zeigen haufig bakterielle Erkrankung; oft
findet man tote, braun verfiarbte Individuen an einem BauchfuBpaar
von Zweigen herabhingen; vielleicht spielt die Ceratopogonide For-
cipomyia inornatipennis, welche auf Altraupen Blut saugt, eine
Rolle bei der Krankheitsiibertragung.

Cephonodes hylas L. Raupe griun, Korper quergerunzelt mit
scharfen weiBen Seitenlinien. Prothorax mit kleinen Warzen bedeckt.
Lange bis 65 mm. Der LochfraB der Jungraupen ist dhnlich wie
bei Deilephila, doch etwas feiner. Die Puppen liegen auch im
Boden. Der Falter fliegt am Tage und saugt hidufig in Gambir-
bliiten. Auftreten &dhnlich wie bei Deilephila. Nur ein Raupen-
(Hyper-?) Parasit, Ceraphron sp. 2 ist beobachtet worden.

n) Fam Geometridae.

Ectropis bhiurmitra Wlk. Die F alter kopulieren direkt nach
dem Schliipfen und legen in der folgenden Nacht gleich nach Ein-
tritt der Dunkelheit den gréBten Teil ihrer Eier und in weiteren
vier bis fiinf Tagen den Rest; die totale Eiproduktion betragt 700
bis 800. Die Eier sind ellipsoidisch oder rundlich, sehr weich-
schalig und daher haufig deformiert; die Oberfliche ist glatt, perl-
mutterartig glinzend, hell blaugriin; 0,75><0,55 mm. Sie werden
mit der langen Legréhre (9—10 mm) in Gelegen von 3 bis zu 70
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Stiick in Spalten und unter Schuppen der Stammrinde deponiert
und mit einem feinen Haarfilz tiberdeckt; bei starkem Befall konnen
10—20 solcher Eihaufen pro Stamm gezihlt werden. Die Jun g -
raupen schlipfen fiinf Tage nach der Ablage; ihr Kopf ist
schwarz, der Kérper olivgriin schwirzlich mit weien Punktreihen
auf dem Riicken und lings der Stigmenlinie; auf dem Prothorax
findet sich ein feiner weiBer Querstreifen; Liange 1,4—19 mm,
Kopfbreite 0,32 mm. Sie beginnen ihre FraBtitigkeit entweder an
kleinen Triebblattchen, wo sie durch einen wiederholten Scharten-
fraB eine unregelmaBige Zahnung des Blattrandes erzeugen (Ab-
bildung 13; I, m) oder auf Altblattern, welche sie auf der Ober-
oder Unterseite fleck- oder streifenartig skelettieren, unter Ver-

Abb. 20. Ectropis bhurmitra. Starker Frafl auf Jungblattmaterial.

schonung der feinsten Netzadern. Altere Raupen nagen tiefe, un-
regelmaBige Scharten vorzugsweise in junge hellgriine Laubblatter.
Die Altraupen besitzen einen breiten Mesothorax und sind
sehr spérlich behaart. Auf der Oberseite des 8. Abdominalsegmentes
sitzen zwei kleine Warzen mit je einer Borste; die Farbe ist gelb-
bis rotbraun oder dunkler; der Riicken trigt schwirzliche gewellte
Langslinien; bei einzelnen kraftig pigmentierten schwarzbraunen
Individuen treten schwarze, kurz-streifenférmige Fleckpaare auf
“dem 2., 4, 6. und 8. Abdominalsegment auf. Linge bis 42 mm;
Koptbreite 2,5—3,0 mm. Im zweitletzten Stadium sind die Fleck-
paare auf den Abdominalsegmenten 2 und 8 auch bei helleren In-
dividuen erhalten. Die Raupe verpuppt sich in den obersten Boden-
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schichten (1—5 cm tief) direkt unter den befallenen Strauchern.
Die Puppe ist spindeliormig, glanzend hellbraun; Abdominal-
ringe mit feinen runden Griibchen; 6. Abdominalsegment mit einem
Paar kurzer Riickenborsten und je drei in der Nahe des Stigmas;
Abdomen kurz ausgezogen und gegabelt. Thoraxriicken quergerun-
zelt. Lange 15—18 mm. Die Puppenruhe dauert O Tage.

Ectropis kann KahltraB verursachen. Kleine schwichliche
Pilanzen leiden am meisten infolge der im Verhiltnis zur Blattzahl
starkeren Eibelegung. Die Gambirernte erfaBt nur das Raupen-
stadium, Ei und Puppe bleiben von ihr unberiihrt. Der Verlauf
der Populationsbewegungen 1dBt sich nicht so leicht
in einem Schema zusammentfassen wie bei Oreta oder Margaronia,
vor allem weil bei diesem Schédling biotische Mortalitatstaktoren
eine grofBere Rolle spielen. Die bedeutendste Komplikation ist dar-
auf zuriickzufihren, daB der wirksamste Raupenparasit Charops
obtusus selbst wieder von Brachymeria euploeae, dem Puppenpara-
siten von Oreta und Margaronia, parasitiert und in seiner Wirkung
nicht selten ausgeschaltet wird. Doch lassen sich auch hier auf
Grund zahlreicher FEinzelbeobachtungen und Probesammlungen
einige Zusammenhédnge klar herausschilen, die im folgenden kurz
zusammengefaBt werden sollen: Es besteht eine klimatisch bedingte
Befallsschwankung dhnlich wie bei Oreta; nach Trockenheit kommt
es besonders in frisch geschnittenen Feldern zu einem Massensterben
jiingerer Raupen, welches nicht selten mit demjenigen von Oreta
zeitlich zusammenfillt (z. B. F. 25, 10. III. 36). Ferner nimmt die
Puppensterblichkeit zu (in trockenem Sand autbewahrte Puppen
gehen hundertprozentig ein!). Anderseits erhéhen reiche Nieder-
schlage die Jungblattbildung und schatfen gtinstigere Ernahrungs-
bedingungen tiir die Jungraupen und auch tir die dlteren Stadien.
Befallsmaxima treten daher wiahrend und kurz nach der Regenzeit
auf sowie in besonders nassen Jahren (1935 gegeniiber 1934). Dazu
treten verschiedene biotische Mortalititstaktoren. Bei der Verpup-
pung kommt Ectropis voritbergehend in Kontakt mit dem engern
Aktionsraum der Bodenameisen. Areale, welche von der sehr aggres-
siven Solenopsis geminata besiedelt sind, bleiben frei von Ectro-
pis, auch wenn sonst glnstige Entwicklungsverhiltnisse vorliegen
und die Umgebung stark befallen ist (z. B. F. 20, [.—II. 35).
Auch Plagiolepis longipes tiberidllt Raupen am Boden und schleppt
sie ins Nest (z. B. F.3VPM, 18.11. 36), oder die verpuppungs-
reifen Raupen sammeln sich an der Stammbasis, weil sie von Pla-
giolepis angegriffen werden, sobald sie aut den Boden gelangen;
unter diesen Bedingungen kann man sogar unter stark zerfressenern,
raupenleeren Strauchern (ohne Parasitencocons!) keine oder nur
ganz vereinzelte Puppen finden (z. B. F. 52, 23. 1. 36). Die Wirk-
samkeit der Ameisen schwankt jedoch mit der Jahreszeit, indem
durch Trockenheit die Aggressivitit gesteigert wird (Plagiolepis
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longipes, Iridomyrmex anceps) und ferner mit der Besiedlungs-
dichte. Die geringe Besiedlung nasser, schlecht entwisserter Ton-
boden und Mulden und die vermehrte Bodenfeuchtigkeit sind woh!
dafiir verantwortlich zu machen, dafl solche Stellen oft als Schad-
zentren auffallen (z. B. F. 1 VPM, 19.11I. 35; F. 22 N, 11. [II. 35;
F.41. 1.35). Von allen Parasiten ist Charops obtusus am
wirksamsten; er verhindert normalerweise ein epidemisches Aui-
treten von FLetropis und bringt den Schadling zum Verschwinden
(z. B. F.36, 10. XII. 34; F.50, 6.VIIL. 35). Er tritt jedoch erst
haufig auf, nachdem die Ectropispopulation schon eine gewisse
minimale Hohe erreicht hat. Die Cocons von Charops, welche an
einem Faden von Blittern und Asten frei herunterhdngen, werden
nun oft von Brachymeria euploeae parasitiert, und weil Bracfiymeria
als Puppenparasit von Orefa und Margaronia in ihrer zahlen-
méBigen Entwicklung nicht aut Charops angewiesen ist, kann sie
unter Umstianden zur Raumbeherrschung gelangen und gegen 100
Prozent der hingenden Cocons parasitieren, bevor Charops Ectropis
uberwiltigt hat. So fallt eine Spannerepidemie hédufig mit einer
Massenvermehrung von Brac/iymeria zusammen, welche ihrerseits
auf ein starkes Auftreten von Orefa und einen dichten Bestand
an Nektarptlanzen (siehe weiter hinten) zuriickzufithren ist (z. B.
F.41, XI1.34; F. 42, 11. 35; F. 19, 1. 35; F.40—41, 1. 36). Dabei
konnen in solchen stark befallenen Feldern Charopscocons viel sel-
seltener werden als in schwach befallenen Nachbargebieten! (z. B.
F. 42, 1. 36). Tritt nun Charops unter diesen Bedingungen wihrend
einer Ectropisepidemie als Parasit zuriick, so steigt die relative Be-
deutung des Raupenparasiten Apanteles sp. 6 und des Eiparasiten
Telenomus periparetus (bis 39 7 Eier parasitiert). Von Tachinen
werden hochstens 15 7% der Raupen befallen. Cantheconidea gaug-
leri saugt Raupen aus. Ectropis bhurmitra kann gelegentlich auch
auf Crotolaria anagyrioides tbersiedeln, doch besteht kein direkter
Zusammenhang zwischen diesem Verhalten und dem Befallsverlauf
im einzelnen Gambirfeld.

Antitrygodes divisaria W1k. Die Abdominalsegmente 1—5 der
Raupe sind stark verlangert; der Korper erscheint daher sehr
schlank; er ist ferner quergerunzelt, gelb- bis olivgriin, 40 mm
lang. Die Art ist ziemlich selten.

Geometr. gen indet 1: 2. und 3. Abdominalsegment
mit je einem Paar langer, spitzer, beweglicher Anhinge auf dem
Riicken, welche an der Basis hellrot, spitzenwarts gelb getarbt sind;
hinter jeder Ausstiilpung sitzt ein schwarzer, gelb umrandeter Fleck.
Koérperfarbe sonst rotlichbraun. Linge 40 mm. Selten.

Geometr. gen. indet 2: 8. Abdominalsegment mit zwel
einfachen, 9. Segment mit einem einfachen gegabelten, kurzen, horn-
artigen Anhang. Farbe gelbbraun, dunkelbraun gefleckt. Linge
21 mm. Selten.
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o) Fam Nymphalidae.

Limenitis minoe Fruhst. Raupe: Kopf dicht und lang be-
dornt; keulenférmige, ebenfalls lang bedornte Anhinge auf dem
Riicken, Prothorax mit 2 Paar, iibrige Segmente mit je 1 Paar.
Korper grun, Kopf und Anhinge des Korpers rot. Linge bis
33 mm. Das Puppenstadium dauert 6 Tage. Verbreitet, doch nie
hautig. Apanteles sp. 4 parasitiert Raupen.

Pandita sinope Moore. Raupe: Koérper mit zahlreichen
dicken, oft mehrfach verzweigten, dornigen Anhingen. Kopf stach-
lig und warzig. Kérperfarbe schwarzbraun, Anhinge etwas heller.
Lange bis 36 mm. Die Raupe benagt ein Blatt von der Spitze nach
der Basis hin fortschreitend unter Aussparung des kahlen Muittel-
nervs; sie sammelt einen groBen, zusammengesponnenen, korper-
farbenen Exkrementhaufen an der FraBstelle und ist dadurch gut
getarnt. Die Verpuppung erfolgt wie bei Limenitis fret an einem
Ast; die Puppenruhe betrigt 10 Tage. Diese Art ist etwas hdufiger
als Limenitis. Aus Puppen schliipft nicht selten Brachymeria
euploeae.

B. Coleoptera.

Von den 23 auf Gambir gesammelten blattfressenden Kifer-
arten haben nur einige Melolonthiden praktische Bedeutung erlangt,
um so mehr als bei einigen Vertretern dieser Familie zum Blattfral}
der Imagines ein oft bedeutender WurzeliraB der Larven (Enger-
linge) hinzutritt.

a) Fam Melolonthidae.

An Gambirwurzeln sind acht Engerlingsarten nachgewiesen
worden, wovon zwei bestimmt werden konnten, namlich Micro-
irichia sharpi und Pachnessa nicobarica. Soengei Piring leidet
starker unter diesen Schadlingen als Negaga,; die eingestreuten
trockenen Sandbodengebiete scheinen auf jener Pflanzung die Lar-
venentwicklung auBerordentlich zu férdern; zudem besteht die Mog-
lichkeit einer bedeutenden Finwanderung aus den ausgedehnten,
direkt an die Pflanzfliche anstoBenden Lalanggrasflichen. Wenn
diese Grasgebiete zudem noch von zahlreichen mit Jungwald be-
wachsenen Inseln durchsetzt sind, so liegen ideale Lrnahrungs-
bedingungen fiir die Larven und Imagines vor. Probegrabungen
im Grasland ostlich Feld 4 VPM ergaben im Juli 1935 15 bis
25 Engerlinge pro m?; neben zwei unbestimmbaren Arten waren
Microtrichia sharpi und Pachressa nicobarica vertreten.

Abb. 21. Coleopteren. a) Anales Borstenfeld der Larve von Pachnessa nico-
barica (25X); b) anales Borstenfeld der Larve von Microtrichia sharpi (25X);
c) tiefer SchartenfraB von M. sharpi (/2 N.Q.); d) streifenférmiger Skelet-
tierfraB von Hoplionota sumatrana (3 X); e) Scharteniral von Hypomeces
squamosus (3 X); 1) tiefer Skelettierfrall von Apoderus javanicus (3 X).
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Abb. 21.
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Microtrichia sharpt Brenske. Der Engerling 1aBt sich
leicht an der Beborstung des Analsegmentes (siehe Abb. 21, b) von
verwandten Arten unterscheiden. Zuchtversuche lassen auf eine
Gesamtentwicklungsdauer von mehreren Monaten schlieBen und die
Reifung und Legetatigkeit der Weibchen erstreckt sich iiber meh-
rere Wochen. Die einzelnen Generationen sind nicht scharf vonein-
ander getrennt. Die Engerlinge finden sich vorzugsweise an der
Peripherie des Wurzelstockes, 0,5—2 m von der Stammbasis ent-
fernt und je nach Bodencharakter in 10—50 c¢cm Tiefe, wo sie Wur-
zeln bis lber Bleistiftdicke benagen. Die K & f e r halten sich tags-
tiber stets im Boden auf; in stark befallenen Gebieten findet man
zur Zeit maximalen BlattiraBes nahe der Stammbasis (5—10 cm)
in geringer Tiefe (3—6 cm) nicht selten Ansammlungen von 30
und mehr Kafern. Bei einbrechender Dammerung verlassen die
Kéafer den Boden und siedeln auf die oberirdischen Teile des Strau-
ches iiber, wo sie auf Altblattern einen typischen, tiefen Scharten-
fraB erzeugen (Abb. 21, ¢); frisch geschnittene, blattarme Felder
leiden dabei am meisten.

Microtrichia sharpi ist {iber beide Pilanzungen verbreitet. Nach
den auBerordentlich trockenen Jahren 1929—30 gelang dem Schid-
iing vom X. 31 bis II. 32 auf Soengei Piring eine Massenvermeh-
rung mit lokalem KahlfraB. Wahrend der folgenden Regenzeit vom
X. 32 bis II. 33 fanden sich stellenweise noch 20—50 Kaifer pro
Strauch, wiahrend in den Jahren 1934—36 der KiferiraB praktisch
bedeutungslos blieb; der Engerlingsbefall beschrinkte sich relikt-
artig auf kleine trockene Areale mit tiefgriindigem Sandboden
(z. B. F. 17); doch waren die frithern, ausgedehnten Befallsgebiete
am kiimmerlichen Wachstum des Gambirs noch deutlich zu er-
kennen (F.10,19) und zeichneten sich durch hettige Margaronia-
invasionen aus. Wihrend der Blattverlust in der Praxis selten
schwer ins Gewicht fallt, kann eine Beschddigung des Wurzel-
stockes leicht zu einer dauernden FEntwertung des Strauches fiithren.
Wesentlich sind die Regenerationsmoglichkeiten; sind sie gering
(humusarmer, trockener Sandboden), so miissen die serbelnden
Straucher sofort entfernt oder ihr Wurzelwachstum durch reichliche
Ampasgaben® (20—50 kg pro Strauch) gefoérdert werden.

Als Larvenparasit wurde eine Scoliide nachgewiesen
(Campsomeris oder Tiphia), doch lassen die spirlichen Beobach-
tungen noch keine Beurteilung ihrer 6kologischen Bedeutung zu.

Pachnessa nicobarica Redt. Ventrales Borstenfeld des Anal-
segmentes siehe Abb.21,a. Das biologische Verhalten dieser Art
ist ahnlich wie bei Microtrichia, doch sind nie Massenvermehrungen
in jenem Ausmal beobachtet worden. In den Zentralfeldern von
Soengei Piring waren 1935—30 beide Arten zu etwa gleichen Teilen

* Ampas = Abfallprodukt der Gambirextraktion.
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Abb. 22. Microtrichia sharpi und Pachnessa nicobarica. a) Strauchsterben nach
EngerlingsfraB auf Sandboden; b) von Engerlingen betfallener Strauch fiinf
Monate nach der Ernte; praktisch keine Blattproduktion.

vertreten, wahrend in den oOstlichen Gebieten Pachinessa viel hau-
figer zu finden war.

Eine Asilidenlarve saugt an Engerlingen (Clephydroneura xan-
thopus? ).

Apogonia neglecta Brenske. Im Boden unter Strauchern und
auf Blattern fressend; hiaufig. Im Boden ruhende Kafer werden von
Solenopsis geminata erfolgreich angegriffen.

Apogonia sp. Auf Blattern; selten.

Lachnosterna sp. Auf Blittern; ziemlich selten.

Serica sp. Im Boden unter Strauchern und auf Blattern; ziem-
lich selten. : :

Microserica sp. Im Boden unter Strauchern und auf Blattern;
haufig.

b) Fam. Rutelidae.

Pseudosinghala vorstmanni Hell. Auf Blattern; selten.

Adoretus compressus Web. Auf Gambir und Tephrosia can-
dida; ziemlich selten.

Mimela discoidea sumatrana Ohs. Auf Gambir; selten.

¢) Fam. Curculionidace.

Hypomeces squamosus F. Auf beiden Pflanzungen verbreitet,
jedoch nie haufig; verursacht SchartenfralBl an Bliattern (Abb.21,e).

Corigetus discolor Fst. Auf Blattern; selten.

Apoderus javanicus Jek. Verfertigt seitlich geschlossene, etwa
23 mm lange Brutrollen aus Laubblattern; der Kafer skelettiert
kleine Flecken auf der Blattoberflache (Abb.21, f); ziemlich hiufig.
Poropoea sp. ist ein hédufiger Eiparasit; die Raupen von Opo-
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gona sp. entwickeln sich aut Kosten der Apoderus-Brut in den
Blattrollen.
d) Fam Eumolpidae.
Colasposoma metallicum Clk. Auf Bléttern; selten.

Colaspoides nigripes Jac. Auf Blattern, seltener in Bliitenkopi-
chen; auf beiden Pflanzungen haufig.

e) Fam. Chrysomelidae.

Phaedonia inclusa Stal. Auf Blattern; selten.
Cerophysa sumatrensis Jac. Auf Blattern; selten.
Aulacophora jlavomarginata Duv. Auf Blittern; selten.
Aulacopliora coffeae Hornst. Auf Blatlern; selten.

f) Fam Hispidae.

Platypria echinogale Gestro. Larve miniert in Laubblittern;
selten.

g) Fam. Cassididace.

Hoplionota sumatrana Spaeth. Die Kifer nagen oberflichliche,
streifentérmige Flecken auf Laubblittern (Abb. 21, d); auf beiden
Ptlanzungen verbreitet.

Metriona scalaris F. Aui Blattern; selten.

Aspidomorpha miliaris T'. Auf Blattern; selten.

C. Hemiptera.

Unter den 28 Arten dieser Ordnung (ohne Cocciden), welche
auf Gambir gesammelt wurden, verursachten nur sehr wenige spur-
baren Schaden. Bekdmpftt werden einzig Helopeltis sumatrarnus und
Aphiden. Viele Hemipteren saugen an Trieben und zeigen entspre-
chend dem Ernteturnus und der immer wiederkehrenden Neubelau-
bung periodische Befallsschwankungen, welche zudem durch Wit-
terungsfaktoren (Niederschlidge, Sonnenscheindauer) modifiziert
werden konnen.

a) Fam Plataspidae.
Brachyplatys subaenus Wstw., Coptosoma accensitum Mont.

b) Fam. Pentatomidae.
Aspideurus politus Bredd., Nezara viridula L.

¢) Fam. Coreidae.
Mictis longicornis Wstw., Mictis sp., Homoeocerus sp., Riptor-
tus pedestris F. — hautig, Riptortus sp., Leptocoris abdominalis F.

d) Fam. Lygaeidae.
Melanospilus fimbriatus Dall.,, Cymus sp. — ziemlich haufig.
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e) Fam Pyrrhocoridae.
Dysdercus poecilus His.

f)y Fam Capsidae.

Callicratides rama Kirby. Sehr haufige Art, Schiadigung an
Gambir jedoch unautfillig.

Helopeltis sumatranus Roepke. Diese Capside saugt wie ihre
Verwandten H.antonii und H. theivora an Trieben und erzeugt
Braunileckigkeit, Blattdeformationen und ein Absterben der Trieb-
spitzen. Wihrend der Jahre 1934—36 war Soengei Piring starker
betallen als Negaga, doch auch dort bewirkte der Schiddling nur
1936 an einigen Stellen in den Westteldern praktisch kaum spir-
baren Ernteaustall. Helopeltis sumatranus ist wohl derjenige Schad-
ling, welcher im Verhaltnis zum angerichteten Schaden die hdch-
sten Bekdmpfungskosten verursacht. Es sind gegen Helopeltis vom
Praktiker intensive und kostspielige vorbeugende Bekdmpfungs-
methoden ausgebaut worden, weil in frithern Jahren auBerordentlich
schwere und schwierig zu bekamptiende Epidemien aufgetreten sind.
Das Helopeltisproblem im Gambir ist dhnlich wie in andern Kul-
turen. Die Ursachen der Befallsschwankungen sind nicht leicht zu
tiberblicken. Eine eindeutige Beziehung zwischen Niederschlags-
intensitit und Helopeltisbefall besteht im Gambir nicht. Massen-
vermehrungen traten auf in den im Norden steil ansteigenden, dem
Wald benachbarten Feldern 1—4 (Einwanderung?) und in einem
Experimentfeld, in welchem Albizzia als Schattenbaum angepflanzt
worden war (Windschutz, Wirtspflanze, Schattenwirkung?) und
in der Umgebung eines dicht mit Biumen bewachsenen Malayen-
grabes mitten in Feld 10 (Wirtspflanze, Windschutz?). Die Gam-
birernte fihrt zu einer bedeutenden Befallsreduktion und steigert
zudem die Wirkung der BekampfungsmaBnahmen (Einsammeln,
Spritzen) ; mit dem Gambirwachstum steigt auch der Betfall wieder
-an; eine strikte durchgefithrte Ernteordnung von West nach Ost ist
daher wesentlich, sobald Heiopeltis hiufig auftritt. Was die Bio-
logie anbelangt, verweise ich aut die reiche Helopeltisliteratur. Para-
siten wurden in Helopeltis sumatranus keine nachgewiesen.

g) Fam. Flatidae.
Salurnis marginella Guer., Lawana sp.

h) Fam. Membracidae.

Centrochares spiniferus Funkh. — ziemlich haufig auf Trie-
ben; Centrotypus shelfordi Dist., Larven und Imagines sehr hiufig
an Trieben, oft von Ameisen besucht (Plagiolepis longipes), nicht
selten verpilzt; Sipylus sp., haufig; Tricentrus auritus Buckt., Tri-
centrus sp.
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i) Fam. Jassidae.

Idiocerus sp.; [Jassus pauperculus Spang; Penthimia sp. —
haufig auf Blattern.

k) Fam. Aphididae.

Toxoptera djarani v. d. G. Saugt auf Knospen, an Trieben und
auf der Unterseite von Jungbliattern (bis 8 cm lang) und verursacht
Blattdeformationen (Krauselung, Einrollen). Befallsmaxima 30 bis
40 Tage nach der Ernte. Die Entwicklung des Schadlings verlauft
besonders rapid, wenn der Ernte eine langere Trockenperiode voran-
geht und nach dem Schnitt wihrend eines Monats reichlicher Regen
tallt, der ein starkes Austreiben begiinstigt. Die Witterung vor der
Ernte beeintluBBt wahrscheinlich die Speicherung von Assimilaten
im Stamm und Astholz und damit indirekt die Qualitit des Jung-
triebsaftes. Beispiel, Feld 20, 2. IX. 1935;

Regenmenge pro [ 61 —30 —2— 178 — 28 — 154 — 137

10 Tage (I’ﬂm) I Er>n<te AuBerc?lifent].

Blattlausbefall

Ob Nahrungs- oder dichteabhangige Faktoren den Zusammenbruch
einer Epidemie bestimmen, ist nicht bekannt; jedentalls diirften die
Coccinelliden und Syrphiden, welche sich auf blattlausbefallenen
Tephrosiastauden (Doralis papilionacearum) oft massenhaft ver-
mehren, zur Vernichtung der Gambirblattliuse vieles beitragen.
T.djarani wird oft von Ameisen besucht (Plagiolepis longipes,
Cremastogaster sp., Solenopsis geminata).

Doralis gambir Borner. Diese nach einer brietlichen Mitteilung
von C. Bérner mit D. gossypii nahe verwandte Art saugt auf Trie-
ben und Jungblattern und kann in Saatbeeten besonders an stark
belichteten Stellen sehr schidlich werden. Der Befall fihrt zu Blatt-
deformationen und Wachstumshemmungen und nicht selten zu einer
sekunddren Blattileckenkrankheit (Virus?). D. gambir wurde auf.
1-—3 Monate altem Gambir nachgewiesen und findet sich nicht
selten in Gambirbliiten; die Kolonien werden oft von Plagiolepis
longipes besucht.

Longiunguis odinae v. d. G. Im Gegensatz zu den vorhergehen-
den Arten saugt L. odinae vorzugsweise am Stengelteil von Trieben
in etwa drei Monate alten Feldern; sie wurde auch in Bliiten nach-
gewiesen.

D. Thysanoptera.

Aus Gambirbliiten stammen folgende Arten: T/rips hawaiiensis
Morgan, Thrips jlorum Schmutz, Taeniothrips nigricornis Schmutz,
Neoheegeria mendax Karny.



Malayische Lokalnamen der Gambir-
schidlinge.

Oreta carnea . . . . . . . oelar merah, oelar anjing
FraB3 der Jungraupe . . . . oedjoeng merah
Margaronia marinate . . . . oelar daon toetoep
sphiagideiic. .~ - <« « =« « .« welaridje
Deilephila hypothous . . . . oelar idjo besar
Cephonodes hiylas . . . . . oelar sere
Psychiden .« .+ .+« . . . oelar kajoe
Limacodiden . . . . . . . oelar gatel
I'hosea asigna .. . . . . oelar mata hari, oelar kelapa sawit
I'hosea lutea . . . . . . oelar pote
Cheromettia sumatrensis . . . oelar poeti
Chalcocelis albiguttatus . . . ocelar nasi
Miresa bracteata . . . . . oelar gatel idjo
Dasychira horsfieldi . . . . . oelar koening
Ectropis bhurmitra . . . . . oelar gila
Puppe . . . <« . . . . entong
Ei s 5 o8 B .. . telor

IV. DIE SCHADLINGSBEKAMPFUNG.

1. Die natiirlichen Sterblichkeitstaktoren der Gambir-
insekten und ihre Verschirtung durch
verschiedene KulturmaBnahmen.

A. Aligemeines iiber die dichteabhangigen Faktoren.

a) Die Parasiten und Raubinsekten in der Pflanzung
(Monokultur).

Die Gambirptlanze gehort zusammen mit allen ihren Schad-
lingen der Biocoenose des malayischen Regenwaldes an. Wenn sie
im Pflanzungsverband mehr unter diesen Insekten leidet als im
natiirlichen Habitat, so ist diese Erscheinung ausschlieBlich auf den
Monokulturcharakter des Pflanzareals zuriickzufithren. Im Regen-
wald sind es vor allem populationsdichteabhangige Sterblichkeits-
ursachen in Form zahlreicher Parasiten und Raubinsek-
ten, welche als mehrfache Sicherung ein epidemisches Auftreten
phytophager Insekten erschweren. In der Pflanzung werden die
Ptlanzenfresser mit ihren Verfolgern unter neuartige mikroklima-
tische Bedingungen gesetzt und es konnen sich aus beiden Lagern
nur wenige Arten halten. Wihrend sich nun aber die wenigen an-
passungsfdhigen Pflanzenfresser unter dem auBerordentlich for-
dernden EinfluB tberreich zur Verfiigung stehender Nahrung als
Schéadlinge einbiirgern, bleibt die Parasitensicherung liickenhaft und
den wenigen Parasiten und Riubern, denen die Pilanzung als neues
Habitat zusagen wiirde, kénnen aus der vermehrten Abhdngigkeit
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von einem einzelnen Wirt auBerordentliche Entwicklungsschwierig-
keiten erwachsen. Es liegen mehrere Beobachtungen vor, welche in
dieses gegensatzliche epidemiologische Verhalten von Regen -
wald und Monokultur Einblick gewahren. So liegt das
Hauptschadgebiet von Oreta carnea aut Soengei Piring im Zen-
trum der Pflanzung; hier muB jahrlich durchschnittlich zweimal
mit Bleiarsenat gespritzt werden, um KahlfraB zu verhiiten. In den
umliegenden Gebieten geniigt im allgemeinen eine einzige Spritzung,
wahrend der Schadling in den isolierten, dem Wald direkt benach-
barten Feldern 1—7 iiberhaupt nie bekdmpfit werden muB; selten,

Abb. 23. Laboratorium Goenoeng Malajoe. Untersuchung von Orefapuppen
auf ithren Parasitenbefall.

d. h. in besonders nassen Jahren, kann auch in diesen stabilen Fel-
dern ein starker Oretabetall auftreten (z. B. Miarz 1936), doch
bricht die Epidemie unter der Wirkung von Parasiten und Raub-
insekten zusammen, bevor es zu groBem Blattverlust gekommen ist
(Brachymeria euploeae, Telenomus ochus, Cantheconidea gaugleri,
Dalpada sp.). In den kleinen Gambirsaatgérten, welche an verschie-
denen Stellen zu Versuchszwecken mitten im Wald angelegt wor-
den sind, werden hie und da vereinzelte geschlossene Blatter ( Mar-
garonia) und Helopeltiswanzen eingesammelt; Oretaraupen sind
hier auch in nassen Jahren hochstens in wenigen vereinzelten
Stiicken zu beobachten, und werden solche in diesen Girten aus-
gesetzt, so fallen die meisten Parasiten und Raubern zum Opfer
und nur der kleinste Teil erreicht das Imaginalstadium. Beispiel:
Gambirgarten von etwa 500 m* Fldche, mitten im Wald; 300 Oreta-
raupen des zweitletzten Stadiums wurden am 23.V.36 von der
Piflanzung tibertragen und auf drei Strdauchern verteilt.
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Abzug: Rest
Im Raupenstadium verschwunden (Végel,
Raubwanzen, Ameisen usw.) . 264 36
Puppenblattrolle autgebrochen, Puppe oder
Vorpuppe vernichtet (Raubwespen,

Ameisen) . .12 24
Puppe von Tachinenlarve verlassen . . 2 22
Puppe von Brachymeria euploeae para-

sitiert . . .14 (67 %) 8
Falter normal geschluptt 2, 7 ”@ der ur-

spriinglichen Raupenzahl . : 8

In den Feldern 6VPM und 2VPM wurden am 10. XI. 36 vor-
mittags gleichzeitig je 10 Liter Gambirbliitenképichen eingesam-
melt. Probe 1 (F.6VPM, 100 m vom Waldrand entfernt) lieferte
sechs verschiedene Parasitenarten, namlich Pirene sp., Thripocte-
nus sp., Ceraphron sp. 3, Telenomus sp. 4, Telenomus sp. 5, Am-
blyaspis sp.; Probe 2 (F.2VPM, 700 m vom Waldrand entfernt)
zwei Arten, namlich Tetrastichus sp. und Telenomus sp. 4. Mit der
Entfernung vom Waldrand sinkt also die Artenzahl parasitischer
Hymenopteren, welche sich in Gambirbliiten authalten; auch hier
kommen die Nachteile der Monokultur zum Ausdruck.

In der Schadlingsbekdmpfung sollte nun in erster Linie dar-
nach getrachtet werden, die direkten nachteiligen Folgen der Mono-
kultur zu mildern und einen mdglichst natiirlichen und damit sta-
bilen biocoenotischen Zustand herzustellen. Fiir die Gambirkultur
ergeben sich folgende Moglichkeiten:

1. Die Pilanzung wird in engen Kontakt mit dem Wald ge-

bracht.

2. Die Biocoenose wird durch Zwischenptlanzungen bereichert

am besten in Kombination mit 1.

3. Parasiten und Raubinsekten werden durch eine Verbesse-

rung ihrer Existenzbedingungen direkt geférdert.

Wenn eine Neuanpflanzung streifenférmig aufgelést wiirde
(z. B abwechslungsweise Wald und Pflanzungsfliche von 100
bezw. 500 m Breite), so konnte, gunstige Bodenverhialtnisse vor-
ausgesetzt, mit einer volligen Stabilisierung des Oretabetfalls, wie
sie heute in den Feldern 1—7 schon vorliegt, gerechnet werden.
Auch alle andern Schidlinge, welche normalerweise durch poly-
phage Parasiten und Raubinsekten niedergehalten werden, wiirden
an Bedeutung einbiiBen. Die wesentliche Reduktion der Bekamp-
tungskosten wiirde vielleicht die Nachteile, welche sich aus einer
solchen scheinbar unproduktiven Erweiterung des Pflanzareals
ergeben, mehr als autheben.

ZurZwischenpflanzung kommen hauptsidchlich solche
Gewdchse in Frage, welche zugleich als Stickstofflieferanten und
Bodenlockerer (Crotolaria anagyrioides, Tephrosia candida) oder
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als Schattenbidume (Albizzia) niitzliche Dienste leisten. Zeichnen
sie sich zudem noch durch reiche Nektarproduktion aus (siehe
unten), so vermogen sie den Bestand an harmlosen und niitzlichen
Insekten auBerordentlich zu bereichern und tragen viel zur Stabili-
sterung des Schadlingsbefalls bei.

Sollen die Parasiten und Réauber in der Pflanzung direkt gefér-
dert werden, so hat man sich vorerst iiber die schwachen Stellen
in threm Entwicklungsgang zu orientieren. Einige Beispiele solcher
Hemmungen, welche die Gesamtentwicklung von Parasi-
ten und Raubinsekten blockieren kénnen, sollen im folgen-

den angefiihrt und die Moglichkeiten ihrer Milderung erdrtert
werden.

b) Uberinfektion.

Brachymeria euploeae neigt bei gewissen Wirten (z. B. Cha-
rops, Oreta) zu Uberinfektion, indem mehr Eier in einen Wirt ab-
gelegt werden, als sich normalerweise Larven entwickeln kdnnen.
Die Larven leiden dabei unter Nahrungsmangel, gehen ein oder
lietern kitmmerhaite Wespen (Abb. 26, g). Infolge dieser Ungleich-
heit in der Larvenernahrung schwankt die Lange lebensfahiger
weiblicher Wespen zwischen 6,4 und 3,3 mm. Die Nachteile einer
Uberinfektion liegen in einem bedeutenden Eiverlust und einer De-
generation der Imagines (reduzierte Flugleistung und Eiproduk-
tion). Es handelt sich hier um psychische Fehlleistungen des Para-
siten, welche nicht direkt behoben werden konnen.

c) Hyperparasitismus.

Reine Hyperparasiten sind auf den Pflanzungen im allge-
meinen nicht von ausschlaggebender Bedeutung, weil sie zu ihrer
Vermehrung einer relativ hohen Parasitenpopulation bediirfen. Doch
konnten bei folgenden Arten Infektionswerte von tber 30 % beob-
achtet werden: Eurytoma sp. 1, Eupelmus sp. 1, Pleurotropis sp. 2,
Microphanurus sulmo.

d) Einsammeln der Wirte.

Sobald gegen einen Schéadling systematisch mit Raupen- und
Puppensammeln vorgegangen werden muB3 (z. B. Margaronia), so
fithrt diese MaBnahme nicht nur zu einer Einschrankung des Schad-
lings, sondern ebensosehr zu einer Massenvernichtung praeima-
ginaler Stadien seiner Parasiten. Dies wird ein Hauptgrund dafiir
sein, daB die Raupenparasiten von Margaronia marinata: Apan-
feles sp. 1 und Elasmus brevicornis keine wirtschaftliche Bedeutung
erlangen. Eine nachtrigliche Ausscheidung geschlossener Blatter
mit parasitierten Raupen kommt in der Praxis nicht in Frage, weil
die Blatter zur Abtétung der Raupen wahrend des Einsammelns
zerdriickt werden miissen und dabei auch die Parasiten Schaden
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nehmen, terner weil der Prozentsatz solcher Blitter gegeniiber den
viel zahlreicheren leeren sehr gering ist und die parasitierten Rau-
pen vor dem Austreten der Larven nur schwer als solche erkannt
werden konnen. Eine sachgemidBe Aufbewahrung des gesammelten
Blattmaterials bis zum Schlipfen der Parasiten wiirde sehr geriu-
mige Anlagen erfordern, deren Bau und Unterhalt sich kaum
lohnen dirfte. Anderseits soll beim Sammeln von Oretapuppen
Brachymeria weitgehend berticksichtigt werden. Der Parasit wird
durch diese MaBnahme stiarker betroffen als Orefa, weil seine prae-
umaginale Entwicklung 45 Tage linger dauert als die Puppen-
ruhe des Schidlings; zudem sind die dem Einsammeln am meisten
ausgesetzten Puppenblitter an der Strauchperipherie besonders
stark parasitiert. Sind mehr als 60 % der Puppen infiziert, so
lasse man sie unberiihrt; bei geringern Prozentsidtzen emptiehlt es
sich, die toten Puppen von den normalen zu trennen, aufzubewah-
ren und die schliiptenden Wespen vor dem Aussetzen in der Pflan-
zug mit Honig oder Zuckerwasser zu fiittern.

e) Gambirschnitt.

Die tibliche Ernte zieht eine hohe Mortalitit von Cantheconidea
gaugleri und Dalpada sp. nach sich, indem ein groBer Teil der
Larven aus dem Feld gefithrt wird. Der Rest geht aus Nahrungs-
mangel zugrunde, weil der oberirdische Kontakt der Straucher ver-
schwindet und dadurch die Wanderung der Larven auf ihrer Nah-
rungssuche blockiert wird. In allen jenen Fillen, wo neben den
Parasiten diese Raubwanzen gefordert werden sollen, und dafar
auf eine Sduberung nach der Ernte durch Raupensammeln oder
Spritzen verzichtet wird, soll beim Schnitt aut eine seitliche Zweig-
berithrung unter den einzelnen Striauchern geachtet werden.

D Mikroklima.

Fs ist sehr wahrscheinlich, da3 zahlreiche Parasitenarten unter
der extremen Trockenheit und Hitze eines frischgeschnittenen Gam-
birfeldes leiden und daB sie durch Anpflanzung von Schatten-
biaumen (z. B. Albizzia) getordert werden koénnten. Auf Versuchs-
feldern wurden schon gilinstige Resultate erzielt, doch zog in einem
Fall die reiche Beschattung einen auBerordentlichen Helopeltis-
befall nach sich (F.10; 1936—37).

g) Nahrungsmangel.

Die Bedeutung einer Aufnahme zuckerhaltiger Stofte fir die
Lebensdauer von Brachymeria euploeae wird an anderer Stelle
erwahnt. Ob ein Ausfall dieser Ernidhrungsart unter natirlichen
Bedingungen eine ahnliche katastrophale Wirkung zeigt, wie bei
gefangenen Tieren, ist nicht erwiesen, doch darf auch hier, wenn
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zuckerhaltige Safte reichlich zur Verfiigung stehen, mit einer bedeu-
tenden Erhoéhung der Lebensdauer und Eiproduktion gerechnet
werden. Auf Grund dieser Uberlegung kamen mehrere GroBver-
suche mit Nektarpflanzen zur Ausfiihrung. Es standen

Abb. 24. Crotolaria anagyrioides. Als Nektarpflanzen biumchenférmig
zugeschnittene Stauden; rechts hinten Tephrosia candida.

zwei Arten zur Verfiigung, welche in ostindischen Kulturen mit
Vorliebe als Stickstofflieferanten angebaut werden, namlich Croto-
laria anagyrioides und Tephrosia candida. An den Inflorescenzen
der ersten Art bilden sich kleine Deckblattchen, welche vor oder
wahrend der Bliitezeit zusammen mit den untersten Bliitenknos-
pen abfallen; aus den entstehenden Wunden tritt der Nektar. Bei
Tephrosia erfolgt die Nektarausscheidung an den Kelchblattspitzen.
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An jungen, aufblithenden Pflanzen, hauptsichlich bei andauernder
Trockenheit in Verbindung mit langer Sonnenscheindauer, ist eine
sehr ausgiebige Sekretion zu beobachten, wahrend an alten, ver-
blithten Stauden oder wahrend Dauerregen die Produktion bis zum
volligen Austall abnimmt. Tep/irosia hat sich im allgemeinen wegen
ihrer andauernden Bliitenbildung besser bewdhrt in bezug auf
Nektarsekretion als Crotolaria. Beide werden vorzugsweise wah-
rend der Regenzeit (Oktober bis Dezember) in Reihen von 4—8 m
Abstand zwischen den Gambirstrauchern ausgesiat. Kurz nach dem
Aufblithen (Crof. nach etwa vier, Tep/ir. nach etwa sechs Mona-
ten) konnen die Reihen ausgelichtet werden, damit die Arbeit in
der Pflanzung nicht allzusehr behindert werde es ist vorteilhaft,
bei diesem ersten Schnitt in den einzelnen Reihen alle 6 m einen
Busch von etwa sechs Stauden stehen zu lassen. Spater kann jede
zweite Reihe auf halbe Hoéhe zuriickgestutzt werden, um damit ein
neues Austreiben und Blihen anzuregen; &ltere Pflanzen werden
einzeln in Abstinden von 68 m baumchenférmig zugeschnitten.
Beim Auslichten und Zuriickschneiden ist unbedingt darauf zu
achten, daB3 Brachymeria in ihrer Wirkung auf den Schadling nicht
beeintrachtigt wird. So soll der Nektarptlanzenbestand in keinem
Fall direkt nach dem Zusammenbruch einer Oretaepidemie redu-
ziert werden, wenn Brachymeria im UberschuB3 vorhanden ist und
im Begriff steht, die restlichen Puppen zu vernichten, sondern
ein bis zwei Monate spiter, wenn der Parasitenbestand infolge
Wirtsmangels sowieso stark zuriickgeht; aus demselben Grunde
sollten die Nektarpflanzen auch nie direkt nach der Ernte gestutzt
werden. — Uber die Wirkung der Nektarpflanzen als indirektes
Schadlingsbekdmpfungsmittel liegen folgende Beobachtungen vor:

Brachymeria euploeae tand sich wahrend der Jahre 1934—36
haufig auf den extrafloralen Nektarien von Crofolaria und T epliro-
sia; zudem konnten folgende Parasiten wihrend der Nektarauf-
ndhme gesammelt werden

(C — auf Crotolaria; T — aul Tephrosia)

Charops obtusus C, T Spalangia sp. T
Bracon sp. 1 . T Eurytoma sp.3 7
Bracon sp. 2 . 1 Elasmus brevicornis I
Phanerotoma sp. 1 Tripoctenus sp. T
Chelonus striatigena T Telenomus cchus . C, T
Perilampus sp. . T Telenomus sp. 6 T
Brachymeria sp. 2 . C, T Chrysis shanghatensis e
Brachymeria sp.4 T Thricolyga serbillans . T
Dirhinus sp. . 1T Prosena siberita T
Antrocephalus sp T

Neben diesen Parasiten werden T1epfirosic und Crotolaria-
stauden zur Zeit stiarkster Nektarabgabe von zahlreichen Wespen,
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Bienen und Fliegen umschwarmt (z. B. 20—30 Individuen pro
Bliitenstand) und von verschiedenen Ameisenarten besucht, z. B.
Plagiolepis longipes, Iridomyrmex anceps, Solenopsis gemmatcz

Im Jahre 1034 waren auf Negaga 778 acres Gambirflache
mit Crotolaria oder Tephrosia beptlanzt (N), 312 acres blieben
frei (O). In N-Gebieten standen im Mirz nach dem Zusammen-
bruch der Oretaepidemie die blithenden Stauden in Reihen von 4 m
Abstand, wurden jedoch bis auf einzelne Reihen in 40 m Distanz
zuriickgeschnitten. Brachymeria war im Februar-Marz sehr zahl-
reich und zeigte in den N-Feldern hohere Parasitierungsprozente
als in den O-Feldern. Vom April an sank ihre Wirkung stark
infolge der Seltenheit von Oreta, doch blieb der durchschnittliche
Oretabetall wihrend der Monate April-Mai in den N-Feldern zehn-
mal schwicher, im Juni noch sechsmal schwacher als in den O-Fel-
dern. Der Befallsunterschied glich sich in der Folge aus, weil die
Crotolariastauden allzusehr beschnitten worden waren und weil sich
die tir Orefa antalligsten Gebiete (Boden!) unter den N-Feldern
befanden.

Im November 1934 war Feld 41 mit Reihen stark blithender
Tephrosia in 4—8 m Abstand versehen; im benachbarten F. 42
wuchsen keine Nektarpflanzen. Der Oretabetall war in Feld 41 im
Gegensatz zu Feld 42 dermaBen stabilisiert, daB wahrend eines
Monats das Raupen- und Puppensammeln eingestellt worden war.
Gleichzeitig durchgetiihrtes Probesammeln zeigte folgende Para-

sitierung der Puppen:
Feld 42 Feld 41

Distanz von der Grenze 41/42 400m 100m >0m 20m 100m

Puppenzahl auf 250 Strauchern 200 56 39 23 14
Prozentsatz parasitierte Puppen 4% 18% 217  42% 507,

Feld 41 zeigte einen viel geringeren, fiir die Vermehrung von
Brachymeria normalerweise ungiinstigeren Orefabefall und trotzdem
einen viel hoheren Prozentsatz parasitierter Puppen als Feld 42.

Die isolierten, dem Wald benachbarten Felder 1—4 waren in
den Jahren 1932 bis 1934 und auch frither auBerordentlichen
Margaroniaepidemien ausgesetzt, wahrend sie von andern Raupen
im allgemeinen verschont blieben; vom Oktober 1934 bis April
1936 waren diese Felder mit blithender Tep/irosia und Crotolaria
in Reihen von 8—16 m Abstand versehen; gleichzeitig trat eine
villige Stabilisierung des Margaroniabefalls auf sehr geringer Hohe
ein, welche auch wihrend und nach der Regenzeit 1934/35 und
1935/36 anhielt, im Gegensatz zum iibrigen, waldfernen Gambir-
areal, welches auch mit Griindiinger bepflanzt war. Im folgen-
den ist die Differenz zwischen der Anzahl Arbeitstage/10 acres/
Monat fiir die Felder 1—4 und dem Minimum an Arbeitstagen/
10 acres/Monat = 21 Tage (10tigige Kontrollrunden ohne Sammel-
tatigkeit) fiir die Zeit vom XI. 32 bis IV. 36 angetiihrt:
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Ohne Nektarpflanzen:
XI.32—1V. 33 V.—X.33 XI.33—1V. 34 V.—X.34
+14 +3 +8 —1

Mit Nektarptlanzen:

XI.34-1V.35 V.—X.35 XL 35-IV.36
12 3 5

Die Tatsache, daB die Arbeitszeit vom V. 34 bis IV. 36 durch-
schnittlich unter dem Minimum fir 10tigige Kontrollginge liegt,
1aBt die Vermutung aufkommen, dall in dieser Zeitspanne das
Raupensammeln monatelang ohne Nachteil hitte eingestellt werden
konnen.

Die Bekampfungsmethode mit Nektarpflanzen ist dann am
erfolgreichsten, wenn wahrend des ganzen Jahres eine mdoglichst
hohe und kontinuierliche Nektarproduktion erreicht werden kann.
Die Ertfiillung dieser Forderung stoBt nun auf zweierlei Schwie-
rigkeiten: Erstens werden von der Pflanze nur iiberschiissige
Kohlehydrate als Nektar abgesondert; die Sekretion ist deshalb in
hohem MaBe vom Zustand der Pflanze (Alter, Bliitenbildung usw.)
und von klimatischen Faktoren (Niederschlag, Sonnenscheindauer)
abhangig; zweitens werden durch eine dauernde Anptlanzung und
durch eine Stimulierung fortlautender Blitenbildung die Schid-
linge dieser Nektarpflanzen gefordert. Ein Erdflohkifer Longi-
farsus sp. kann massenhaft von alten Stauden auf Keimlinge und
Jungpflanzen von Crotolaria iibersiedeln und durch Zerstérung der
Kotyledonen und ersten Laubblitter betrdchtlich schaden; wenn
die Erholungstihigkeit noch durch Trockenheit vermindert wird,
kénnen Jungpilanzen felderweise eingehen. Auf Tephrosia haben
die Heuschrecken Valanga nigricornis sumatrensis Uv. und Catan-
tops humilis Serv. wiederholt KahlfraB verursacht und die Stimm-
chen alterer Pilanzen werden nicht selten von Milothris irrorata T.
angebohrt oder die Stauden sind von der Blattlaus Doralis papi-
lionacearum v. d. G. bedeckt. Die Tephrosiasaat-Gewinnung kann
auf der Pflanzung unmoéglich werden durch den FraB von Arae-
cerus fasciculatus De Geer und verschiedener Pyraliden.

Das Hauptmerkmal der Bekampfungsmethode
mit Hilfe von Nektarpflanzen ist ihre indirekte, komplexe und da-
her schwer iibersehbare Wirkung, welche zudem im Notfall auch
mit groBem materiellem Finsatz nicht beliebig gesteigert werden
kann. Thr Vorzug liegt darin, daB sie unabhingig vom Bekdmp-
fungserfolg den Boden verbessert (Stickstottanreicherung, Be-
deckung, Lockerung) und damit die Produktivitat der Pilanzung
steigert. Sie wirkt stets gegen Orefa und Margaronia und kann
direkte BekampfungsmaBnahmen gegen diese beiden Hauptschid-
linge teilweise oder in Spezialfillen génzlich ersetzen. Die besten
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Erfolge wurden erzielt in waldnahen Feldern und auf nassem Ton-
boden in Verbindung mit griindlicher Entwisserung.

h) Raum- und Vermehrungs-Widerstand.
(Definition siehe Schneider 1939.)

Der Parasit ist in seiner Vermehrung vom Wirt direkt ab-
hingig, wahrend die Sterblichkeit des Wirtes durch den Parasiten
in hohem MaBe beeinfluBt werden kann. Man muB3 sich jedoch
stets bewuBt sein, daB das Wahrnehmungsvermogen eines Parasiten
beschrinkt ist und daB er im allgemeinen weite, mehr oder weniger
ungerichtete Suchbewegungen ausfithren muB}, um
in den Wahrnehmungsbereich eines Wirtes zu gelangen. Soll ein
Schidlingsbefall durch eine Parasitenart wirksam eingeddmmt wer-
den, so ist in erster Linie nicht das zahlenmdBige Verhdltnis von
Wirt und Parasit ausschlaggebend, sondern die Verteilung der bei-
den im Raum, d.h. die Populationsdichten. Sind beide
Dichten sehr gering, so ist der Raumwiderstand hoch, die wenigen
Parasiten sind nicht fahig, wiahrend einer begrenzten Einwirkungs-
zeit den Raum vollig zu durchdringen und zu beherrschen; ihre
Eiablage und damit ihre Vermehrung sind blockiert und der Schéad-
ling (Wirt) wird nur wenig beeinfluBt. Steigt nun der Befall, so
wird die Eiablage der Parasiten erleichtert und sie vermehren sich
ebenfalls. Erst bei relativ hohem Schadlingsbefall kommt die volle
Eiproduktion der Parasiten zur Geltung, doch kann sich hier bei
groBer Diskrepanz zwischen Schidlingsvermehrung und Eiproduk-
tion des Parasiten eine neue Hemmung des letztern einstellen in
Form des Vermehrungswiderstandes, sobald er mehr Wirte antrifit,
als er mit Eiern belegen kann. Die Thermostatenbedingungen des
dquatorialen Klimas bringen es mit sich, daB die rdumliche Ver-
teilung von Wirt und Parasit und damit der Raumwiderstand oft
als Minimumfaktor alle andern Faktoren an Bedeutung iiberfliigelt
und so weitgehend die Populationsbewegungen von Wirt und Pa-
rasit bestimmt. Es ist daher auch nicht verwunderlich, daB in ein-
zelnen Fillen eine formelmiBige Berechnung des Parasitierungs-
verlaufs mit dem natiirlichen Geschehen weitgehend ubereinstimmt
(Oreta — Brachymeria; Schneider, 1939).

Telenomus ochus erreicht erst bei andauerndem, starkem Oreta-
befall Parasitierungsziffern von iiber 50 %. Ahnlich liegen die Ver-
haltnisse bei Teleriomus periparetus: Am 29. 1. 36 waren in Feld 41
bei schwachem Ectropisbefall (1—2 Raupen pro Strauch) 0,7 %
Fier parasitiert, im benachbarten Feld 40 bei ziemlich starkem
Befall (10—30 Raupen) 39 9. Dabei stimmten beide Felder in
bezug auf Gambirhohe und Tep/irosiabestand tiberein.
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Brachymeria euploeae vermag bei andauernd schwachem Oreta-
befall nur gegen 30 9% der Puppen zu parasitieren (Raumwider-
stand) ; steigt der Befall langsam an, so erreicht die Parasitierung
oft 70—80 9. Eine geringe Eiproduktion (hoher Vermehrungs-
widerstand) hindert Brachymeria nach Ausbruch einer Epidemie
den Schiidling in seiner Vermehrung wirksam einzudimmen; doch
kann sie wiahrend einer solchen Epidemie zur weitgehenden Raum-
beherrschung gelangen und nach dem Zusammenbruch der Massen-
vermehrung (Klima, Ernte, chemische Bekdmpiung) die restlichen
Puppen hundertprozentig vernichten; mit Hilfe von Nektarpflanzen
kann daftr gesorgt werden, da die Raumbeherrschung von Bra-
chymeria moglichst lange anhilt.

Raum- und Vermehrungswiderstand beruhen in erster Linie
auf Arteigentiimlichkeiten des Parasiten und entziehen sich unserer
direkten Beeinflussung, doch soll nichts unversucht gelassen wer-
den, was ihre unangenehmen Auswirkungen mildern kénnte. Unter
diesem Gesichtswinkel erscheint das kontinuierliche Sammeln von
Oretaraupen und -puppen auch bei schwachstem Befall als groBer
Fehler. Dadurch wird die Schidlingspopulation wihrend der sta-
bilen Zeit, wenn die klimatisch bedingte Mortalitiit sowieso hoch ist,
dermaBen herabgedriickt, daB eine erfolgreiche Vermehrung der
Parasiten unterbunden ist (Raumwiderstand verschirft); gegen die
rapide Massenvermehrung wihrend der Regenzeit kann das Raupen-
sammeln nichts mehr ausrichten und die Parasiten sind so weit im
Riickstand, daBl sie als Bekiampfungsfaktoren auch nicht mehr in
Frage kommen (extremer Vermehrungswiderstand). Wieviel besser
wire es, wenn wihrend der Trockenzeit durch eine natirliche, lang-
same Befallssteigerung den Parasiten und Raubinsekten ebenfalls
Gelegenheit geboten wiirde, sich zu vermehren; zu Beginn der
Regenzeit waren dann in den meisten Fallen die Parasiten haufiger
und die Schadlinge seltener als nach fortgesetztem Raupen- und
Puppensammeln. Sobald dichteabhdngige Faktoren in der Schad-
lingsbekiimpfung mitspielen, gilt die einfache Rechnung des Prak-
tikers nicht mehr, daB das Raupensammeln in allen Féllen
nur niitzen kénne. Vom August bis Dezember 1934 wurde im dicht
mit blithender Tephirosia bewachsenen Feld 20 das Einsammeln von
Oreta vollig eingestellt. Es sollte versucht werden, hier im Zentrum
der Pflanzung eine vorzeitige, lokale Orefaepidemie und eine auch
auf die Umgebung {ibergreifende Vermehrung der Parasiten und
Réauber zu bewirken. Die anfingliche Befallserhohung war kaum
merklich; im Januar muBte ein Teil der angrenzenden Felder schon
mit Arsenat gespritzt werden. Im Februar waren die Randpartien
von Feld 20 durchschnittlich zehnmal schwiicher befallen als die
Umgebung, welche ununterbrochen durch Raupensammeln « ge-
sdubert » worden war, im Zentrum waren iiberhaupt beinahe noch
keine Raupen zu finden. Telesnomus ochus und Bracliymeria euploeae
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zeigten hohe Parasitierungsprozente. Das Feld wurde bei der syste-
matisch durchgefiithrten Spritzaktion im Februar zusammen mit der
Umgebung behandelt, weil die Randpartien von der stark befal-
lenen Nachbarschaft etwas in Mitleidenschaft gezogen worden
waren.

i) Unerreichbarkeit der Wirte.

Rein mechanische oder psychische Hemmungen konnen einen
Parasiten daran hindern, in einem begrenzten Raum alle Wirte zu
erreichen und mit Eiern zu belegen. So werden z. B. die haufen-
weise unter Rindenschuppen liegenden Eier von Ectropis bhurmitra
nur selten hundertprozentig durch Telenomus periparetus infiziert.
Psychische Hemmungen liegen vor, wenn der bevorzugte Aufent-
haltsraum des Wirtes nicht genau mit demjenigen des eierlegenden
Parasiten flibereinstimmt. Brachymeria ezzploeae bevorzugt z. "B. die
stark belichteten, peripheren Strauchpartien bei ihrer Eiablage, wah-
rend Oreta zur Verpuppung den Strauch annidhernd gleichmiBig
besetzt oder sich sogar im Strauchinnern konzentriert. Beispiel:
In einem hohen Gambirfeld wurden unter steter Kontrolle auf 200
Strauchern von javanischen Arbeiterinnen in drei Sammelgingen
2707 Oretapuppen gesammelt, und zwar an der Peripherie, im
Innern und im Zentrum der Strducher. Eine ndhere Untersuchung
der Puppen zeigte folgende Parasitierung in den verschiedenen
Strauchregionen:

Peripherie, Blattrolle grin. . . . 21 %
Innere Region, Blattrolle grin . . 15 %
Strauchzentrum, Blattrolle dirr . . 9%

Die mangelhafte Ubereinstimmung der bevorzugten
Raume von Wirt und Parasit dimpft die Wirkung des letztern.
Damit im Zusammenhang steht moglicherweise die eigenartige, bei
mehreren Gambirschidlingen beobachtete Tendenz, sich in raum-
lich gesonderte Teilpopulationen aufzuspalten: Ein Teil
der Oretaraupen verpuppt sich stets in griinen Blattrollen an der
Oberfldche oder im Innern des Strauches, ein anderer in dirren
Blittern, welche in Astgabeln festgesponnen werden. Margaronia
zeigt ein ganz entsprechendes Verhalten. Die Jungraupen von
Ectropis bhurmitra beginnen teilweise an beschatteten Orten einen
oberflachlichen Skelettierfral auf Altblittern oder dann einen
SchartenfraB an jungen Trieben. Die Wahl des Verpuppungs- und
FraBortes scheint nicht zufalliger Art, sondern individuell fixiert
zu sein (siehe Margaronia). Vielleicht ist diese Tendenz, sich auf-
zuspalten und nicht alles auf eine Karte zu setzen, eine Voraus-
setzung fiir die Existenz der betreffenden Art, was bei der gestel-
gerten Parasitenwirkung in den feuchtheiB3en Tropen durchaus denk-
bar wére. Bei der Finschitzung des Wertes dieser Schutzeinrich-
tung stoBen wir jedoch auf dhnliche Schwierigkeiten wie bei der
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Beurteilung der Schutztrachten; auf jeden Fall wire die Schutz-
wirkung keine absolute fiir das Individuum; die Natur wird jedoch
gerade durch die scheinbare Unvollkommenheit ihrer einzelnen Glie-
der vollkommen und erreicht dadurch den héchstméglichen Reich-
tum an verschiedenen Arten in einem begrenzten Raum.

k) Komplikationen.

Die Wirkungsweise dichteabhiangiger Mortalititsfaktoren ist
komplex, und sollen gleichzeitig viele verschiedene Schidlinge be-
kampft werden, so konnen bei Anwendung indirekter Methoden
leicht Verwicklungen auftreten. Ein derartiger Fall ist schon oben
unter Ectropis bhurmitra angefithrt worden. Die Cocons des
Spannerparasiten Charops obtusus werden in Feldern mit Nektar-
pflanzen meist hochprozentig (80—95 ¢, seltener gegen 100 %)
von Brachymeria euploeae parasitiert; dadurch wird einer der wich-
tigsten Spannerparasiten praktisch ausgeschaltet; auch Braclhymeria
leidet, meist zeigen 30—70 % der Cocons Uberinfektion und liefern
keine Wespen, ferner sind schliipfende Wespen in bezug auf Korper-
grofle degeneriert (Weibchen durchschnittlich 3,6 mm lang). Das
Zusammentreffen von Charops und Brachymeria tithrt deshalb zu
einer gegenseitigen Vernichtung und fordert gleichzeitig Orete und
Ectropis. Ist Braciiymeria sehr zahlreich, so kann Ectropis leicht
schadlicher werden als Oreta. Durch griindliche Entwisserung der
Spannerschadzentren kann diesemn Ubel am besten zuvorgekommen
werden.

Die Entwicklung der Gambirschddlinge erfolgt im allgemeinen
kontinuierlich und es kénnen in jedem Zeitpunkt alle Stadien an-
getroften werden. Zeitlich in ihrer Wirkung wechselnde Mortalitats-
faktoren ziehen nicht selten eine Auflésung in einzelne Befalls-
schiibe nach sich; bei Oreta kann diese Diskontinuitiat bis zur vol-
ligen Generationentrennung weiterschreiten. Im Jahre
1034 z. B. trat dieser Schiidling aut Negaga kontinuierlich, da-
gegen in Soengei Piring in scharf getrennten Generationen aut. Es
hat sich nun gezeigt, dal bei hiufigem Vorkommen von Bracliy-
meria euploeae diese Trennung noch weiter verschirft und lange
Zeit erhalten werden kann. Ein Entwicklungszyklus von Oreta
dauert durchschnittlich 36 Tage, von Bracliymeria im Minimum
16 Tage, also etwa die Hilfte. Wahrend der Puppenzeit des Haupt-
schubes stehen den Wespen reichlich Wirte zur Verfigung, viel-
leicht sind sie zufolge ihrer beschriankten Eiproduktion gar nicht
imstande, alle angetroffenen Wirte zu infizieren. Nach 10 Tagen
schliipfen die zahlreichen Wespen der folgenden Generation und
haben nur spirliche Puppen zur Eiablage, welche sie jedoch um so
oriindlicher infizieren. Unter giinstigen Bedingungen (Nektar!)
tiberleben viele Wespen bis zur Verpuppung des Hauptschubes;
die Zahl und Leistungsfihigkeit der Parasiten geht auf alle Falle
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wahrend dieser Wartezeit zuriick und die Parasitierungsprozente
sind wiahrend der Puppenzeit des Hauptschubes geringer als in der
Zwischenzeit; so verschirft sich die Generationentrennung immer
mehr und wird fiir den Parasiten selbst katastrophal, sobald sich
seine Lebensbedingungen wihrend des Imaginalstadiums verschlech-
tern. Telenomus ochus, welcher sich sogar dreimal rascher ent-
wickelt als Oretu, kann die Trennung noch weniger tiberbriicken; er
parasitiert hochstens 2—5 9 der Eier, wihrend er gleichzeitig in
Gebieten mit entsprechendem Befall jedoch gemischten Wirtsgenera-
tionen tber 70 % infiziert. Auch Cantheconidea gaugleri wird prak-
tisch ausgeschaltet. Der einzige Vorteil, den eine Generationentren-
nung bietet, liegt mn einer wirkungsvolleren chemischen Bekamp-
fung des Schidlings.

B. Die Parasiten.

a) Brachymeria euploeae Westw. (Chalcid.)

Dieser polyphage Chalcidier ist als Puppenparasit der beiden
Hauptschadlinge Oreta carnea und Margaronia marinate und als
Hyperparasit von Ectropis bliurmitra von groBer praktischer Be-
deutung in den Gambirpflanzungen. Er war Gegenstand zahl-
reicher Zucht- und Bekampiungsversuche und verdient deshalb im
folgenden eine austihrliche Behandlung.

aa) Vorkommen und Wirte.

Brachymeria euploeae ist entsprechend kurzen Angaben in der
Literatur in Vorder- und Hinterindien, den Sundainseln, N.-Guinea,
Philippinen, Siam, S.-China bis nach Japan (Clark 1934) ver-
breitet als Puppenparasit von {iber zehn verschiedenen Lepidopteren-
familien. Auf den Gambirpflanzungen wurde die Art als Puppen-
parasit folgender Lepidopteren und Hymenopteren nachgewiesen:
Oretu carnea, Margaronia marinata, Pandita sinope, Dasychira
horsftieldi, Charops obtusus, Spinaria spinator.

Neben typischen Brachiymeria euploeae schliipft nicht selten eine etwas
abweichende Form mit einem breiten schwarzbraunen Band auf den Hinter-
schienen und stirker pigmentierten duBern Platten des Slachelapparates. Da
diese Form im iibrigen mit euploeae iibereinstimmt und Zwischenformen mit
schmalem, hellbraunem Schienenband auftreten, scheint es sich um eine
Varietit von euploeae zu handeln, die ich B.euploeae var. jasciata nennen
méchte. Aus Charopscocons schliipfen sowohl euploeae s.str. (z. B.75 %) als
auch jasciata (z.B.25 %); dhnliche Verhiltnisse finden sich bei Individuen,
welche als Parasiten von Spinaria spinator-Puppen aus Sefora nitens-Raupen
schliipfen. Aus Ovefa- und Margaroniapuppen konnte stets nur euploeae s. str.
gezogen werden. Vielleicht tritt diese Varietat nur als Hyperparasit in Flymen-
opteren-Puppen auf.
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Abb. 25. Brachymeria euploeae. Weibliche Wespe (10 X).

bb) Merkmale der Entwicklungsstadien. .

Ei: WeiB, glatt, gurkenférmig verlangert; am abgerundeten
vordern Ende wenig vorstehender Stielfortsatz. Hinterende leicht
abgebogen und ausgezogen. Linge 0,0 mm, Breite 0,14 mm (Ab-
bildung 20, a).

Altlarve: Drei- bis viermal so lang wie breit; bis 12 mm,;
Korper mit 13 deutlich erkennbaren Segmenten, leicht ventralwarts
abgekriimmt und sich nach hinten allméhlich, nach vorn rasch ver-
jingend; im Querschnitt rundlich. AuBer sehr feinen Ddrnchen-
reihen auf dem Riicken der drei letzten Segmente und den spar-
lichen, kurzen, segmental angeordneten Sinnesborsten nicht behaart.
Kopt halbkuglige, schwach chitinisierte, gelbliche Kapsel (siehe
Abb. 26, b).

Weibliche Wespe: Korperform gedrungen, Thorax
machtig entwickelt, Schenkel und Schienen der H.beine zu kraftigen
Klammerorganen umgebildet. Scheitel und Thoraxriicken dicht mit
rundlichen, scharf getrennten Eintietungen tibersit; Epinotum grob
runzelig. Kopf und Thorax seidig wei behaart. 1. Gastraltergit
glatt, glinzend und nur an den seitlichen Kanten spéarlich behaart.
2. Tergit und Hinterrand der 3.—5. Tergite sehr fein genetzt; Seiten
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des 2.—5., Hinterrand des 4.—5. und das 6. Tergit kurz, weiB be-
haart. Kérperfarbe schwarz; Tegulae, Tibien und Tarsen sowie
distale Partie der Schenkel hellgelb; oft ist die Basis und Unter-
seite der H.Tibien dunkel gebraunt.

Fihler kraftig, 12gliedrig; 3. Glied ringférmig reduziert; neben
den langgestreckten Rhinarien und den haarférmigen Sensillen sind
noch zylindrische (sensilla basiconica) eingestreut; diese letztern
bedecken die schwach chitinisierte apikale Flache des letzten Glie-
des. Da Brachymeria euploeae vor der Eiablage den Wirt mit den
Fiihlerspitzen lebhaft betrillert und betastet, scheint diesen sensilla
basiconica chemorezeptorische Funktion, speziell fiir kleinste Distan-
zen zuzukommen. Die Mandibeln sind kraftig entwickelt und laufen
iinks in zwei, rechts in drei scharfe, meiBeltérmige Zdhne aus.
Maxillarpalpen vier-, Labialpalpen dreigliedrig. Die (Glossa ist an
threm AuBenrande mit scharfen Héakchen besetzt. Der Darm -
kanal ist wohl differenziert. Der Oesophagus miindet in einen
machtig dehnbaren Kropf, welcher in gefiilltem Zustand nahezu
die vordere Iailfte des Abdomens einnimmt; dorsal hinter dem
Ventiltrichter folgt der herztormig beidseitig ausgebuchtete Mittel-
darm; er ist breit aufgetrieben und nicht linger als der Kropf;
20 Malpighischlauche; Enddarm etwa so lang wie der Mitteldarm;
Hinterdarm breit, wurstférmig, nach der Rektalblase hin verengt;
zwei lange, von Tracheen durchzogene, zapfenformige Rektal-
papillen ragen in das Lumen der Endblase. Stechborsten und
Stachelrinne bilden zusammen eine funktionelle Einheit (Abbil-
dung 26, e, f). Die Rinne besteht aus einem beidseitig aufgebogenen
Chitinband und steht mit den Stechborsten durch je eine am Grunde
verlaufende Schienenleiste in Verbindung. Die beiden Stechborsten
umschliefen den zentralen Eikanal und werden zudem von einem
Borstenkanal durchzogen, welcher vom Eikanal nur durch eine lose
Membran getrennt ist. Da der Stachelrinnenboden nur eine geringe
Dicke aufweist und die Borsten seitlich ausweichen koénnen, ist eine
bedeutende VolumvergroBerung des Zentralkanals wihrend des Fi-
durchtritts gewihrleistet. Nahe der Spitze zeigen die Borsten als
Austrittsstelle fiir das Ei einen schartenartigen Ausschnitt. Die
Stachelrinne ist an ihrer Spitze raffelartig mit breiten Chitinleisten

Abb. 26. Brachymeria euploeae. a) Ei (70 X); b) Kopf der Altlarve 60 X);
¢) Mandibel der Altlarve (130 X); d) Seitenansicht einer weiblichen Wespe
(17 x); e) Legestachel ausgebreitet (50 x); ) Querschnitt durch den Stachel
(300 X); g) Schwankung der KorpergroBe in Abhédngigkeit von den Entwick-
lungsbedingungen (5 ), oben Weibchen, unten Minnchen; N: normale GroBe
aus Oretapuppen, mehrere Individuen pro Wirt; R: Riesenformen aus Orefa-
puppen, ein Individuum pro Wirt; Z: lebensfihige Zwergformen aus Oreta-
puppen( Uberinfektion); K: extreme Kiimmerform, entwickelte sich trotz Nah-
rungsmangel bis zur Imago, konnte jedoch den Wirtscocon (Charops) nicht
mehr verlassen.
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besetzt, wahrend die Borsten eine schwache Zahnelung autweisen.
Die Borsten treten am Grund durch eine von der Rinne gebildete
Ose und nehmen ihre Fortsetzung in dorso-oraler Richtung als sog.
Stechborstenbogen. Die Stachelscheiden sitzen als kurze Anhinge
den Innern Platten auf, wahrend die mit je einem Taster besetzten
AuBern Platten den Apparat dorsal iiberlagern. Die AuBern und
Innern Platten sind zusammen mit den Stechborstenbogen an den
drei Ecken der Stiitzplatte gelenkig verbunden. Der funktionell
bedingte Sexualdimorphismus greift auch auf die Sternite iiber,
indem diese Platten beim Weibchen klein und winklig gebogen sind
und an ihrer Vorderkante je ein Paar Fortsitze als Ansatzstellen
der Zugmuskeln tragen. Beim Stechakt wird ndmlich die ganze
Sternalpartie dermaBen zusammengeschoben, daB der Bohrer ver-
tikal unter das erste Tergit zu stehen kommt. Eine kurze, band-
formige Giftdriise sitzt der eiférmigen Blase auf; eine accessorische
Drise mindet tdber dem Giftblasengang. Normalerweise besitzt
jedes der beiden Ovarien drei Ovariolen, seltener kommen auf
einer Seite vier zur Ausbildung. Frisch geschlupfte Wespen ent-
halten noch keine vollentwickelten Eier; eine Ovariole eines lege-
bereiten Weibchens faBt nur 1-—2, hochstens 3 Fier normaler GroBe
neben wenigen Eianlagen. Die Ovarien kénnen nach lingern Pau-
sen zusammen hochsten 6—12 Eier kurz hintereinander ausstoBen,
doch kann bei geringer Beanspruchung eine kontinuierliche, lang-
andauernde Eiproduktion aufrechterhalten werden.

cc) Entwicklungsverlauf.

Die gesamte Larvenentwicklung verlduft im Wirt. Etwa
30 Stunden nach der Eiablage schliipft die Primérlarve. Nach zwei
Tagen ist die Wirtspuppe durch das langsam wirkende Gift des
Brachymeriaweibchens abgetotet; beim Legeakt sind ferner Faulnis-
bakterien ins Innere eingefithrt worden und es beginnt nun eine
stirmisch verlaufende bakterielle Zersetzung des histolysierten
Puppeninhaltes. Die Larve erndhrt sich somit nicht vom leben-
den, sondern vom faulig-fliisssigen Gewebe. Nach fiinf Tagen ist
die Larve ausgewachsen, nach 7—8 Tagen verpuppt sie sich in der
ausgehohlten und oft aufgetriebenen und dunkelgefleckten Puppe
(Abb 27,¢); nach 1?—13 Tagen schliipfen die \X/espen und nagen
sich eine Oifnuncr ins Freie. Das vorzeitige Uberhandnehmen der
Bakterien oder das Auftreten besonders v1rulenter Formen tiihrt oft
zu einer hohen Sterblichkeit der Brachymeria-Larven, so daB bei
Laboratoriumszuchten oft mehr als die Halfte aller parasitierten
Puppen verfault, ohne Wespen zu liefern. Im Feld neigen beson-
ders die Puppen an der stark besonnten Strauchperipherie zu vél-
liger Zersetzung. Nach dem Ausschliipfen der Wespen sind lang-
andauernde Putzbewegungen zu beobachten; die Hinterbeine kon-
nen dermafen nach oben gedreht werden, daB die Tarsen tber den
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Riicken von Thorax und Abdomen streichen. AnschlieBend daran
kann die Kopulation erfolgen, welche durch ein eigenartiges
Vorspiel eingeleitet wird. Das erregte Mannchen ndhert sich und
stellt sich dicht neben oder hinter das Weibchen und beginnt mit
dem Korper heftig in der Querrichtung hin- und herzuschaukeln.
Bleibt das Weibchen ruhig sitzen, so nihert sich das Minnchen
von hinten und schlagt mit seinen vorgestreckten, vibrierenden Fiih-
lern und seinem Kopft leicht auf die aufeinandergelegten Fliigel und
das Abdomen des Weibchens, so dafi beide Tiere auf und nieder
schwanken; nach kurzer Zeit beginnt das Mannchen gleichzeitig
mit dem Niederdriicken in kleinen Intervallen sehr kurz mit seinen
Fligeln zu schwirren; nach etwa 1 Minute hebt das Weibchen sein
~Abdomen und wird vom Mannchen erklettert. Die Kopulation dauert
nur etwa 30 sec. Wahrend um die Mittagszeit bei starker Insolation
im Feld ausgesetzte Wespen sofort kopulieren, gelingt dies bei ge-
tangenen nur unter ganz bestimmten Voraussetzungen. Die Ménn-
chen unternehmen hier normalerweise wiederholt Kopulationsver-
suche, werden jedoch von den Weibchen stets zuriickgestoBen und
verlassen; die weiblichen Wespen sind tagsiiber in Gefangenschaft
zu unruhig. Mit einem Kunstgriff 1aBt sich jedoch auch bei gefan-
genen Tieren eine Kopulation herbeifithren; durch eine geringe
Erniedrigung der Lufttemperatur kann die Aktivitit der Weibchen
herabgesetzt und damit ihre Kopulationsbereitschaft erhéht werden,
wiahrend sich die Aktivitit der Mannchen gleichzeitig durch direkte
Finwirkung von Sonnen- oder starkem elektrischem Licht aufrecht-
erhalten oder sogar steigern 14Bt; der aktivierende EinfluB starker
Belichtung kommt bei den Mdnnchen eher zur Geltung als bei den
Weibchen. Fine Kopulation ist fiir die Fiablage der Weibchen nicht .
erforderlich; doch entwickeln sich aus unbefruchteten Liern aus-
schlieBlich mannliche Nachkommen (Arrhenotokie). Der weiblichen
Wespe kommt die Auigabe zu, vor der eigentlichen Eiablage
geeignete Entwicklungsmedien fiir ihre Brut aufzusuchen. Die
Wespe ist nicht imstande, Wirtspuppen auf groBere Entfernungen
wahrzunehmen, sondern ist gezwungen, durch mehr oder weniger
ungerichete Suchbewegungen in den Wahrnehmungsbereich eines
Wirtsindividuums zu gelangen. Dabei fliegt sie mit vorgestreckten
Fiihlern in die Néahe eines Gambirzweiges, fiithrt in 5—20 cm Ab-
stand kurze Zickzackbewegungen aus oder schwebt 1—3 Sekunden
an derselben Stelle in der Luft, um darauf in raschem Flug nach
einem benachbarten Zweig zu fliegen; nicht selten setzt sie sich
auf ein Blatt, um Ruhepausen einzuschalten oder fiir kurze Zeit
die Suchbewegung laufend fortzusetzen. Gelangt sie wahrend ihres
Suchiluges in die Nahe (10—30 cm) einer Orefapuppe, so fliegt
sie in raschem, geradem Flug auf sie zu. Auch im Laboratorium
gerat ein legebereites Weibchen von Brachiymeria euploeae in Er-
regung, sobald es auf eine Oreta- oder Margaroniapuppe stoBt. Die
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Puppe wird lebhaft mit den Fiihlern betastet und bald nach dieser
Vorpriifung bestiegen. Die Wespe betastet nun die Puppe in ihrer
ganzen Lange, wobei sie sich hdutig dreht und wendet; schlieBlich
konzentriert sich ihre ganze Aufmerksamkeit auf eine bestimmte
Stelle der Puppenoberfliche in der Thorakal- oder vordern Ab-
dominalregion; dieser Punkt wird mit den senkrecht stehenden
FithlergeiBeln lebhaft betrillert. Darauf 1lauft die Wespe eine kurze
Strecke vor und setzt die Spitze des Abdomens genau auf die be-
trillerte Stelle. Das Abdomen wird nun unter leichter Zuriickver-
lagerung des ganzen Korpers wieder in die Ausgangslage gebracht,
der Stachel bleibt jedoch auf der Puppe stehen und schiebt die
Sternalpartie des Abdomens stark zusammen. Das Einbohren erfor-
dert im allgemeinen keine groBen Anstrengungen. Nach kurzer
Sondierarbeit beginnt die eigentliche Eiablage, wobei der Korper
der Wespe regungslos auf der Puppe fixiert erscheint, auch wenn
das Opfer sich heftig windet und auf der Unterlage umherrollt;
die Fiihler sind dabei in Ruhestellung eingeschlagen. Der Eidurch-
tritt kann nur selten an einer kurzen, leichten Erweiterung des
Stacheldurchmessers festgestellt werden, da das Ei im Moment der
Ablage auBerordentliche Deformationen erleidet. In der Regel wird
die Finstichstelle nach dem Legeakt noch einmal betastet. Die Dauer
des Legeaktes schwankt zwischen 20 und 90 Sekunden.

Nicht immer kommt es bei einem Zusammentreffen von weib-
licher Wespe und Wirt zu einer Eiablage; der Legeakt kann aus-
bleiben unter der Wirkung verschiedener Hemmungsifak-
toren, welche im Zustand des Parasiten oder Wirtes begriindet
sein konnen. Frisch geschliipfte Weibchen sind nicht sofort, son-
dern erst nach 3—5 Tagen zur Eiablage zu bewegen, wobei die
Legetitigkeit entsprechend der beschrinkten taglichen Eiproduktion
20 und mehr Tage andauern kann und gewdéhnlich mit dem Tod
des Tieres ihren natiirlichen AbschluB findet. Verhindert man jedoch
lingere Zeit eine Fiablage, indem man den isolierten Weibchen
keine Wirtspuppen verabfolgt, so 148t sich etwa vom 8. Tage an eine
auiiallige Gleichgiiltigkeit gegeniiber eingefiihrten Oreta- oder Mar-
garoniapuppen feststellen; daB dieses Verhalten nicht allein psy-
chisch bedingt ist, bestitigte eine Untersuchung der Ovarien solcher
Tiere: Die Ovarien frischgeschliipfter Wespen enthalten keine lege-
reifen Eier, sondern nur kleine Eianlagen; nach 6—8 Tagen zeigen
die Ovarien eine Maximalzahl vollausgebildeter Eier, namlich 12
oder mehr, welche an der Basis der Ovariolen dicht zusammen-
gedringt und verkeilt sind. Spater (9.—12. Tag) {tritt eine vollige
Deformation und Resorption erstgebildeter Eier ein, und zwar auf
Kosten frischgebildeter, nachriickender Eier. Darauf wird die Neu-
bildung unterbrochen, so dafl etwa vom 14. bis zum 30. Tag im
ganzen nur noch 6 legereife Eier in den Ovarien iibrig bleiben. Die
mangelnde Korrelation zwischen Eiwachstum und Eiablage hingt
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wahrscheinlich mit dem duBerst polyphagen Verhalten von Brachy-
meria euploeae und der durch das tropische Klima bedingten Kon-
tinuitdt in der Generationsfolge zusammen, indem unter normalen
Verhiltnissen wohl nur selten eine durch Wirtsmangel bedingte mehr-
tigige Unterbrechung der Legetatigkeit auftreten diirfte. Wie das
Experiment zeigte, kann jedoch bei langandauernder Verhinderung
der Eiablage eine vortibergehende, mit der Eiresorption in Zu-
sammenhang stehende Hemmung der Eiablage zustande kommen.
Im Gegensatz dazu kann eine stark gesteigerte Legebereitschaft zu
Instinktsirrungen fithren, indem ein Eiablageversuch nicht
nur durch den normalen Wirt und den von ihm ausgehenden Reiz-
komplex, sondern schon durch einzelne fiir den Wirt charakteri-
stische Reize ausgelést wird. So dringen Wespen nicht selten in
gefaltete Blatter ein, welche noch von Margaroniaraupen besetzt
sind oder sie unternehmen vollig erfolglose Angriffe auf ausgewach-
sene Ectropisraupen.

Was die Bevorzugung einzelner Wirtsarten anbelangt, kann
festgestellt werden, daB Oreta und Margaronia im- Feld zu etwa
gleichen Prozentsitzen parasitiert werden; doch kénnen sich nach
relativ starkem Margaronia- oder Oretabefall die Verhiltnisse ver-
schieben, indem dann Margaronia- bezw. Oretapuppen etwas star-
ker angegriffen werden. Okologisch bedeutungsvoll ist die Fahig-
keit des Parasiten, einen gesunden Wirt von einem infizierten zu
unterscheiden. Bei Zuchtversuchen greift das Brac/iymeriaweibchen
mit Vorliebe junge Puppen an, wobei die Wespe normalerweise ein
einziges Ei pro Puppe legt und darauf wegliuft. Das Weibchen
ist jedoch nicht imstande, Puppen, welche schon FEier anderer In-
dividuen enthalten, von normalen zu unterscheiden, und es gelingt
leicht, eine Ablage von 15—20 Eiern pro Puppe zu erzielen, wenn
nach jedem FEinstich eine frische Wespe in die Nahe der Puppe
gebracht wird. Eine sofortige Lahmung des Wirtes nach dem Ein-
stich tritt nicht auf, indem solche hochinfizierte Puppen noch nach
mehreren Stunden auf mechanische Reize reagieren. FErst nach etwa
24 Stunden tritt der Tod ein. Nach 2—3 Tagen haben die Larven
schon eine Lidnge von etwa 3 mm erreicht und der Puppeninhalt
beginnt sich unter Bakterientitigkeit zu zersetzen. In diesem Zu-
stand wird die Puppe normalerweise nicht mehr mit Eiern belegt
und Wespen, welche in ihre Nihe gebracht werden, zeigen nicht
“mehr die urspringliche Aggressivitit. Die Puppe wird gewohn-
lich lingere Zeit mit den Fiithlern betastet und oft wieder verlassen.
Hie und da kann ein Einstich beobachtet werden; es erfolgt jedoch
keine Eiablage wie in normale Puppen, sondern der aus der Wunde
austretende Flissigkeitstropfen wird mit den Mundteilen in Kontakt
gebracht, wobei mit schockartiger Bewegung die Puppe wieder ver-
lassen wird. Die Wespe scheint demnach rein duBerlich und speziell
beim Einstich sich tiber den Zustand der Puppe in beschrianktem
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MaBe orientieren zu konnen und durch eine Priiffung des flissigen
Inhalts die frither erfolgte Infektion festzustellen. Diese Deutung
erlangt ihre Bestitigung durch Beobachtungen, welche im Freien
unter nattirlichen Bedingungen gesammelt werden konnten. Die
Puppe von Margaronia ist im Zentrum eines gefalteten Blattes auf-
gehingt. Brachiymeria ist daher gezwungen, vor der Eiablage eine
Ofinung in das allseitig geschlossene Blatt zu nagen (kreisrunde
Offnung von 2—3 mm Durchmesser auf der Blattspreite, meist
nahe der Spitze). Oreta carnea verpuppt sich dagegen in einer eng-
anliegenden Blattrolle und Brac/iymeria ist imstande, die Eiablage
direkt durch das Blatt hindurch vorzunehmen. Nun haben zahl-
reiche Untersuchungen an Puppenmaterial gezeigt, daB sich in
Margaroniapuppen nie mehr als ein Brac/tymerigindividuum ent-

Abb. 27. Brachymeria euploeae. a) Puppenrolle von Orela carnea mit para-

sitierter Puppe, ausnahmsweise zur Nahrungsaufnahme auigenagt (2/3 N. G.);

b) gelaltetes Puppenblatt von Margaronia marinata mit Eintrittséfinung des

Parasiten (O), (3/3 N.G.); c) parasitierte Puppe von Margaronia marinata

mit gedehntem Abdomen (Bakterien) und schwarzverfirbten Intersegmental-
hdauten (3 X).

wickelt, wahrend Oretapuppen meist mehrere kleine Individuen lie-
fern und dabei hiutfig hochgradige Uberinfektion aufweisen. Eine
Erklarung dieses Verhaltens scheint nicht schwer zu sein: Para-
sitierte Margaroniapuppen sind durch die Eintrittséffnung im Blatt
markiert und setzen zudem einer eingehenden Priifung durch eine
spater ankommende Wespe keinerlei Hindernisse in den Weg. Bei
der Eiablage in Oretapuppen kommt die Wespe jedoch nicht in direk- -
ten Kontakt mit dem Wirt. Eine Flissigkeitsentnahme zur Priifung
des Puppeninhalts ist normalerweise unméglich, weil ein aus der
Stichwunde austretender Tropfen in den Raum zwischen Puppe und
Blatt eindringt und nie durch den feinen Stichkanal in der Blatt-
rolle nach auBen gelangen kann. Da Brachymeria ihre Wirtspuppen
auch als Nahrungsquelle fiir sich selbst auszuniitzen pflegt, nagt
sie gelegentlich auch iiber frischen Orefapuppen eine Offnung in
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das Blatt, um Korperiliissigkeit saugen zu kénnen, und stellt damit
fur sich selbst und spiter ankommende Parasiten automatisch einen
direkten Kontakt mit der Puppe her. Oretapuppen aus autgenagten
Blattrollen zeigen durchschn. einen bedeutend geringeren Parasiten-
befall (meist nur 1 Individuum) als solche aus unverletzten. Bei-
spiel: Zusammenhang zwischen Umhiillung der Wirtspuppe und
Parasitierungsgrad; Proben gleichzeitig im Feld gesammelt; pro-
zentuale Verteilung.

Zahl der Parasiten pro Puppe 1 2 3 4 5 6 7T 8 12
Margaronia, in gefaltetem Blatt . 100 — — — — — — — —
Oreta, in aufgenagter Blattrolle . 70 8 5 5 9 — — 3 —

Oreta, in unverletzter Blattrolle . 17 4 18 20 17 16 3 2 3

In dhnlicher Weise verhindert die dichte Wandung der Cocons
von Charops obtusus eine direkte Priifung des Inhalts und es kon-
nen hier hochgradige Uberinfektion und Kannibalismus in allen
Ubergingen beobachtet werden. Sieht man ferner, daBl dadurch in
40—60 9% der Cocons eine [ntwicklung von Brachymeria tiber-
haupt nicht mehr moéglich wird und normal schliipfende Wespen
infolge der Kleinheit des Wirtes Kiimmerformen darstellen, so
kommt man zur Auffassung, daB es Wirte gibt, welche bei zahl-
reichem Erscheinen zur Selbstvernichtung einer Parasitenpopulation
fithren mussen.

Es mag hier noch beigetiigt werden, daB gelegentlich eine
Blattrolle, welche eine Orefapuppe enthilt, in ihrer basalen oder
apikalen Partie durchbohrt wird, also dhnlich wie ein gefaltetes
Margaronia-Puppenblatt. Bei einem derartigen Vorgehen ist der
Parasit jedoch nie imstande, die Oretapuppe zu erreichen, weil diese
an beiden Enden durch lose Cocongespinste geschiitzt ist. — In
groBe Wirtspuppen, z. B. von Pandita sinope, kénnen von einer
Wespe auch mehrere Eier gelegt werden (3—6); im Feld wird die
unverletzte Puppenblattrolle von Orefa einen groBern Wirt vor-
tauschen und nicht selten auch zu einer Mehrfachbelegung anregen,
wahrend die nicht viel kleinere, jedoch allseitig zugangliche Mar-
garoniapuppe ausnahmslos mit nur einem Ei belegt wird.

Brachymeria euploeae ist ein langlebiger Chalcidier und nimmt
zweierlei N a hrung zu sich, niimlich zuckerhaltige Fliissigkeiten
(Nektar, Honigtau) und eiweiBhaltige Korpersafte ihrer Wirte; da-
bei kommen die Kohlehydrate in der Hauptsache direkt dem Stofi-
wechsel des Individuums zugute, wahrend durch die EiweiBaui-
nahme die Kontinuitit der Eiproduktion aufrechterhalten wird.
Frischgeschliipfte Braciiymeriawespen beiderlei Geschlechts lassen
sich leicht mit Bienenhonig fiittern, wobei groe Nahrungsmengen
aufgenommen werden; an der Nahrungsquelle konnen sich leicht
Kampfe entspinnen, indem saugende Tiere neuankommende Kon-
kurrenten durch Ausschlagen und Klemmen mit den kraftigen
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Hinterbeinen zu vertreiben suchen. Nicht selten beobachtet man, daf3
Weibchen nach der Fiablage ihren Wirt nicht sofort verlassen, son-
dern ihre Mundéfinung mit der Stichstelle in Berithrung bringen
und den austretenden fliissigen Puppeninhalt aufsaugen. Oft wird
der Stichkanal zum Zwecke einer Erleichterung der Nahrungsauf-
nahme wiederholt mit Hilfe des Stachels ausgeweitet, indem beim
Einstich rotierende Bewegungen ausgefiihrt werden. Es konnen hie
und da auch Puppen ausschlieBlich zur Nahrungsaufnahme an-
gestochen werden. Ein groBes Weibchen, welches wihrend 17 Tagen
mit Honig gefiittert wurde und dabei 75 Eier zur Ablage brachte,
sog fast tiglich an Orefapuppen wihrend durchschnittlich 50 Se-
kunden, d. h. wahrend der ganzen Legezeit etwa 14 Minuten. Ob-
schon diese Beobachtung keinen Anhaltspunkt fiir das absolute
Quantum der aufgenommenen Nahrung liefert, so vermag sie doch
einen Begriff von der Hiufigkeit und Wichtigkeit dieser Art von
Nahrungsaufnahme zu geben. Auf Grund dieses Verhaltens kamen
verschiedene Experimente zur Ausfiihrung, welche den Zweck ver-
folgten, die Beziehungen der verschiedenen Erndhrungsarten zur
Lebensdauer der Parasiten festzustellen. In 8 Zuchtglisern
wurden je 10 frischgeschliipfte Brachiymeriawespen (7 W., 3 M.)
gebracht und unter Laboratoriumstemperatur (22—33° C, Mittel
27° C) und konstanter relativer Luftfeuchtigkeit (80 %) tiber Salz-
l6sung autbewahrt. Zwei Glaser wurden mit Wasser versehen (1),
zwei mit Bienenhonig (2), zwei mit stets frischen Orefapuppen (3),
waihrend zwei andere frei von Wasser und Nahrung blieben (4).
Im folgenden ist die Anzahl iberlebender Individuen fiir jede der
vier Versuchsreihen zusammengestellt:

Tage 0 1 2 3 4 20 40 60 80 100 110

[y 20 13 B 2 § = o e g o
(2) 20 20 20 20 20 2 2 2 0
3) 20 12 4 0 — — -
4y 20 14 6 4 0

Schon nach vier Tagen waren alle Wespen, auBer den mit
Honig gefiitterten, tot; die Mortalitit erreichte dabei ihr Maximum
wihrend den Tagesstunden von 6-—17 h; unter den mit Honig
gefiitterten Tieren starben die ersten nach 23 Tagen; ein auffalliges
Massensterben trat am 43. und 45. Tag ein, wihrend die letzten
der {iberlebenden Wespen (Weibchen) erst nach 110 Tagen ein-
gingen. Auch in anderen Experimenten erwies sich der Einflul3
zuckerhaltiger Nahrung auf die Lebensdauer weiblicher und ménn-
licher Wespen als bedeutend, wogegen die EiweiBnahrung aus den
Wirtspuppen keine lebensverlangernde Wirkung zeigte. Da Brachy-
meria euploeae, wie andern Chalcidiern, saugende Mundteile fehlen,
hat sie sich unter nattirlichen Bedingungen bei der Autnahme
zuckerhaltiger Stoffe auf leicht zugingliche extraflorale Nektarien

e
=
w
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und Exkretionsprodukte von Ptflanzenldusen (Honigtau) zu be-
schrianken. So konnten Wespen zu Beginn der Untersuchungen
wiederholt auf den extrafloralen Nektarien von Crofelaria ana-
gyrioides und Tephrosia candida beobachtet werden und es kamen
anschlieBend daran die groBangelegten Versuche zur Ausfithrung,
welche die Bedeutung dieser Nektarpflanzen in der Schadlings-
bekdmpiung klarstellten.

Die Aktivitdt von Brachymeria euploeae wird bei einer
Luitfeuchtigkeit von 80—90 % und schwacher, diffuser Belichtung
folgendermaBen von der AuBentemperatur beeinfluBit (allméhliche
Uberfithrung von Zimmertemperatur zu den Extremen oder um-
gekehrt innerhalb 2—3 Stunden): Kaltestarre bei 4 C; bis zu 8°
keine sichtbaren Bewegungen; Minimum fiir geordnete Laufbewegun-
gen 19-—-22°, Der Flug beginnt erst oberhalb 27°; im Freien setzen
sich die Wespen morgens auf besonnte Blitter, wobei unter einer
derartigen Ausniitzung der direkten Sonnenstrahlung eine Flug-
aktion schon in den Vormittagsstunden beobachtet werden kann,
wenn die Lufttemperatur noch 23-—26° betragt. Die Laufgeschwin-
digkeit (cm/min.) steigt folgendermaBen mit der Temperatur: 20°
25, 23° 50, 26° 70,<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>