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Die Untersuchungen auf dem Gebiete der Krankheiten des Kakaobaumes haben
allméahlich ein umfangreiches Material zutage gefordert.

Da es bis jetzt an einer wissenschaftlichen Zusammenfassung der bisherigen
Untersuchungen fehlt, diirfte eine monographische Bearbeitung des Themas, wie ich
sie hier unternommen habe, nicht tiberfliissig sein.

Manche der bis jetzt nur unvollstindig bekannten Krankheiten habe'ich ein-
gehender untersucht, und die Resultate hier niedergelegt. AuBerdem ist eine Anzahl
von mir beobachteter Krankheitserscheinungen im nachstehenden zuerst beschrieben
worden, so daB die Arbeit nicht allein Bekanntes, sondern auch neues Material ent-
hélt. AuBer den wichtigeren Krankheiten wurden auch noch die pilzlichen und
tierischen Parasiten des Kakaobaumes erwihnt, tiber deren Schédlichkeit bisher sicheres
nicht bekannt geworden ist. Die Anfiihrung dieser Organismen verfolgt d{ﬁ\ Zle] auf
sie aufmerksam zu machen, und damit zu weiterer Beobachtung und zu wissen-
schaftlichen Untersuchungen iiber ihre Rolle anzuregen. Deshalb wurden die
Originaldiagnosen, wenigstens hauptséichlich die der Pilze, lateinisch wiedergegeben.

Mein Aufenthalt in den groBen Kakaoplantagen Kameruns hat mich gelehrt,
wie wertvoll es fiir den Pflanzer ist, die Natur einer Krankheit zu erkennen, und zu
wissen, mit welchen Bekdmpfungsmitteln gegen sie vorgegangen werden muB. KEs
liegt im eigenen Interesse jedes Pflanzers, von vornherein den in seiner Plantage auf-
tretenden Schédlingen die groBte Aufmerksamkeit zu widmen, da die Bekdmpfung im
Anfangsstadium meist noch leicht und sicher ist, wihrend sie spdter, sobald der
Parasit sich eingenistet und die Epidemie bereits einen groBeren Umfang erreicht hat,
schwierig und ihr Erfolg hochst unsicher ist. Ein Schulbeispiel hierfiir bietet das
Auftreten der Braunfiule in Kamerun. Wire die Bekdmpfung dieser Krankheit

rechtzeitig und energisch aufgenommen worden, so hitte sie sicherlich nicht solche
Biol. Ars. Bd. VIL 13
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Dimensionen angenommen wie dies jetzt der Fall ist, und sich nicht derart eingenistet,
daB eine ginzliche Beseitigung des Ubels vielleicht unmoglich geworden ist.

Die Anfinge mancher gefihrlicher Erkrankungen sehen unter Umstinden ganz
harmlos aus. So hat sich auf Ceylon der Krebs iiber alle Pflanzungen verbreitet,
bevor man sich bewufBt wurde, daBl diese Krankheit die Kulturen zugrunde richten
kann. Auch auf Java hitten die Helopeltis und die Kakaomotte nicht so grofe
Schéden verursachen kénnen, wire die Bekdmpfung rechtzeitig aufgenommen worden.
Trotzdem gelang es, dank dem tatkriftigen Vorgehen der Versuchsstationen zu
Peradeniya und Salatiga, diesen Ubeln noch mit Erfolg entgegenzuwirken. Auch in
Kamerun ist eine sachgemidfle Organisation des Kampfes gegen die auftretenden
Krankheiten wiinschenswert, ja notwendig.

Hinsichtlich der systematischen Stellung und Umgrenzung der einzelnen Gruppen
habe ich mich Engler-Prantl’s Natiirlichen Pflanzenfamilien sowie
Hertwig’s Lehrbuch der Zoologie angeschlossen. Eine Tabelle der wichtigsten
Schédlinge nebst Angaben iiber die Art ihres Vorkommens auf der Pflanze, sowie iiber ihre
geographische Verbreitung, hat ebenfalls den Zweck die Orientierung zu erleichtern.

Samtliche Textabbildungen sind nach meinen Zeichnungen bezw. Photographien
ausgefiihrt. Die Vorlagen fiir die farbigen Tafelfiguren wurden ebenfalls mit Ausnahme
von Sahlbergella singularis, Helopeltis, Orthocraspeda trima und Gracilaria
cramerella, welche Herr Kunstmaler Flanderky malte, von mir angefertigt. Die
drei erstgenannten Arten sind hier zum ersten Male farbig reproduziert, wahrend
von Gracilaria cramerella bisher tiberhaupt noch keine Abbildung existierte.

Schliefilich mochte ich es nicht unterlassen an dieser Stelle den Herren:
P. C. T. Snellen in Rotterdam, der mir Exemplare von Gracilaria cramerella und
Orthocraspeda trima zur Verfigung stellte, Charles’ S. Banks, Government
Entomologist in Manila, Dr. Robert Newstead zu Liverpool, Herrn T. Petch zu
Peradeniya (Ceylon), Dr. L. Zehntner zu Bahia, Dr. Hunger, Direktor der Ver-
suchsstation in Salatiga (Java), Dr. van Hall, Chef vom Landwirtschaftsdepartement
in West-Indien, Prof. Hennings vom Botanischen Museum in Dahlem, Prof. Kolbe,
Prof. Dr. Karsch und Dr. Kuhlgatz vom Zoologischen Museum zu Berlin, welche
mich in liebenswiirdigster Weise mit Material unterstiitzt haben, meinen verbind-
lichsten Dank auszusprechen.

Meinem Kollegen Herrn Dr. Schwartz bin ich fiir seine Ratschlige bei der
Abfassung des zoologischen Teils dieser Arbeit zu grofem Danke verpflichtet.



Einleitung.

Schon der Kakaobaum der Mexikaner, den die Entdecker und Eroberer Mexikos
im 16. Jahrhundert antrafen, diirfte mit Schédlingen zu kdmpfen gehabt haben. Ist
es doch eine allgemeine Erfahrung, daf die Kulturpflanzen viel mehr unter den
Angriffen von Schéddlingen zu leiden haben, als ihnen ganz nahe verwandte, die im
wilden Zustand aufgewachsen sind. Durch die Haufung der Néhrpflanzen in der Kultur
wird den Parasiten der Tisch geradezu gedeckt, wihrend in der Wildnis die Wirts-
pflanzen nur vereinzelt vorkommen, und aus einer Fiille von anderen ungeeigneten
Pflanzen aufgesucht werden miissen; die natiirliche Verbreitung und Vermehrung
der Parasiten ist bei urspriinglichem Vorkommen der Pflanzen meist sehr viel
schwieriger als in kultiviertem Zustande. Inwieweit dabei die in gewissem Sinne
unnatiirlichen Bedingungen der Kultur, den Befall erleichtern und die Empfinglichkeit
der Pflanze steigern, ist ungewif}, aber wohl mdglich, in einzelnen Fillen sogar
wahrscheinlich.

Mit der zunehmenden Kultur des Kakaobaumes ging ein ndheres Studium seiner
Krankheiten und Schidigungen Hand in Hand.

Die ialteren Publikationen auf diesem Gebiete sind leider sehr unvollstindig
und ungenau. Porter?) erwihnt schon im Jahre 1835 Insekten, die die Kultur des
Kakaos im tropischen Amerika schidigten. De Vriese? gibt im Jahre 1859 eine
Aufzihlung. verschiedener fiir die Kultur in Menado gefdhrlicher Insekten, und
White?) erwdhnt 1883 einen Pilz, der in Columbien zahllose Béume zerstorte.

Wir ordnen die Kakaokrankheiten wie tiblich unter zwei Reihen ein, in para-
sitire, und in durch anorganische Einfliisse hervorgerufene Krankheiten. Dazu
kommen noch als dritte Reihe, Krankheiten, deren Ursachen bis jetzt unbekannt ge-
blieben sind.

Die parasitiren Krankheiten werden von Pflanzen oder Tieren verursacht. Unter
den dem Kakao schidlichen Pflanzen findet man Phanerogamen selten, wéhrend
Kryptogamen (hauptsidchlich Pilze) zu den gefdhrlichsten und am héufigsten auf-
tretenden Parasiten gehoren.

Weitaus zahlreicher als die durch ptlanzliche Parasiten, sind die durch Tiere
verursachten Krankheiten, und der von ihnen angerichtete Schaden ist oft ungeheuer.

1) Ich habe nur die hollindische Ubersetzung beriicksichtigen knnen. .,De landbouw tusschen de
keerkringen®, iibersetzt von de Sturler, Groningen 1845.
?) W. H. de Vriese, Aanteekeningen betreffende de Kakaokultuur in de residentie Menado;
Natuurkundig tydschrift van Nederl. Indie 1859.
%) Bull. of the Botan. Dept. Jamaica 1890. No. 2. S. 4. (Referat.)
13*
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Die wirbellosen Tiere und zwar die Insekten spielen dabei die wichtigste Rolle,
wihrend die Wirbeltiere seltener als Parasiten auftreten.

Die durch anorganische Hinfliisse verursachten Krankheitserscheinungen sind in
der Kakaokultur von geringer Bedeutung., So kommen Schiddigungen durch zu

starke Besonnung oder starken Wind verhiltnism#Big wenig vor.

Daher erklart es

sich vielleicht, daB} das Studium dieser Schidigungen bisher etwas vernachlissigt wurde.
Krankheiten, deren Ursachen unbekannt geblieben sind, treten nur vereinzelt auf.

Tabelle der hauptsdchlichsten Schadlinge nebst ihrer geographischen Verbreitung in
den Hauptproduktionsldndern.?)

|
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Pilze.
Phytophthora sp. (Phytophthora- -Kamerun, trop. Amerika, Philippinen.
Faule) . R Samoa, Ceylon, Java.
Colletotrichum sp. + Kamerun, West-Indien, Autillen,
Nectria sp. (Krebs) . —+ + Kamerun. trop. Amerika, Samoa,
Ceylon, Java.
Kriuseltriebkrankheit (;.krulloten‘) -+ Guyana.
Taphrina Busser (Hexenbesen- + Kamerun.
krankheit) i
Diplodia, Botryodiplodia, Lasio- + + Kamerun, trop. Amerika, Samoa,
diplodia . . Ceylon, Java.
Wurzelpilze + Kamerun, S. Thomas, Samea.
Cortictum javanicum + Java, Ceylon(?) Dominica(?).
Stilbella nana + -+ | Kamerun, Trinidad, Ceylon(?), Java(?).
Phyllosticta. Theobromae -+ | Kamerun, S. Thomas.
Insekten und Wirbeltiere.
Zeuzxera Coffeae . , . + Ceylon, Java, S. Thomas (?).
Orthocraspeda trima -+ | Java, Ceylon.
Gracilaria eramerella . -+ Java.
Helopeltis antonii, H. theivora . —+ -+ Java, Ceylon.
Sahlbergella singularis + -+ Kamerun.
Glenea novemguttata + Java.
Steirastoma depressum . + Trop. Amerika.
Catoxantha gigantea var. bicolor -+ Java.
Eogerlinge + Kamerun, trop. Amerika, Philippinen,
Java, Ceylon.
Thrips we & w % 5 @ s + Trop. Amerika, Philippinen, Ceylon.
Erdratten, Hamsterratten, Eich- + Kamerun, trop, Amerika, Philippinen,

hornchen .

Samoa, Ceylon, Java.

') Die Schidigung an den verschiedenen Pflanzenteilen wird durch ein - Zeichen angedeutet.



Kapitel 1.
Pflanzliche Parasiten.

Pilze.

(Peronosporaceae.)

Die Phytophthora-Féule der Kakaofriichte.
(,,Braunfanle oder ,,Schwarzfleckigkeit, Exreger Phytophthora sp.)

Die Phytophthora-Fiule gehort zu den gefiirchtetsten Krankheiten des Kakao-
baumes. Der Name ,Braunfiule (auf Ceylon ,Brown pod disease“, in Westindien
,Brown rot“ oder ,blackening of pods* genannt), unter dem die Krankheit besonders
in Kamerun bekannt ist, deutet schon darauf hin, dal bei der Erkrankung auf der
Rinde der Friichte eigenartige schokoladebraune Flecke auftreten.

Da aber unter dem Namen ,Braunfiule* zwei verschiedene Pilzkrankheiten be-
kannt sind (auBer der von Phytophthora verursachten eine von Colletotrichum
hervorgerufene), ziehe ich fir die erstere die exaktere Bezeichnung Phytophthora-
Fdule vor. Die grofien Verluste an Erntegut, welche die Krankheit in verschiedenen
Léndern hervorruft, wurden die Ursache, dal} sie zurzeit neben dem Krebs zu den
gefihrlichsten Seuchen gerechnet wird.

Die Phytophthora-Fidule ist in fast allen Lindern, in welchen der Kakaobaum
kultiviert wird, beobachtet worden, hat aber indessen nicht tiberall einen epidemischen
Charakter angenommen. Zu einer wahren Epidemie ist sie besonders in Kamerun
geworden, wo die Phytophthora-Fiule viele Eingeborenenpflanzungen vernichtet, und
den Europderplantagen schwere Schiddigungen zugefiigt hat.

Die ersten Untersuchungen tiber den Verlauf der Krankheit riihren von
Carruthers?), Hart?), Howard?, Preuf*, und Massee?® her. Carruthers
stellte zuerst die Krankheit auf Ceylon fest, und sprach schon die Vermutung aus,
daB der Erreger eine Peronosporee sei, ohne aber eine wissenschaftliche Beschreibung

1) J. B. Carruthers, Cacao disease investigations; Planting opinion. Vol. III. 1898. 8. 266;
Cacao and its enemies in Ceylon. Ibid. S.590; Tropical agric. Vol. XVII. 1898. S.851. Vol. XVIIL.
8. 369—505.

% J. H. Hart, Cacao pod disease; Bull. of Miscellanous Inform. Botan. Dept. Trinidad III.
1899. 8. 167, 182, 221. IV. 1901. S. 298.

3) A. Howard, The fungoid diseases of Cacao in the West-Indies; West-Indian Bull. Vol, II.
1901, 8. 197.

%) P. PreuB, Expedition nach Central- und Siidamerika Berlin 1901. 8. 179 u. 197.

%) G. Massee, Cacao Disease in Trinidad; Kew Bulletin of miscell. Inform. 1899. 8. 1.
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des Pilzes zu geben. Hart beobachtete die Seuche auch in Grenada und Surinam,
wo sie stellenweise betrichtlichen Schaden angerichtet zu haben scheint. Als den Erreger
der Seuche erklirte Massee den bekannten Pilz Phytophthora omnivora de Bary.

Aufler auf die genannten Inseln, wurde die Krankheit vom Festland aus auch
nach Trinidad und St. Lucia verschleppt.?)

Auf Java tritt die Phytophthora-Finle nur &uBerst selten auf.?) In Kamerun
ist auf die Krankheit zuerst von PreuB%), der ihr auch den Namen Braunfiule
gab, aufmerksam gemacht worden; sie¢ soll dort schon seit vielen Jahren aufgetreten
sein. Der von ihr angerichtete
Schaden war anféinglich ge-
ring, neuerdings aber ist sie
durch die Unachtsamkeit der
Pflanzer zu einer wahren

LT q

Epidemie geworden.

AuBere Symptome der
Erkrankung.

Die Phytophthora-Fiule
befdllt Friichte in jedem
Alter; auf anderen Organen
des Baumes ist sie bisher
nicht beobachtet worden.

Die ersten Symptome
einer Erkrankung der Friichte
sind kleine unregelmiBig ge-
staltete, anfangs hellbraune,
spiter dunkelbraun werdende
Flecke,

DieVerfarbungder Friichte
beginnt meist an der Spitze
oder in der Nihe des Stieles.
Wahrscheinlich hidngt das da-
mit zusammen, daf} die Frucht-
oberfliche an der Spitze so-
wie nahe am Stiele am
lingsten feucht bleibt.

In verhidltnismédBig kurzer Zeit wird die Oberfliche der befallenen Friichte
gleichméBig dunkelbraun, und nicht lange danach treten die Sporangien des Pilzes
in Gestalt anfangs weiller, spiter gelblichweiller Rasen hervor.

Abb. 1. Kakaobaum mit Phytophthora befalleren Friichten.

') L. Lewton-Brain, Fungoid Diseases of Cacao; Colonial Reports No. 36. West-Indies
1906. 8. 126.

?) Th. Wurth, Verslag van het algemeen proefstation te Salatiga. 1900. 8. 33.

3, P. PreuB, Uber Pflanzenschidlinge in Kamerun; ,.Der Tropenpflanzer* 1903. 8. 353.
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Der Erreger.

Studien iiber den Erreger der Phyfophthora-Fiule hat besonders Massee an-
gestellt, der auch der erste war, der den Pilz als eine Phyflophthora erkannte. Seiner
Annahme aber, daf der Erreger mit Phytophthora omnivora de Bary identisch ist,
fehlt die Begriindung. Trotzdem haben viele andere Forscher ohne vorherige Priifung
der Massee’schen Befunde, den Erreger der Krankheit als Phytophthora omnivora
bezeichnet.

Ob die in Kamerun die Krankheit erzeugende Phylophthora mit dem Pilz
de Bary’s identisch ist, muBl vorerst bezweifelt werden.

Die morphologischen Unterschiede zwischen ‘den beiden Pilzen geniigen aller-
dings nicht, um mit Bestimmtheit sagen zu konnen, daB der Kameruner Pilz nicht
eine besondere Art ist. Solange nicht exakt ausgefiihrte Infektionsversuche die
Ubertragbarkeit des Pilzes auf andere Pflanzen bewiesen haben, miissen wir die Art-
frage unentschieden lassen. Auch Petch?l) bezweifelt, ob die auf Ceylon vor-
kommende Kakao- Phytophthora mit P. omnivora de Bary identisch ist; die Keimung
der Konidien hat er trotz vieler Bemithungen nie beobachten kdnnen.

2y y(‘ > B .
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Abb. 2. Zoosporangien von Phytophthora aus der Rinde der Fruchtschale hervorbrechend.

Wihrend meines Aufenthalts in Kamerun hatte ich keine Gelegenheit, die
Morphologie des Pilzes genauer zu studieren, da meine Arbeiten dort besonders auf
die praktische Bekdmpfung der Krankheit gerichtet waren. Dagegen konnte ich nach
meiner Riickkehr in Berlin an frischem, aus Kamerun zugesandtem Material den Ent-
wicklungsgang des Pilzes genauer verfolgen. Das Mycel ist meist unschwer zu er-
kennen. In frisch infizierten Friichten findet man nur in der Fruchtwand Hyphen,
wihrend die Samen vollstindig intakt sind.?) Das Mycel hduft sich besonders in
den Schleimgingen an, und fiillt dieselben héufig ganz aus. Bei schwerer erkrankten
Friichten werden meist die Samen in Mitleidenschaft gezogen. Die Samenschale
sowie der Embryo sind dann génzlich von Hyphen durchwuchert. Den Hauptsitz des
Myecels bildet die Fruchtwand.

Zur Sporangienbildung tritt das Mycel aus:Rissen der Fruchtrinde nach aufien
(Abb. 2); auBerdem werden ab und zu Sporangien in den Schleimzellen der Frucht-
wand gebildet.

1) Ceylon administration reports for 1906. Report of the Government mycologist.
?) Aus dem Samen einer anscheinend schwer erkrankten Frucht erzog ich ein gesundes Pflénzchen.
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Die Sporangientriger erscheinen als zarte, unseptierte, mit feinkérnigem Proto-
plasma gefiillte meist unverzweigte Fidden. Verzweigte Sporangientriger sind
duBerst selten; die Verzweigung ist monopodial, die Anzahl der Zweige meist nur
1 oder 2. Die Lénge der Sporangientriger betrigt 150—200 . Zarte Querschnitte
durch die erkrankte Fruchtwand zeigen den Austritt der Sporangientriger aus den
Rissen. Meist treten mehrere solcher Hyphen nebeneinander aus derselben Spalte
hervor. Von den Austrittsstellen sind die Hyphen des Pilzes bei stirkerer Ver-
groBerung nach innen zu verfolgen. Das Mycel verlduft meist intercellular, doch
sieht man auch intracellulare Hyphen. Von den intercellularen Hyphen aus ent-
springen zahlreiche kleine keulenférmige in die Zellen der Zellwand eindringende
Haustorien. Bei stark erkrankten Friichten fiillt das Mycel simtliche Intercellularen
aus, so daf es manchmal als eine Art Pseudoparenchym erscheint, das in diesem
Falle ohne Firbung schwer von den Zellen der Fruchtwand zu unterscheiden ist.

Die Kerne in dem befallenen Gewebe sind hiufig deutlich hypertrophiert und
lang gezogen. Der Inhalt der erkrankten Zellen ist zu einer dunkelbraunen, ge-
ronnenen Masse zusammengeballt; nicht selten erscheinen sie kollabiert.

N

N

Abb. 8. Verschiedene Formen von Zoosporangien von Phytophthora.

Die Sporangien wechseln in Gestalt und GroBe sehr. Meist sind sie zitronen-
férmig, am Scheitel etwas zugespitzt, doch fehlt es nicht an bauchig angeschwollenen,
hdufig in der Mitte eingeschniirten oder ganz runden Formen (Abb. 3) mit seitlichem
schnabelférmigen Ansatz.

Ebenso wie es de Bary bei P. omnivora beobachtet hat, kommen auch hier
nicht selten einseitig gekriimmte Zoosporangien oder solche vor, welche nach ihrer
Insertionsstelle hin in eine Art Apophyse verschmilert und etwa birnférmig sind.

Die Membran der Sporangien ist zart, und am Scheitel ein wenig verdickt.
Die Sporangien werden an den Enden der Triiger angelegt; bei dem verzweigten
Trager wichst die Zweigspitze unter der Ansatzstelle des Sporangiums einseitig weiter
und dridngt es zur Seite, so daB es in eine zum Tréger rechtwinklige Lage kommt.
An der Zweigspitze erfolgt dann die Anlage eines neuen Sporangiums. Wie schon
vorhin erwihnt, sind aber solche Verzweigungen der Triger sehr selten.

Die GroBe der Sporangien scheint zu wechseln. Ich fand auf Kakaofriichten
solche, die nur 30 x lang und 25 breit waren, neben anderen von 80 u Linge
und 42 u Breite. Die Sporangien keimen im Wasser leicht, wobei sich ihr Inhalt
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vorher etwas von der Membran zuriickzieht und teilt. Bei einer Temperatur von
ca. 189 C. keimen die Sporangien in ungefihr 5—6 Stunden.

Um die Keimung genauer zu verfolgen, operierte ich folgendermaBien: Die
Sporangien wurden in einen Tropfen Regenwasser auf einem Deckglas ausgesidt und
im Héngetropfen weiter beobachtet. Nachdem der Inhalt sich in eine Anzahl Zellen
geteilt hat, tritt in jeder Zelle eine kleine Vacuole auf. Die Spitze des Sporangiums
quillt und 16st sich auf; aus dem dadurch gebildeten Loch treten die Zoosporen ent-
weder in einem einzigen Klumpen oder nacheinander aus. Nach Verlassen der
Sporangiumhiille eilen die Zoo'sporen bald davon.

Die Bewegung der Zoosporen ist mit einer Rotation um die Liéngsachse ver-
bunden und beginnt manchmal bereits innerhalb des Sporangiums. Nach Fixierung
der Schwirmsporen zejgt sich, daB sie 2 Cilien und neben einem Kern noch eine
groBe Vacuole besitzen (Abb. 4).

Die Zahl der aus einem Sporangium entstehenden Zoosporen ist sehr verschieden,
doch scheint sie 20 nicht zu iiberschreiten. Die anfangs lebhaft beweglichen 4—8 u
groBen Zoosporen kommen bald zur Ruhe, und keimen dann wahrscheinlich mit

Abb. 4. Zoosporen von Phytophthora. Abb. 5. Schleimzelle im Gewebe der Fruchtschalen mit
Oosporen von Phytophthora.

einem Schlauch, sobald sie auf einer Kakaofrucht angelangt sind. Diesen Vorgang
habe ich leider nicht beobachten konnen.

Oogonien und Antheridien konnte ich nicht wahrnehmen. Die Oosporen liegen
in den Geweben zerstreut; sie besitzen eine ziemlich glatte und dicke Membran und
haben einen Durchmesser von ca. 45 .

Am héufigsten findet man die Oosporen in den Schleimgéingen (Abb. 5) und
zwischen Fruchtwand und Samenschale (Abb. 6).

Die auf geschlechtlichem Wege erzeugten Sporen dienen dazu, den Pilz wihrend
der Trockenzeit zu erhalten. Die Oosporen findet man in groBer Anzahl in den
toten Kakaofriichten, die am Baume héngen bleiben oder in deren Schalen, die nach
der Ernte in Haufen zusammengeworfen werden. In Kamerun hat man die Be-
obachtung gemacht!), daB an den Bdumen hidngende oder auf dem Boden liegen ge-
bliebene infizierte Friichte durch Bohrginge von Wiirmern wie ein Sieb durchlochert

') Vergl. Denkschrift iiber die Entwicklung der Schutzgebiete in Afrika und der Siidsee im
Jahre 1907/08. Teil C. Kamerun. 8. 96.
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und das Innere zu Mehl vermahlen wird. In diesem Mehl sind die Oosporen der
Phythophthora in groBen Mengen vorhanden. Sie werden leicht durch die Locher
ausgesiebt, vom Wind in alle Richtungen zerstreut, bleiben in den Ritzen der Aste
und Stdmme hdngen, und werden mit dem Einsetzen der schweren Regen auf die
jungen Friichte geschwemmt.

Unterschiede zwischen Phytophthora omnivora de Bary und dem
Kameruner Phytophthora-Pila.

Uber die Konidientriger von P. ommivora sagt de Bary!): ,Unter Wasser da-
gegen wachsen die Tréger nach Bildung der ersten Konidie, wie fiir P. dnfestans
ebenfalls bekannt ist, weiter, um sukzessive mehrere (bis finf im Zusammenhange
beobachtete) Konidien abzugliedern und, an ihnen vorbeiwachsend, zur Seite zu schieben.
Sehr oft sind solche starke untergetauchte Konidientrdger mehr oder minder reich
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Abb. 6. Querschnitt durch einen Teil der Fruchtwand und der Samenschale einer phytophthorakranken Kakaofrucht.

mit Asten versehen, welche selbst in wiederholten Ordnungen verzweigt sind, nnd
von denen dann jeder mehrere Konidien sukzessive bilden kann.*“

Ich habe ebenfalls mit untergetauchten Konidientréigern des Kakao-Phytophthora-
pilzes experimentiert, ohne aber jemals eine reiche Verzweigung konstatieren zu
konnen. Nur selten” wurden in diesem Falle mehr als ein oder zwei Seitendste
gebildet.

De Bary fand bei P. ommnivora manchmal 30—50 Zoosporen; ich konnte nie
mehr als 20 beobachten. Es ist jedoch nicht ausgeschlossen, dal die Keimung bei
meinen Objekten nicht normal verlaufen ist, da ich meine Untersuchungen vielleicht
unter ungiinstigeren Verhéltnissen ausfiithrte als sie die Konidien in Kamerun gefunden
hiitten. Die Oosporen der Kakao- Phyfophthora sind wesentlich grofer als die von

1) A. de Bary, Zur Kenntnis der Peronosporeen. II. Phytophthora ommnivora; Botanische
Zeitung No. 37. 39. Jahrg. 1881. 8. 587 und Abh. Senckenb. Ges. XIIL
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P. omnivora. De Bary fand eine durchschnittliche GroBe von 24 —30 p: ich be-
obachtete solche von 45 .

Anatomie der erkrankten Gewebe.

Die von dem Pilze ergriffenen Samen sind meist stark geschrumpft und
dunkelbraun gefirbt. Busse!) erwdhnt, daB sie bei Beginn der Infektion feine
nadelstichgleiche rostfarbige Flecke auf der hellvioletten Oberfliche aufweisen, die
allméhlich an GréBe zunehmen. Ich habe bei Untersuchung sehr vieler befallener
Friichte Busses Befund nicht bestitigen konnen. Dagegen beobachtete ich hiutig,
daB bei Beginn der Infektion die Samenschale charakteristisch gleichmiflig hellbraun
gefirbt wird. Das Mycel ist in der Samenschale viel diinner, als in den iibrigen
" Geweben der Frucht. Bei stark infizierten Friichten ist die Samenschale meist vom
Pilz stark durchwuchert und gebrdunt, und reichliche Mycelentwicklung findet
zwischen Samenschale und Fruchtwand statt (Abb. 6). Sind die von Phytophthora
befallenen Bohnen noch jung, so koénnen sich die Nibs (Samen) noch ausbilden.

In stark infizierten Samen fanden sich Oosporen (Abb. 6).

Abhdngigkeit der Krankheit von duBeren Einfliissen.

Die Braunfiute entwickelt sich hauptsdchlich wihrend der Regenzeit, und
nimmt in demselben MaBle ab, wie die Regen nachlassen.

In dem regenreichen Bibundi konnte ich die Beobachtung machen, dall heftige
Regengtisse die Ausbildung der Braunfiule hemmen. Es mag dies wohl eine Folge
davon sein, daB, wenn die Fruchtschale vom Regen bespiilt wird, der Pilz keine
Zoosporangien bildet. Hierdurch kann man die Beobachtung machen, daB oft mitten
in der Regenperiode die Braunfiule weniger stark auftritt, als vor und nach der-
selben.

Die Phytophthora braucht zu ihrer Entwicklung hohe Luftfeuchtigkeit; die
Zoosporangien werden besonders dann gebildet, wenn die Luft dampfgesittigt ist.
In der Hauptregenzeit, wo dies der Fall ist, soll die Entwicklung von der Infektion
bis zum Erscheinen der Zoosporangien auf der Fruchtschale nur 5—6 Tage dauern.?)

DaB ungeeignete Standorte auf den Verlauf der FErkrankung von Einflufl
sind, steht auBer Frage. Hart?%) erwihnt schon, daB er die meisten kranken Friichte
in Mulden und Gebieten mit hohem Grundwasserstand fand. Fir Kamerun trifft das-
selbe zu. Die iiberaus hohen Niederschlige im Kameruner Kiistenland tragen stellen-
weise erheblich zur Erhohung des Grundwasserstandes bei. DaBl die von dem hohen
Grundwasserstand beeintriachtigten Parzellen schneller und stirker von der Krankheit
betroffen werden als Parzellen mit trocknerem Grunde, steht auBer Zweifel. In
Idenau Sanje und Moliwe z. B., wo vor einigen Jahren mehrere Quartiere sehr schlecht

1) ,,Der Tropenpflanzer. 9. Jahrg. 1905. 8. 28.

?) Vergl. Denkschrift ber die Entwicklung der Schutzgebiete in Afrika und der Sidsee im
Jahre 1907/08. Teil C. Kamerun. 8. 96.

% a. a O,
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gestanden hatten, sind dieselben durch sachgemifie Drainage verbessert worden, und
haben seitdem nicht mehr in demselben MaBe unter Phytophthora-Fiule zu leiden
als friiher.

Bekdmpfung.

Nachdem man die groBe Gefahr der Braunfdule fiir die Kakaokultur erkannt
hatte, war man auch bemiiht, Mittel und Wege zu ihrer Bekdmpfung ausfindig zu
machen.

Mit Riicksicht auf die bei der Bekdmpfung &hnlicher Krankheiten in den ge-
méBigten Zonen erzielten Ergebnisse lag es am néchsten, die Kupferkalkbriihe als
Gegenmittel zu verwenden. Schon Massee?!) schlug vor, in Westindien die Béume
in Zwischenpausen von 10 Tagen mit Kupferkalkbriihe zu bespritzen. Lewton-Brain?)
berichtet kurz iiber diese Versuche: Man vergrub die erkrankten Teile und spritzte
die Bdume mit Bordeauxbrithe. Die damit erzielten Erfolge scheinen befriedigend
gewesen zu sein.

In Kamerun wurden von Busse ebenfalls Bespritzungen mit Kupferkalkbriihe
in Konzentrationen von 1, 11/, und 29/, vorgenommen, doch wurde ein Erfolg
dieses Verfahrens nicht beobachtet.

Da die Versuche Busses in dieser Richtung nur orientierende Vorarbeiten waren,
muflten eingehende Untersuchungen stattfinden, welche ich im Jahre 1907 ausfihrte.

Es war anzunehmen, dafl in einem Lande mit so {iberaus reichlichen Nieder-
schldgen, wie Kamerun sie aufweist, die Wirkung der Kupferkalkbriihe durch die
heftigen Regengiisse erheblich beeintriichtigt wird; der Kupferbelag wird gar zu
leicht abgespiilt und kann infolgedessen nicht zur Geltung kommen. Aus diesem
Grunde waren systematische Versuche notwendig, mit dem Ziel, einen geeigneten
Zusatz herauszufinden, der die Spritzflecke haftfdhiger macht.

Nach zahlreichen Versuchen hat sich ein Geemisch von Kolophonium und Stéirke
im Verhéltnis von 1:2 als am besten bewidhrt. Durch die Beimischung von Kolo-
phonium und Stirke wird das Kupfer nicht maskiert, d. h. seine giftige Wirkung
bleibt unbeeintrichtigt.

Die Herstellung der Kolophoniumstéirke geschieht folgendermafBen:

250 g Kolophonium werden in einer Reibschale oder in einem andern dafiir
geeigneten Gefill zu feinstem Pulver verrieben, 500 g fein gemahlene Kartoffel-
stirke hinzugegeben und innig mit dem Kolophonium gemischt. Die Mischung wird
unter vorsichtigem Zusatz von Wasser allméhlich zu einem dicken Brei verriihrt.
Die angegebene Menge geniigt fiir 1 hl Kupferkalkbriihe.3)

Ya a. 0. 8.4

?) Colonial Reports No. 36 West-Indies. Iondon 1906.

) Herstellung der Kupferkalkbrithe. Man filllt ein gut gereinigtes, holzernes Gefi
(z. B. eine halbierte Petroleumtonne) mit 50 I Wasser. In dieses hdngt man in einem Sickchen 2 kg
zerstoRenes rohes Kupfervitriol am Vorabend des Bespritzungstages zur Losung ein. Die Losung ist
am andern Morgen fertig, und wird durch Umrithren mit einem Holzstabe gut gemischt. In ein
anderes groBeres GefdB fullt man 501 Wasser. Von diesem gibt man kleine Mengen (loffelweise).

auf 2 kg frisch gebrannten Kalk in eine Schiissel. Ist der Kalk ganz zerfallen, so wird er durch
allmihliche Wasserzugabe zu einem Brei und schlieBlich zu einer milchigen Flissigkeit angeriihrt.



— 205 —

‘Meine Beobachtungen und Versuche in Kamerun haben bewiesen, dafi die
kolophoniumhaltige Bordeauxbriihe trotz heftiger Tornadoregen
nicht von den Bdumen abgespiilt wird.

In verschiedenen Pflanzungen fiihrte ich erfolgreiche Bespritzungen mit 1- und
2prozent. Bordeauxbrithe unter Zusatz von Kolophoniumstirkegemisch aus. In der
Moliwe-Pflanzung z. B. ging der Prozentsatz an Ausfall des Kakaos gegeniiber einer
unbespritzten Kontrollfliche von 569/, auf 22,249/, also auf mehr als die Hilfte
herab. In Moliwe wurden die Bespritznngen mit 2prozent. Kupferkalkbriihe dreimal auf
Parzellen von je etwa 300 Biaumen durchgefiihrt. Versuchsweise kam auch eine
einprozentige Briihe in Anwendung. Die unbespritzte Kontrollfliche zeigte- hier
67°/, von Braunfiule befallene Friichte, die bespritzte Parzelle ergab 599/,.

Fir die Ausfiihrung der Bespritzungen ist sonnige trockene Witterung zu
wihlen. Tage, an welchem der Himmel stark bewdlkt und die Atmosphére besonders
feucht ist, sind weniger geeignet.

Die Bespritzungen miissen fiir Kamerun noch vor der Ausbildung
und Verbreitung der Sporangien erfolgen. Da beides zu Anfang der
Regenzeit erfolgt, sollten die Bespritzungen unbedingt noch vorher aus-
gefiihrt werden.

Im allgemeinen geniigen 3—4 Bespritzungen, die womoéglich simtlich durch-
vefiihrt sein miissen, ehe die eigentliche Regenzeit einsetzt.

In welchen Zeitabstinden die einzelnen Bespritzungen erfolgen miissen, 148t
sich nicht allgemein festsetzen; es héngt dies vielmehr vom Wachstum der Friichte
und Aste ab. Eine neue Bespritzung muB dann erfolgen, wenn seit der letzten
sowohl Friichte wie Aste an Umfang zugenommen haben.?)

Zu der Bespritzung mit Kupferkalkbrithe — als der vorbeugenden MaBregel —
tritt als ebenso wichtige Funktion bei der Bekdmpfung, die direkte Vernichtung der
Verbreitungsorgane der Sporangien.

Zu diesem Zwecke sind rechtzeitig alle Friichte, die An-
zeichen einer Erkrankung aufweisen, abzupflicken, die Samen
zu ernten (wenn diese nicht erkrankt sind), und die Schalen
sicher zu vernichten.? Kin groBer Fehler ist es, die Kakaoschalen nach
der Ernte in Haufen zusammenzuwerfen, da diese Schalenhaufen, wie erwihnt, zu
Neuinfektion Veranlassung geben konnen. Am besten Liit man die Pflanzung in
kleineren Zwischenrdumen (8—10 Tage) nach kranken Friichten durchsuchen.

Letztere gieBt man durch ein Sieb in das Wassergefi, so daB darin nunmehr rund 50 1 Kalkmilch
enthalten sind. Die Kupfervitriollssung wird unter stindigem Umrithren langsam zu der Kalkmilch
gegossen. Die richtig zubereitete Brithe stellt eine schon blaue, etwas schleimige, triibe Fliissigkeit
dar. Nach einiger Zeit trennt sie sich in einen schleimigen blauen Bodensatz und eine dariiber
stehende wasserhelle, farblose Fliissigkeit. Die Brithe ist daher vor dem Gebrauch gut umzurihren,
der blaue Bodensatz ist das wirksame! Auf der Oberfliche zeigt sich bald ein fettartiges Hautchen.
Sieht die iiber dem Bodensatz stehende Fliissigkeit noch blaugriin ans, so war der Kalk schlecht, und
die Briihe ist unbrauchbar, sie beschédigt dann leicht die Pflanzen. Die schlechte Briihe reagiert
neutral, wihrend gute Brithe alkalisch ist, also rotes Lackmuspapier bliut.

1) Einen Kostenanschlag fiir die Bespritzungen habe ich in meinem Reisebericht gegeben. Vergl.
hierzu ,,Der Tropenpflanzers 1907. 8. 10. :

?) Diese Methode der Bekimpfung hat in Trinidad bereits gute Resultate erzielt.
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Die Sporangien werden leicht und hiufig vom Winde fortgetragen und gelangen
so auf andere Kakaopflanzen. Hier brauchen sie nur Feuchtigkeit anzutreffen, um

Abb. 7. Bespritzung gegen Phytophthoratiule in der Moliwe-Pflanzung in Kamerun.

zu keimen und neue Infektionen hervorzurufen. Die Oosporen, welche die Trocken-
perioden tiberdauern, und bei eintretender Feuchtigkeit wieder auskeimen, miissen
ebenfalls unschidlich gemacht werden.
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Zur Desinfektion der erkrankten Fruchtschalen wurde bereits von Busse
auf Anraten Aderholds Eisenvitriol empfchlen. Die von mir angestellten Ver-
suche bewiesen, daB rohes Eisenvitriol ein wirksames Gift fiir die Phytophthora-
Oosporen ist.

Zerstorung durch Feuer, Vermeilern der Schalen, diirfte in Gegenden mit ge-
ringeren Niederschldgen als Kamerun, erfolgreich sein. In Kamerun jedoch, be-
sonders in den Pflanzungen nérdlich vom Kamerunberge, wird der Vermeilerungs-
prozel durch die groBen Regenmengen zu sehr gestort.

AuBer einer sachgemiBen Bespritzung der Stimme, Aste und Friichte und der
Desinfektion der kranken Fruchtschalen, sind noch diejenigen Faktoren, welche die
Ansiedlung des Pilzes erleichtern, und so die Gefahr fiir die Kakaobestinde ver-
grofern, zu beriicksichtigen. Hierzu ist die Epiphyten-Vegetation auf den
Stimmen der Baume zu rechnen. Die Epiphyten, wie Farne, Tillandsien, Moose und
Flechten, konnen den Kakaobdumen vielleicht schon dadurch schidlich werden, dal sie
wie ein Schwamm viel Wasser aufsaugen und stindig eine feuchte Hiille um die Rinde
des Baumes bilden. Diese Feuchtigkeit nun ermoglicht es den Sporen des Pilzes
auszukeimen. Howard?!) empfahl eine Bespritzung mit 6 prozent. Kupfervitriollssung;
nach meinen Beobachtungen ist schon eine Konzentration von 209/, wirksam.?)

Eine zweite Form der indirekten Bekdmpfung besteht im rationellen Zuriick-
schneiden der Baume, so daB Luft und Licht in die Kronen eintreten kénnen. Auch
zu hoher Grundwasserstand ist zweifellos von BinfluB auf den Verlauf der Erkrankung,
und in der Beseitigung dieses Ubelstandes muB ein wichtiger Faktor bei der in-
direkten Bekdmpfung der Braunfiule erblickt werden.

(Exoascaceae.)
Die Hexenbesenkrankheit.s)

(Vermutlicher Erreger Taphrina Busse: v. F.)

Hexenbesen wurden im deutschen Kolonialgebiet und zwar im Kameruner
Kiistenlande zuerst von Busse 1905 auf den Plantagen Bibundi und Isongo
beobachtet. Als ich im Friihjahr 1907 zur Untersuchung der Krankheiten der Kakao-
und Kautschukbdume in Kamerun weilte, hatte ich Gelegenheit, den Kakao-Hexen-
besen aus eigener Anschauung kennen zu lernen, und weiteres Material zur Unter-
suchung zu sammeln.

Die Hexenbesen fallen durch ihre gedrungene, plumpe Gestalt auf. Meist sind
sie negativ geotropisch gekriimmt und -biegsam. Die Internodien der Aste und
Zweige erscheinen in der Regel stark verkiirzt und weichen in ihrer dulleren Er-
scheinung von den gesunden normalen erheblich ab.

1) A, Howard, Suggestiens for the removal of Epiphytes from Cacao and Lime Trees; West-
Indian Bull. 1903. Bd. 3. 8. 189, 197.

2) Siehe Kapitel ,,Flechten und hohere Kryptogamen® und deren Bekidmpfung.

%) Eine ausfiihrliche Beschreibung sowie Abbildung dieser Krankheit habe ich in den Arbeiten
aus der Kaiserl. Biol. Anst., Bd. VI, Heft 3, 1908 gegeben. Ich werde daher hier nur kurz die
Charakteristika der Krankheit erwahnen.
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Die Anlage des Hexenbesens geht von einer infizierten Knospe aus. Wie die
infizierten normalen Knospen, so entwickeln sich auch zahlreiche Adventivknospen
zu gedrungenen Zweigen vom beschriebenen Typus. Hierdurch entsteht eine hoch-
gradige auf einen kleinen Raum beschriinkte Anhiufung von Trieben.

 Wa

Abb. 8. Junger Hexenbesenzweig.

Die Blitter des Hexenbesens sind kleiner als die normalen, und haben nur ein
kurzes Leben; indem sie frithzeitig vom Rande aus vertrocknen. Bliiten werden nicht
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gebildet. Die Hexenbesen leben nicht lange: sie vertrocknen nach einer bestimmten
Zeit und sehen dann dunkelbraun aus.

Das von mir in allen Teilen der Hexenbesen aufgefundene Mycel lebt intra-
cellular. Fruchtkérper des ZTaphrina Bussei benannten Pilzes wurden nur auf den
Blattern, und zwar sowohl auf der Ober- als auch auf der Unterseite in der Nihe
der Mittelrippe gefunden.

Die Asci des Pilzes besitzen eine Lidnge von 15 —17 x und eine durchschnitt-
liche Dicke von 5 u. Die ellipsoidischen Ascosporen sind zu je 8 vorhanden; ihre
GroRe betrigt ca. 1,7><25 u. Taphrina Busset wurde von mir als der Erreger der
Hexenbesen angesehen.?)

Uber die wichtigsten histologischen Merkmale der kranken Achsen ist folgendes
Zu sagen:

1. Die verschiedenen Gewebe sind nicht stark verdickt, mit Ausnahme des
Periderms und der primédren Rinde.

2. Die collenchymatischen und sklerenchymatischen Gewebe sind entweder gar
nicht oder sehr schwach ausgebildet.

3. Die Libriformfasern und Tracheiden sind seltener, die Holzparenchymzellen
gewinnen dafiir an Bedeutung.

Verbreitung der Krankheit in den Kameruner Pflanzungen.

In allen Pflanzungen, die ich wihrend meines Aufenthalts in Kamerun besuchte
konnte ich Hexenbesen finden, doch traten sie auf einzelnen Plantagen nur sporadisch
auf, wie z. B. in Kriegsschiffhafen, Bamba, Mabeta; haufiger dagegen schon in Moliwe.
Sehr verbreitet fand ich die Krankheit in Bibundi; wéhrend Busse sie zwei Jahre
vorher daselbst erst vereinzelt beobachtet hatte, traf ich nicht selten ganze Reihen
von befallenen Biéumen an — ein Beweis fiir die schnelle Ausbreitung der Krank-
heit. Diese wird augenscheinlich durch die enorme Feuchtigkeit des Klimas,
— Bibundi hat durchschnittlich 10000 mm Regen im Jahre — begiinstigt.

In Moliwe tritt die Krankheit besonders in der Nihe des Moliweflusses auf,
wo in der Regenzeit die Baume nicht selten unter hohem Grundwasserstand zu leiden
haben. AuBerdem bringt es die Lage von Moliwe mit sich, daRl dort stindig grofe
Luftfeuchtigkeit herrscht.

Bekdmpfung.

Die Hexenbesenkrankheit in Kamerun ist vorldufig noch nicht als ein gefihr-
liches Ubel anzusehen. Zwar ist bereits von Pflanzern die Meinung geiuRert worden,
daB die von der Krankheit befallenen Bdume zugrunde gehen, doch ist das wenig
wahrscheinlich, wenn auch nicht bestritten werden soll, daB gelegentlich ein stark
betroffener Baum vorzeitig absterben kann; jedenfalls vermag die Krankheit die
Fruchtproduktion eines Baumes bedeutend herabzusetzen, da die Hexenbesen keine
Bliiten tragen, und auBlerdem, wenn sie zu mehreren auftreten, dem Baum viel Nah-
rung entziehen, die sonst den anderen fruchttragenden Asten zugute gekommen wiire.

1) Fiir die Begriindung meiner Annahme vergleiche man meine ausfithrliche Arbeit a. a. 0. S. 389.
Biol. Arb. Bd. VIL 14
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Als direktes Bekdmpfungsmittel ist allein das Zuriickschneiden und Verbrennen
der Hexenbesen zu empfehlen, weil mit der volligen Beseitigung der kranken und
fir den Baum iiberfliissigen Organe zugleich die Verbreitungsorgane des Erregers
vernichtet werden, und zwar sicherer, als etwa bei Anwendung von Desinfektionsmitteln.

Das Radikalmittel des Zuriickschneidens muB natiirlich gleich angewendet werden,
sobald die Krankheit sich in einem Bestande zeigt. Sind erst einmal ganze Quartiere
ergriffen, so wird man mit dieser Art der Bekdmpfung nur noch wenig ausrichten
kénnen — ganz abgesehen davon, daB sie zahlreiche Arbeitskrifte verlangt. Die
Kameruner Pflanzungen leiden schon ohnedies héufig an Arbeitermaungel; auch
a8t die Intelligenz und die sonstigen Qualititen der Arbeiter manchmal viel zu
wiinschen iibrig. :

Es ist Pflicht der Pflanzer, durch regelméifige Kontrolle
der Bestdinde und beschleunigte Vernichtung sdmtlicher er-
schienenen Hexenbesen das Umsichgreifen des Ubels zu ver-
hindern.

AuBer der direkten Bekdmpfung muB man natiirlich danach streben, die duBeren
Lebensbedingungen der Baume moglichst giinstig zu gestalten, und auch durch rationelles
Beschneiden fiir geniigenden Zutritt von Licht und Luft in die Kronen sorgen.

Ob es widerstandsfdhige Sorten gibt, die der Hexenbesenerkrankung weniger
anheim fallen, miissen Versuche entscheiden.

(Hypocreaceae.)
Die Krebskrankheit.

(Erreger, verschiedene Nectria-Arten.)
a) Der Stammkrebs.

Diese zuerst auf Ceylon beobachtete Krankheit wurde bereits in fast allen
Kakao produzierenden L#ndern festgestellt. In Kamerun machte zuerst Preufl im
Jahre 1903 auf das Vorhandensein dieser Krankheit aufmerksam.l) Preufl vermutete,
daB der die Krankheit verursachende Pilz identisch ist mit der von Trinidad und
Grenada her bekannt gewordenen Nectria. Im Jahre 1907 habe ich dann nach-
gewiesen, daBl wir es in Kamerun mit der bereits von Ceylon her bekannten Krebs-
krankheit zu tun haben. Die Resultate meiner Untersuchungen iiber den Kameruner
Kakao-Krebs wurden bereits an anderer Stelle ausfiihrlich verdffentlicht.?) Hier
seien daher nur kurz die wichtigsten Merkmale der Krankheit und ihre Bekdmpfung
wiedergegeben.

KuBere Symptome der Erkrankung.

Die erkrankten Stimme zeigen kleinere und gréBere dunkle Flecken auf der
Borke. Meistens finden sich diese Fleeken am Hauptstamm, sie fehlen indessen auch

1) P. PreuB, Uber Pflanzenschidlinge in Kamerun; ,,Der Tropenpflanzer, 1903. 8. 353.

?) von Faber, Untersuchungen iiber Krankheiten des Kakaos. II. Uber die Krebskrankheit
des Kakaos in Kamerun; Arbeiten aus der Kaiserl. Biolog. Anst. f. Land- und Forstwirtschaft. Bd. VI.
Heft 3. 1908. 8. 395. Siehe dort auch die Literatur tiber den Krebs.
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nicht auf den dickeren Asten und Zweigen. Wird der Stamm an diesen Stellen an-
geschnitten, so quillt daraus diinnfliissiger Gummi hervor.

Das von der Borke entbloBte erkrankte Rindengewebe zeigt eine purpurrote
Férbung; bei dlteren Wunden ist die Farbe mehr braunrot. An den Réndern der

Abh. 9. Baum mit Krebswunden.

Wunde ist meistens eine scharfe Grenze zwischen erkrankten und gesunden Geweben
zu erkennen.
In Dominica will man beobachtet haben, daf die vom Krebs befallenen Bidume

in den Anfangsstadien der Erkrankung auBerordentlich viel Bliiten produzieren, ohne
14*
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daB jemals Fruchtansatz erfolgt. Man betrachtet diese sogenannte ,flowering disease“
als erstes Symptom des Krebses. Ich habe in Kamerun héaufig Bdume beobachtet,
die zahlreiche Bliiten produzierten, ohne jemals Friichte zu tragen; diese in Kamerun
als ,ménnliche Kakaobdume® bezeichneten Exemplare, zeigten aber niemals auch nur
die geringsten Symptome einer Krebserkrankung. )

Die oben beschriebenen duBeren Erscheinungen des Stammkrebses
in Kamerun decken sich vollkommen mit den auf Ceylon beobachteten
Symptomen.

In anderen Landern wie z. B. Jamaika sind die duferen Merkmale der Krankheit
etwas anders.?)

Mykologisches.

An den é&lteren erkrankten Rindenteilen der in Kamerun befallenen Biume
fand ich den Fruchttriger eines in den Geweben lebenden Pilzes aus der Gattung
Nectria. Es sind traubenformig zusammengedringte, ziegelrote bis gelbe, krugfsrmige
Gebilde. Die GroBe dieser Perithecien schwankt auBerordentlich; ibr Durchmesser
betragt 120—400 u. Die Seitenwinde der Perithecien sind bis zur Miindung von
Periphysen ausgekleidet. Die Asci haben eine Lidnge von etwa 75 u und eine Breite
von 8 p. Die Ascosporen sind konisch gestaltet und besitzen eine hyaline héufig
etwas gebriunte Membran. In je einem Ascus sitzen 8 distich angeordnete Asco-
sporen von 16—17 x Lidnge und 9 u Breite.

Auch in anderen Lindern sind es Nectria-Pilze, welche den Kakaokrebs er-
zeugen.?) Van Hall?®) fihrt in Surinam den Krebs auf eine Spicaria-Art zuriick.
Da Spicarien als Konidienformen zu Nectria-Arten gehoren, darf wohl angenommen
werden, dal auch in Surinam der Erreger ein Nectria-Pilz ist, dessen hohere Frucht-
form noch nicht gefunden wurde.

Der Kameruner Nectria-Pilz besitzt groBe Ahnlichkeit mit Nectria Bainii4); die
Unterschiede zwischen beiden schienen mir zur Aufstellung einer neuen Art nicht
auszureichen, obwohl die Sporen der Kameruner Nectria etwas groBer als die von
N. Bainii sind. Ob der Kameruner Pilz aber wirklich identisch ist mit Nectria
Bainii, miissen Infektionsversuche lehren.

b) Der Fruchtkrebs.

Nectria-Pilze sind von verschiedenen Forschern auch auf den Friichten be-
obachtet worden, aber stets war es zweifelhaft, ob diese Pilze die Ursache?) der Er-
krankung waren. Von Carruthers und auch von Hart wird dagegen berichtet,
daB Nectria auch die Friichte zum Absterben bringen kionne. Nach meinen letzten
Beobachtungen neige ich auch zu dieser Auffassung.

1) Vergl. hierzu meine Originalarbeit a. a. 0. 8. 398.

%) Die Diagnosen dieser Nectria-Arten habe ich spiter erwéhnt.

% Vergl., Verslag van de inspectie van den Landbouw in West-Indie over 1907. Paramaribo.
4) Vergl. 8. 216.

%) Siehe iiher die Literatur meine ausfithrliche Arbeit iiber den Krebs. a. a. O. S. 406.



Dagegen mochte ich hier betonen, dal sowohl Carruthers als auch Massee
auBer Nectria an den betreffenden Friichten fast immer noch Phytophthora kon-
statieren konnten. Das ist auch im Auge zu behalten, wenn man die grofen Ver-
luste an Erntegut hetrachtet, die auf den Pflanzungen Ceylons durch die Nectria-
erkrankung der Friichte nach Carruthers eingetreten sein sollen. Von Phytophthora
ist es ja bekannt, daB sie imstande ist, die Friichte innerhalb kurzer Zeit zum Ab-
sterben zu bringen. Immerhin beweisen Carruthers kiinstliche Infektionsversuche,
daB} auch Nectria ein gefihrlicher Parasit dieser Organe des Kakaobaumes werden kann.

Die Lebensgeschichte des Pilzes auf der Frucht ist dieselbe wie auf den
Stimmen, jedoch vollzieht sich der Entwicklungszyklus auf den Friichten in viel
kiirzerer Zeit. Der Verlauf der Krankheit von der Infektion bis zur Fruchtbildung
des Pilzes dauert nur einige Tage. Das Mycel entwickelt sich in den Friichten viel
ippiger als im Stamme — wie Carruthers wohl mit Recht meint —, weil die Ge-
webe der Friichte weicher und saftiger sind. Kiinstliche Infektionsversuche von
Carruthers mit Reinkulturen des Pilzes an Friichten angestellt, waren im all-
gemeinen von Krfolg gekront.

Da eine Ubertragung des Stammkrebses auf die Friichte nicht ausgeschlossen
ist, so muB es eine Pflicht der Pflanzer sein, von Zeit zu Zeit die Stimme auf
etwaige verdichtige Erscheinungen hin zu untersuchen, und alle vorhandenen Krebs-
stellen moglichst schnell und griindlich durch Ausschneiden und Desinfizieren un-
schéddlich zu machen.

Die Verbreitung des Krankheitserregers.

Bei der Verbreitung des Krankheitserregers spielen Wind, Wasser und Ameisen
eine wichtige Rolie.

In Indien und auf Ceylon ist die giinstigste Zeit fiir die Verbreitung der
Sporen der Monsum, ein siidwestlicher warmer und sehr feuchter Wind, der aus dem
Indischen Ozean kommt, und von Juli bis Ende September weht. Zu dieser
Zeit ist der Himmel meist stark bewolkt und die Luft von einem auBerordentlich
hohen Feuchtigkeitsgehalt.!) Fast noch wichtiger fiir die Verbreitung der Krankheit
ist das Wasser. Der Regen ist imstande, Sporen von Krebsherden aus auf tiefer
liegende Stellen zu tibertragen. Es ist aber auch anzunehmen, daB FluBwasser die
Infektion vermitteln kann. Nicht selten werden Schalen kranker Friichte und kranke
Aste in den FluB geworfen. Es ist nun leicht einzusehen, daB wenn zur Regenzeit
der FluB aus seinen Ufern tritt und Kakaobestéinde iiberschwemmt, eine Infektion
der Stimme stattfinden kann. Vor dieser Methode, sich der Kakaoschalen zu ent-
ledigen, kann daher nicht genug gewarnt werden.

Bekdmpfung.

Bei der Bekdmpfung des Krebses spielt die Vernichtung aller kranken Teile
des Baumes eine Hauptrollee Zunédchst sollen alle kranken Rinden-

1) Marshall Ward hat durch Pilzfanger nachgewiesen, dal der Wind auBerordentlich viele
Pilzsporen zu dieser Zeit mit sich fiihrt.
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partien bis zum gesunden Holz grindlich ausgeschnitten werden.
Am besten ist es, wenn man noch angrenzende Teile des nicht verfirbten anscheinend
gesunden Gewebes mit ausschneidet. Ich konnte nachweisen, dal auch in diesen
Teilen noch Mycel vorhanden sein kann. Werden sie nicht mit ausgeschnitten, so
kann die Krankheit nach einiger Zeit wieder zum Vorschein kommen, und alle
Mihe wire umsonst gewesen. Die abgeschnittenen Rindenpartien diirfen
nicht am Boden liegen bleiben, sondern miissen simtlich verbrannt
werden.

Da die meisten Pilzkrankheiten durch Mangel an Licht und Luft in ihrer Ent-
wicklung gefordert werden, sollte man moglichst durch gutes Beschneiden fiir eine
reichliche Luftzirkulation zwischen den Kronen Sorge tragen. Die
fiir alle Linder mit einem feuchten Klima (z. B. Kamerun) geltende
Grundregel, simtliche Schnittwunden der Kakaobdume nur an
trocknen Tagen auszufiihren, weil andernfalls Faulnisprozesse
aller Art an den Wundstellen auftreten kdnnen, gilt also auch
in diesem Fall. Sodann ist es unbedingt erforderlich, die durch
das Ausschneiden entstandenen Wunden zu desinfizieren, und
zwar durch Bestreichen mit Teer. Ich bemerke ausdriicklich, daB Carbo-
lineum nach meinen Erfahrungen sich fiir Wundbehandlung am Kakaobaum nicht eignet.

Auch in Surinam hat man mit Carbolineum - Emulsion schlechte Erfahrungen
gemacht. Bliiten und Friichte wurden dabei innerhalb kurzer Zeit abgetétet.?)

Auf Java fand Zehntner?), dal Kakaobdume mit Krebsstellen hdufig von
Borkenkéfern stark heimgesucht werden. Sie sind als sekunddre Ansiedler zu be-
trachten. Das Bestreichen der Krebswunden mit Teer soll dazu beitragen, daf die
Kéfer fernbleiben.

Méglichst soliten die behandelten Bdume nach einigen
Wochen wieder nachgesehen, und etwa neue Erkrankungen
sofort beseitigt werden.

Ebenfalls miissen alle erkrankten Friichte sofort abgeschnitten
und ihre Schalen vernichtet werden.

Am geeignetsten wire es, wenn man zur Erntezeit in Abstinden von 4 oder
5 Tagen die Pflanzung begehen und alle kranken Friichte sammeln lieBe; auf diese
Weise wiirde vermieden, dal kranke Friichte ldnger als 4 oder 5 Tage an den
Béanmen hdngen bleiben.

Als ein wichtiges Bekdmpfungsmittel wird sowohl von Whright?) als auch von
Earlet) die Bordeauxbriihe erwihnt. DaB die Kupferkalkbriithe als Vorbeuge-
mittel gute Dienste leisten kann, ist moglich, als Bekdmpfungsmittel kommt sie hier
nicht in Frage. '

1) Vergl. hierzu: Verslag van de Inspectie van den Landbouw in West-Indie over 1907.

2) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 1. 1901. 8. 2.

% a. a O.

4. a. a. O.
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Eine sachgemiBe und energische Bekdmpfung des Krebses hat auf Ceylon die
gefiirchtete Krankheit auf ein MindestmaB reduziert. So berichtet Whright, dafl im
Jahre 1902 auf Ceylon in einzelnen Pflanzungen bis 969/, der Kakaobdume erkrankten.
Im Jahre 1904 waren nur noch 4,39/, krank.

Da viele Nectriapilze Wundparasiten sind, sollten Verwundungen der Biume
soviel wie mdoglich vermieden, und die beim Zuriickschneiden und iiberhaupt bei
der Entfernung von Asten und Zweigen entstandenen, mdoglichst schnell mit Teer
bestrichen werden. Wurde ein kranker Baum zuriickgeschnitten, so darf das Messer
ohne vorherige Desinfektion (Erhitzen iiber einer Flamme oder Eintauchen in For-
malinlésung) nicht mehr zur gleichen Verwendung an anderen Baumen benutzt werden.

Im AnschluB an die obige Beschreibung mochte ich hier noch kurz die Dia-
gnosen der anderen Nectria-Arten des Kakaobaumes geben:

Nectria camerunensis Appel et Strunk.?)

Auf abgestorbenen Friichten in Kamerun von Strunk gefunden. Es ist frag-
lich, ob diesem Pilz eine pathologische Bedeutung beizumessen ist, da er an einer
in der Zersetzung schon ziemlich weit vorgeschrittenen Kakaofrucht gefunden wurde.

Diagnose: Peritheciis hypostromate compacto, carnoso, pulvinato, flavido
suffultis, confertis, globoso-ovoideis, 0,2—0,3 mm diam.; ascis octosporis, clavatis,
deorsum tenuato-stipitatisy, 60—75 = 12; sporidiis fusoideis, utrinque acutis, rectius-
culis, 1-septatis, non constrictis, distichis v. oblique monostichis, 12—-15 = 3—4,
obsolete guttulatis.

Nectria striatospora Zimmermann.2)

Von Zimmermann auf Zweigen in Buitenzorg gefunden und wahrscheinlich
harmlos.

Diagnose: Peritheciis superficialibus, globosis, gregariis, sanguineis, ostiolo
pappilato, nigricante, 0,4 mm long., 0,3 mm cr.; ascis octosporis, 100  long.; sporidiis
bicellularibus, oblongo-ellipsoideis, utrinque obtusulis, medio leviter constrictis, 23 = 9,
membrana longitudinaliter striolata, (manifestissime in sporidiis vacuis v. germinau-
tibus).

Nectria coffeicola Zimmermann. 3)

Von Zimmermann auf abgestorbenen Friichten beobachtet und wahrscheinlich
erst nach dem Absterben der Friichte aufgetreten.

Diagnose: Peritheciis late confertis, stromate nullo suffultis, sessilibus, globosis,
0,3 mm diam., 0,4 mm alto, initio cinnabarinis, demum brunneolis, ostiolo prominulo,
achromo vel dinique cyanescente; ascis cylindraceo -clavatis, octosporis; 70 wx long.;
sporidiis ellipsoideis, 1-septatis, non constrictis, utrinque obtusis, 10—13 = 5—86.

1y Uber einige in Kamerun auf Theobroma cacao beobachtete Pilze; Centralbl. f. Bakteriologie,
Parasitenkunde und Infektionskrankheiten. I1I. Abt. XI. Bd. 1903.

?) Uber einige an tropischen Kulturpflanzen beobachtete Pilze. I. Centralbl. f. Bakteriologie,
Parasitenkunde und Infektionskrankheiten. TL. Abt. VIL Bd. 1901. S. 105.

¥ a. a. 0. 8. 103.
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Calonectria cremea Zimmermann.!)

Ebenfalls von Zimmermann aut abgestorbenen Friichten vorgefunden.. Wahr-
scheinlich harmlos.

Diagnose: Peritheciis superficialibus, ingreges plerumque approximatis, glo-
bosis, laete cremeo-flavis, 0,2 mm diam., ostiolo prominulo, achromo; ascis clavatis,
breve crasseque noduloso- stipitatis, 4-sporis aparaphysatis; sporidiis tereti- oblongis,
utrinque rotundatis, leniter curvis, 4-cellularibus, ad septa leviter constrictis, hyalinis,
23—256 = 7—8.

Ophionectria Theobromae Patouillard.

Von Patouillard beschrieben. Der Pilz wurde auf Guadeloupe auf der
Stammrinde gefunden. Die pathologische Bedeutung ist zweifelhaft.

Diagnose: Peritheciis in subiculo mycelico superficiali rufo sitis, ovoideo-
oblongis, erectis, vertice truncatis, 360 = 260, coccineis, rugulosis; ascis 180 = 25,
sporidiis attenuato-fusoideis 160 = 6, incoloribus, 5—6 septatis.

Nectria Huberiana P. Henn.3)

Von Huber im Botanischen Garten zu Para auf Friichten von ZTheobrowma

longiflora gefunden.
Es handelt sich hier wahrscheinlich um einen Saprophyt.

Diagnose: Mycelio maculiformi flavo- pallescente sub cretaceo; peritheciis
gregariis subglobosis, rubris, lavibus, ca. 180—240 «; ascis cylindraceo-clavatis, obtuso-
rotundatis, 8-sporis, 50—80>< 812 u; sporis oblique monostichis vel subdistichis,
oblongo-ellipsoideis, utrinque obtusis, curvulis, granulatis hyalinis, 1-septatis, 16 — 25
> 6—8 p.

Nectria Theobromas Massee.

Wahrscheinlich pathogen.

Diagnose: Perithecia gregaria vel sparsa, superficialia, ovata, levia, glabra,
aurantiaca-hyphae rubescentia, ostiolo minuto vix prominulo hiante, 0,5 mm alt. Asci
cylindracei, stipitati, octospori, paraphyses septate, ascos axcendentes, hyalini, apice
vix incrassato, interdum flexuoso, 3 w crasso sporae oblique monostichae, hyalinae,
ellipsoideae, 1-septate, ad septum subconstrichae, 28—30 >< 8—1 .

Nectria Bainii Massee.?)

Dieser Pilz wurde von Hart?) im Jahre 1899 in Westindien gefunden und
von Massee beschrieben. Hart berichtet, dal diese Nectria das Absterben der

1) a. a. 0. 8. 140.

?) Duss, Enum. Champ. Guadeloupe. 1903. S. 81.

%) P. Hennings, Fungi paraénses II[; Hedwigia. Bd. XLVIII. Heft 1/2. 1908. S. 104.

*) Kew Bull. of Misc. Inform. 1899. No. 145. 8. 1; Bull. Botan. Dept. Trinidad. Januar
1900. 8. 230.

%) West-Indian Bull. 1900. S. 422; Bull. Botan. Dept. Trinidad. Januar 1901. S. 293.
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Friichte bewirkt, was aber bezweifelt werden muB, da Massee ausdriicklich betont,
daBl er auBer Nectria fast immer noch Phytophthora konstatieren konnte.

Diagnose: Perithecia gregaria, mycelia maculiformi flavo-ferrugineo vel
aurantiaco insidentia, sphaeroidea, rubra, lanosa, demum supra alvescentia, 300—
350 Microns diam. Asci cylindraceo-clavati, breviter pedicellati, octospori, 80—90
> 7—9 Microns sporae distichae, oblongo-ellipticae, utrinque sub acutae, 1-septatae,
10—12 >< 5 Microns hyalinae.

Nectria Jungneri P. Henn.

Von Hennings?!) auf Friichten aus Kamerun (Bibundi) gefunden und be-
schrieben, wahrscheinlich harmlos.

Diagnose: Peritheciis caespitosis, sessilibus vel substipitatis, ovatis vel
mammiformibus, puniceis, minuate granulatis, 250 —300 ¢ diametro, ostiolo papilli-
formi, obscuriore, dein concavo; ascis cylindraceo-clavatis, stipitatis octosporis;
sporidiis distichis, ellipsoideis vel ob-
longis, inaequilateralibus, 1-septatis non
constrictis, utrinque rotundatis, hyalinis,
24--28 >< 8—10 p.

Die Konidienform von Nectria
Jungnert konnte ich auf einzelnen
Friichten nachweisen. KEigentiimlich ist
es, daB die Konidien zu vielen Tausenden

verklebt s'alulenartige Gebilde darstellen. Abb. 10. a Konidienséulen mit Perithecien von N. Jungneri.
? b Konidien desselben Pilzes.

Diese Konidiensiulen haben eine braun-

gelbe Farbe und sind etwas gerieft. Werden sie in einem Tropfen Wasser unter ein
Deckglas gebracht, so 16st sich die Sdule in die wurstférmig gekriimmten Konidien
(Abb. 10) auf.

(Melanosporeae.)

Letendraea bahiensis Spegazzini.

Von Spegazzini auf Zweigen und Friichten in Brasilien gefunden.2) Die patho-
logische Bedeutung ist fraglich. Die Beschreibung des Pilzes war mir nicht zugénglich.

(Melanconidaceae.)
Holstiella bahiensis Spegazzini.

Von Spegazzipi auf Zweigen und Friichten in Brasilien gefunden.’) Kine
genaue Beschreibung des Pilzes fehlt noch. Die pathologische Bedeutung ist fraglich.

1) Fungi csmerunenses I: Englers Botan. Jahrb. Bd. XXIL. 1897. 8. 72.

?) Boletim da Agricultura, Sfio Paulo. November 1906. No. 11. S. 522. — Algunos micro-
micetas de los cacoyeros; Revista de la Facultad de Agronomia y Veterinaria. 2 ep. 1In. 4. 5 y 6.
1906. 8. 304—311.

%) Boletim da Agricultura, Sdo Paulo. November 1906. No. 11. 8. 522.
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(Sphaeriaceae.)
Melanomma Henriguesianum Bres. et Roum.

Der Pilz wurde zuerst von Bresadolal) auf der Rinde von Kakaobdumen der
Insel St. Thomas gefunden und beschrieben.

Auch Hennings?) fand ihn auf Kakaobdumen von St. Thomas. Mir ist derselbe
Pilz in Kamerun begegnet, wo die Stimme in der Regel eine starke Gummibildung
an den von ihm befallenen Rindenpartien aufwiesen. Ob diese Gummibildung, die
ibrigens bei Kakao nicht h#ufig vorkommt, auf Rechnung des Pilzes zu setzen ist,
4Bt sich ohne experimentelle Grundlage mit Bestimmtheit nicht sagen.

Der Pilz bildet schwarze, polsterformige, halbkugelige Perithecien, die mit
bloBem Auge leicht zu erkennen sind. Das Gehduse des Pilzes ist kohlig und
briichig, und besitzt an der Spitze einen papillenartigen Porus. Die jungen Perithecien

)

e

a | 24

Abb. 1I. a Rindenstiick mit Perithecien von Melanomma Henriquesianum. b Perithecien desselbon Pilzes, stirker vergriBert.
¢ Lingsschnitt durch ein Perithecium. & Asci des Pilzes. e Ascosporen des Pilzes.

sitzen unterhalb der Rinde, brechen aber spdter hervor, und liegen dann meist zu
mehreren nebeneinander fast ganz oberhalb der Rinde (Abb. 11a, b, ¢). Letztere
nimmt dann eine dunkle Farbe an. Das Mycel dringt verhéitnismiBig tief in die
Gewebe hinein.

Diagnose: Peritheciis pulvinatis, vel subhemisphaericis, basi applanatis, super-
ficialibus apparentibus, sed epidermide nigrificata et cum peritheciis concreta velatis,
atris, nitidulis, carbonaceis, cortice crasso praeditis, apiceporo pertusis, 2/;—1 mm latis;
acis cylindraceis, basi attenuato-stipitatis, jodo haud tinctis, 120—140 = 13 —16 g,
paraphysibus filiformibus, ascos superantibus convallatis; sporidiis ‘ellipsoideis 4 guttu-
latis, et 4-septatis, ad septa leniter constrictis, luteolis, 22 -30 = 9—12 p. -

) J. Bresadola, Contributions a la Flore Mycologique de I'Ile de St. Thomé; Revue Mycol.

1891. 8. 68.
%) Notizblatt d. Kgl. Botan. Gartens und Museums zu Berlin. 1895. S. 91.
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(Mycosphaerellaceae.)
Sphaerella Theobromae n. sp.

Auf Friichten die von Phytophthora befallen waren, von mir in Kamerun ge-
funden. Wahrscheinlich liegt hier eine schidliche Art vor.

Diagnose: Maculis pallidissime brunneis vel flavidis, margine succineo dein
atro brunneo, elevato cinctis; peritheciis nigris, innatis, dein ostiolo brevi, nigro;
ascis clavatis, 8-sporis; sporidiis fusoideis, 17 g« long., habitu continuis sed forte
immaturis.

(Aspergillaceae.)
Aspergillus Delacroixii Sacc. et Syd. (Syn. A. olivaceus [nec. Preuss.])

Zuerst von Dybowski beobachtet und genauer von Delacroix ) beschrieben,
spiter auch von Hennings?) in Friichten, die von den Philippinen stammten, be-
obachtet. Der Pilz wird nicht selten zwischen den Cotyledonen
der Kakaosamen gefunden, wo er immer erst nach der Fermenta-
tion auftritt. In lebenden Samen hat man ihn nie gefunden.
Nach Delacroix bildet der fruktifizierende Pilz einen griinlichen
Filzbelag, wihrend das junge, nicht fruktifizierende Mycel von
weifler Farbe ist. In den meisten Fillen ersscheint es sehr
kitmmerlich entwickelt, so daB man es erst mit einer starken
Lupe wahrnimmt. Trotzdem der Pilz anscheinend nicht in die
Gewebe eindringt, bekommen die Samen einen schlechten Ge-
schmack und sind deshalb im Handel natiirlich nicht beliebt.

Dybowsky teilt mit, dal der Pilz sowohl auf Kakaosamen
im aequatorialen Amerika, als auch in West-Afrika vorkommt,
und schreibt die Ursache des schlechten Geschmacks der Samen
einer schlechten und ungeniigenden Fermentation und Trock-
nung zu.

Diagnose: Punctato-mucedineus, primo albus, demum

olivaceus; mycelio hyalino, repente, septato; hyphis conidiferis Abb.12 aFruktifizieronder
Hyphenast von Aspergillus

erectis, hyalinis, continuis, 150 > 6 g, summo in vesticulam Delacroxii. b Konidien des-
selben Pilzes.

hyalinam, ovoideam, plus minusve inflatam, 8—15 u diametro,
tumescentibus; basidiis ovoideis hyalinis, 6—7 >< 2,5 g, catenas conidiorum interdum
ramosas, apice gerentibus; conidiis initio hyalinis, dein subglaucenscentibus, denique
dilute olivaceis, ovoideis, levibus, H—6 >< 3,5—4 g, distincte isthmice conjunctis
(Abb. 12). '

1) Ball. d. 1. Soc. myéologique 1897. S.118. Delacroix beschrieb den Pilz als A. oldvaceus;
da bereits ein .4. oléwacews von Preufi beschrieben wurde, haben Saccardo und Sydow den von
Delacroix gefundenen Pilz als 4. Delacroixsi bezeichnet.

%) Fungi philippinenses I; Hedwigia. Bd. XLVIL. Heft 5. 1908. 5. 264.
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(Perisporiaceae.)
RuBtaupiize.

RuBtaupilze kommen auf Kakao verhiltnismidBiig selten vor. In Kamerun fand
ich einige Bédume, deren Blitter einen starken Befall von RuBtaupilzen aufwiesen.
Die krustigen Uberziige sind fiir die Blitter nachteilig, da sie die Assimilation teilweise
behindern, und manchmal krankhafte Flecken auf den Blédttern hervorrufen.

Bekanntlich siedeln diese Pilze sich nur dort an, wo Aphiden oder Schildlduse
eine zuckerhaltige Fliissigkeit, den sogenannten Honigtau, auf den Blittern ab-
geschieden haben.!) Meist treten auf den gleichen Bléttern verschiedene Pilze aus
dieser Gruppe gemeinsam auf, so daB es manchmal sehr schwer fillt, die einzelnen
Arten auseinander zu halten. Ich fand auf Kakao:

Meliola Theobromae n. sp.
Das Mycel Jebt auf der Oberfliche des Blattes und verursacht eine dicke

schwarze Kruste.

Diagnose: Peritheciis sphaericis, atris, levibus, glabris, superficialibus 110—
130 @ diam.; ascis obovato-ellipsoideis, 28—14, octosporis, aparaphysatis; sporidiis
ovoideis, continais, translucidis, 10 ¢ long.

Ceratocarpia Theobromae n, sp.

Ebenfalls dicke Krusten auf den Blittern bildend. Die Bdume waren stark von
Aphiden befallen.

Diagnose: Peritheciis minutis, globosis, astomis, parenchymaticis 105 g latis,
olivaceo-fuscis; ascis subglobosis, ovatis, breve stipitatis 30—60 = 20, aparaphysatis,
8-sporis; sporidiis oblongis, transverse 2—6 circiter constricto-septatis, primo hyalinis,
dein melleis, tandem olivaceotfuscis, saepe guttatis, recto vel curvo, plus minus longo,
in utraque extrimitate praeditis, 15—25—12, rostris exceptis.

Bekimpfung.
Die RuBtaupilze treten so selten auf, daB eine besondere Bekdmpfung meist
tiberfliissig ist. Durch Vernichten der Blatt- und Schildliuse wird die Ansiedlung
von RuBtaupilzen unméglich gemacht. 2)

(Hypodermataceae.)
Hysteropsis cinerea Spegazzini.

Von Spegazzini auf Zweigen und Friichten in Brasilien gefunden.?) Eine
genaue Beschreibung des Pilzes fehlt noch. Die pathologische Bedeutung ist fraglich.

1) Siehe hierfiir nach bei Biisgen, Der Honigtau, Jena 1901, und Boudier. Sur la nature et
la production de la miellée; Assoc. fr. pour I'av. des Sc. Congrés de Bleis 1884.

?) Vergl. die Bekdmpfung der Blatt- und Schildliuse weiter hinten.

%) Boletim da Agricultura, Sdo Paulo. November 1906. No. 11. S. 522.
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Lophodermium Theobromae Patouillard. )

Von Patouillard auf Bldttern gefunden und beschrieben. Die pathologische
Bedeutung des Pilzes ist fraglich.

Diagnose: Maculis amphigenis, albidis, siccis, orbicularibus, 4—8 mm diam.,
linea nigra nulla cinctis, sparsis confluentibusque; peritheciis epiphyllis, in nudio
maculae paucis approximatis, superficialibus, nigris, angustis, utrinque attenuatis, vix
0.5 mm long., 125 u lat. rectis, curvis v. trigonis, longitrorsum fissis, labiis, conni-
ventibus; contextu denso, brunneo-nigro, cellulis minutis angulosis formato; ascis
cylindraceis, utrinque attenuatis, 85—90 = 5-~7, octosporis; paraphysibus filiformibus
sursum vix nicrassatis; sporidiis filiformibus, 60—65 « long., parce guttulatis.

(Hymenomycetineae.)

Die hierher gehorigen Pilze sind zum Teil Telephoraceen, zum Teil systematisch
nicht ndher bekannt (vielleicht zu den Agaricinen gehorig).

Wourzelpilze.

Die Zugehorigkeit der als ,,Wurzelpilze* bezeichneten Schidlinge konnte in
Ermangelung von Fruchtkérpern meist nicht festgestellt werden. Hennings er-
wihnt einen Wurzelpilz aus Samoa, der mit Hymenochaete leonina B. et C. groBe Ahn-
lichkeit hat. Derselbe Pilz kommt auch auf Cuba, Ceylon, sowie in Usambara an
alten Baumstdmmen vor.

PreufB?) fand auf Samoa einen sehr gefihrlichen Wurzelpilz, Hymenochaete
noxta Berk., welcher auBler Kakao Castilloa, Brotfruchtbdume, Erythrina, Cassia,
sowie alle moglichen anderen Béume befillt, und schon auf Java und Neu-Guinea
gefunden wurde. Er siedelt sich am Wurzelhalse unter der Erdoberfliche an,
wuchert dann allméhlich am Stamm, diesen v6llig umringend in die Héhe, und fiithrt
meist den Tod des Baumes berbei. Ob dieser Pilz mit dem von Hennings an
Wurzel- und Rindenstiicken von Kakaostimmen aus Samoa beobachteten identisch
ist, geht aus der Beschreibung von PreufB nicht hervor. Auch Hennings er-
wihnt, daB der von ihm beschriebene Pilz die Bdume totet. Die ihm zugesandten
Wurzelstiicke waren auf der Oberseite mit einem krustenférmigen Stereum dicht be-
wachsen. Bei einzelnen derselben war das Holz durch das Pilzmycel stark zerstort,
bei anderen anscheinend wenig angegriffen.

Unterhalb der Rinde zeigte sich ein filziges, weiBliches oder ockergelbes Mycel,
welches die Hohlungen und Risse durchsetzte, und dessen Fiaden bei mikroskopischer
Betrachtung gelbbraun bis farblos, schwach verzweigt, meist 4 -6 u dick waren.
Die krustenférmigen Fruchtkorper sind nach der Beobachtung Henunings, je nach
der Oberfliche der Substrate bald glatt, bald runzelig, anfangs heller und oberseits
filzig,/ im Alter kastanienbraun gefirbt und meist kahl, nicht rissig. Die papierartig

1) Duss. Enum. Champ. Guadel. 1903. S. 84.
?) Notizbl. d. Kgl. Bot. Gartens und Museums zu Berlin. 1895. 8. 90.
% P. PreubB in .,Beihefte zum Tropenpflanzert. Bd. VII. No. 1. Marz 1907. S. 71.
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diinnen Krusten erscheinen im Innern braun, unterseits gelbbraun. Da die Frucht-
korper zu alt waren, konnten sie zur Bestimmung des Pilzes nicht verwendet werden.

Jedenfalls ist der Pilz den von ihm befallenen Bdumen &uflerst schidlich, und
dies um so mehr, wenn er, wie im vorliegenden Falle, auf Wurzeln auftritt.

Auf Ceylon hat Petch!) einen Wurzelpilz beobachtet, der die sogenannte
»Brown root“-Krankheit verursacht und auBler Kakao noch Hrythrina, Thea, Castilloa,
Hevea und Gossyprum (Caravonica-Baumwolle) befillt. Das Mycel des Pilzes ist an
den Wurzeln dadurch leicht zu erkennen, daB an ihm viel Sand und Steinchen
kleben. Nach Petch kann ein Baum den andern nicht infizieren, wenn die Wurzeln

Abb. 13. Querschuitt einer vom Wurzelpilz befallenen Wurzel aus Kameran.

sich im Boden nicht beriihren. Fruchtksrper konnten nicht gefunden werden, doch
hidlt Petch den Pilz fiir wahrscheinlich identisch mit Hymenochaete von Samoa
oder mit Sporotrichum von Java.

In Westindien wurde auf einen Pilz, welcher eine Wurzelerkrankung verursachte,
zuerst von Barber aufmerksam gemacht. Spiter stellte sich heraus, daB dieser
Wurzelpilz dort héufig auftritt, und nicht allein Kakao, sondern auch Mangos,
Orangen, Kaffee u. a. befillt. Howard fand einen &hnlichen Pilz in Grenada. Die

1) Ceylon administration reports. 1906. 8. 4.
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W urzelpilzkrankheit tritt auch jetzt noch auf den Westindischen Inseln ziemlich hdufig
auf. Die Angaben iiber diese Krankheit zeigen, daBl man es hier mit einem &hnlichen
Pilz zu tun hat, wie er auch in Kamerun und
Samoa haufig als Schddling zu finden ist?)
und im folgenden beschrieben werden soil.

In Kamerun ist ein Kakaowurzelpilz be-
reits seit langerer Zeit bekannt; Preul er-
wihnt ihn schon im Jahre 1903. Busse und
ich fanden den Wurzelpilz ebenfalls in den
Kameruner Pflanzungen, konnten ihn aber in
Ermangelung von Fruchtkérpern nicht be-
stimmen.2) Der Pilz, welcher friiher be-
sonders in Kriegsschiffhafen groBe Ver-
heerungen angerichtet haben soll, war zurzeit
meines Kameruner Aufenthalts noch nicht
ginzlich verschwunden.

Die Krankheit duBert sich darin, daB
samtliche Blédtter des Baumes plotzlich an-
fangen schlaff herabzuhéingen, und allméhlich
einzutrocknen, ohne aber abzufallen. Nach
einer gewissen Zeit bedarf es nur eines starken
WindstoBes, um die kranken Béume zu ent-
wurzeln.

Das Charakteristische der Erkrankung
besteht darin, daB der Wurzelkérper durch
vom Mark ausgehende, radial verlaufende
Pilzwucherungen zerkliiftet wird (Abb. 13).
Von der Pfahlwurzel aus wandert der Pilz in
den Stamm, der dann bis in wechselnde Hihe
hinauf dieselbe Zerkliiftung erleidet. Ich fand,
daB der Pilz meist die Markstrahlen des Holzes
bevorzugt; die Zellen derselben werden all-
méhlich zerstort, und in den so entstandenen
radial verlanfenden Spalten erzeugt der Pilz
ein dickes, lamellenartiges Hyphengeflecht
(Abb. 14). AuBler diesen gelblichweilen Pilz-
lamellen findet man im Holze noch weille

5 . . . Abb. 14, Der Liinge nach gespaltene \Vurzelh, die vom
Mycelpartlen, die kleinen Wattebauschen &hn- Wuizelpilz befallen sind. Der weie Belag riibrt von

lich sehen. den Hyphen des Pilzes her.

1) Eine eingehende Beschreibung dieses Wurzelpilzes gibt Stockdale im West-Indian Bull.
Vol. IX. No. 2. 1908. .

%) Neuerdings wurde ein Wurzelpilz aus Kamerun als Polystictus Persooni erkannt (siehe
Jahresber. tiber die Entw. der Schutzgebiete nusw. 1907/08. Teil A, Allgemeines. S. 52).
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Die Hyphen des Pilzes sind verschieden dick; neben solchen, bereits mit
schwacher VergroBerung leicht sichtbaren, liegen andere, die so zart und durchsichtig
sind, daB sie erst bei starken VergroBerungen aufgefunden werden konnen. . Die
dickeren, hdufig dickdarmartig verschlungenen mit blasig angeschwollenen Seitendsten
versehenen Hyphen, deren Inhalt granuliert ist, finden sich nur in den weniger zer-
storten Geweben, und zwar fast ausnahmslos in den Libriformfasern und Gefifien
(Abb. 15); die feineren hyalinen Hyphen sieht man meist dort, wo die Gewebe teil-
weise schon aufgelost worden sind, und zwar (Abb. 16, a, b, ¢) in den Parenchym-

Abb, 15. Mycel in Libriformfasern.

Abb. 16. a Lingsschnitt durch ein zerstortes GefiBbiindel; in der Mitte des Biindels ist eine Liicke entstanden, angefiillt mit
‘feicen Hyphen. b Querschnitt durch Holzparenchymzellen mit Hyphen. c Gleichfalls; die Zellen sind mit dulerst diinnen
Hyphen angefiillt.

zellen des Holzes. Wihrend die dicken Hyphen als Durchgangspforte von Zelle zu
Zelle die Tiipfel benutzen, durchbohren die diinnen kaum erkennbaren Hyphen die
Membranen. Diese Bohrlocher treten nicht selten so massenhaft auf, daf die Winde
siebartig durchlochert erscheinen.

Charakteristisch ist die Art der Zerstorung des Holzes, die sich zuerst in den
Markstrahlelementen und den Holzparenchymzellen zeigt. Wéhrend sich die nor-
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malen Membranen mit Phloroglucin und Salzsiure oder mit Kaliumpermanganat und
Ammoniak deutlich rot fidrben, bleiben die vom Pilze zersetzten farblos, so daf man
wohl annehmen darf, daf das Hadromal zerstort wurde.

Gravier!) hat auf der Insel St. Thomas ebenfalls den Wurzelpilz gefunden
und vermutet, da man es dort mit einer nahen Verwandten von Awmallaria mellea
zu tun hat.

Bekdmpfung.

Nach den Angaben von Preul betrachtet man eine auf Samoa wild wachsende
Crinum-Art (C. asiaticum) als ein Gegenmittel gegen den dort auftretenden Wurzel-
pilz und pflanzt dieses Gewiichs dicht neben den zu schiitzenden Baum. Die Samoaner
glauben fest an die heilsame Wirkung dieser Pflanze.

Nach meiner Uberzeugung besteht die beste Bekimpfung darin, die erkrankten
Baume sorgfiltig zu roden.

Es muB moglichst vermieden werden, daBl die Wurzel
zuritickbleibt, da sich der Pilz auf ihr iippig weiter entwickelt,
und eine Gefahr fiir die angrenzenden Bdume bildet. Sdmtliche
Teile des Baumes sind zu verbrennen.

(Telephoraceae.)

Corticium javanicum Zimm.

(Djamoer oepas“‘-Krankheit.)

Die ,,Djamoer oepas“- (Giftpilz-) Krankheit wurde zuerst von Zehntner?) in
Java auf Kakao konstatiert. Das durch Corticium jovanicum Zimm. verursachte
Ubel befillt auBer Kakao auch andere Kulturpflanzen, wie Kaffee, Pfeffer, Cinchona,
Cola, Castilloa, Hevea, Erythrina, Fruchtbdume, Zierholzer, Hecken-
pflanzen usw.

In Dominica soll die sogenannte ,Pink-disease® von Corticeum lilacino fuscum
verursacht werden.?) Wahrscheinlich handelt es sich um ein und dieselbe Krankheit,
die auf Java von Zehntner zuerst untersucht wurde.

Nach meinen Beobachtungen diirfte der Pilz tiber kurz oder lang auch die
Kakaobdume in Kamerun befallen, wenigstens habe ich ihn dort schon auf Kaffee
gefunden. Die von dem Pilz befallenen Kakao#ste scheiden an mehreren Rinden-
stellen eine braune Fliissigkeit ab, so dal die erkrankten Zweige hiufig den Eindruck
hervorrufen, als seien sie vom Kakaokrebs ergriffen. Beim Krebs jedoch ist die
Gummiausscheidung reichlicher, und es entstehen auf der Rinde meist groBe braun-
rote Flecke. Die ,Djamoer oepas‘‘-Krankheit verursacht viele kleine feuchte. braune
Flecke; die Absonderung des Gummis dauert hier nicht lange und letzterer trocknet,
indem, er ein graues Pulver hinterldBt, schliefilich ganz ein.

1) Les Maladies des Cacaoyers & St. Thomé; Bull. d. Museum d’histoire nat. 1907. No. 2 u. 3.
?) L. Zehntner, Eenige waarnemingen over de Djamoer oepas ziekte; Algemeen Proefstation
te Salatiga. Bull. No. 2.
8) Siehe West-Indian Bull. Vol. VIIT. No.4. 1908. 8. 355 und Vol. IX. No. 2. 1908. (Den
Autornamen des Pilzes habe ich nicht feststellen konnen.)
Biol. Atb. Bd. VIIL 15
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Kine andere Nebenerscheinung der Krankheit ist das Auftreten von zahlreichen
Borkenkifern in den absterhenden Asten. Doch haben die Tiere mit der eigentlichen
Erkrankung nichts zu tun, da sie sich erst einige Zeit nach der Infektion zeigen.

Die Krankheit nimmt nie ihren Anfang an der Spitze der Zweige, sondern
mehr an den dickeren Stellen der Aste. Dort stirbt die Rinde alsbald ab und briunt
sich. Solange der Pilz nur in der Rinde lebt, wird der Wassertransport im Holze
nicht beeintrichtigt. Es kommt deshalb nicht selten vor, dal die Rinde eines Astes
schon eine grofie Strecke abgesforben ist, wihrend die Spitze und die Seiteniste noch
vollstindig griin und lebensfihig sind. Zum Schluf nimmt aber doch das Holz eine
braune Farbe an, und der erkrankte Ast stirbt ab. Schneidet man nun einen solchen
Ast der Linge nach durch, so zeigt sich, da keine scharfe Grenze zwischen gesundem
und krankem Holz existiert, im Gegensatz zu den durch Sonnenbrand geschidigten
Zweigen, welche im iibrigen ein #hnliches Krankheitsbild bieten. Die gelblichweifle
Farbe des gesunden Holzes geht allméhlich in die graugelbe und braune Firbung der
durch das Corficium: erkrankten Teile iiber.

Abb. 17. a Hymenium von Corticium javanicum. b Basidien des Pilzes. ¢ Keimende Basidiosporen des Pilzes.

Wird die Krankheit nicht sofort emergisch bekidmpft, so erzeugt der Pilz in
seinem weiteren Wachstum an Stamm und Asten sein Hymenium, in Form eines sehr
charakteristischen hellroten Uberzuges. Dieser findet sich meist auf der Unterseite
der horizontalen Aste, wihrend er senkrecht in die Hohe wachsende Teile des
Baumes hiufig ganz umhiillt.

Die einzelnen Hyphen des Hymeniums sind innen durch grofie lufterfiillte
Réume getrennt, schlieBen sich aber nach auBen hin eng aneinander, und bilden hier
die Basidialschicht (Abb. 17), indem sie keulenférmig zu Basidien anschwellen, die
ihrerseits aut 4 zarten 4—6 x langen Sterigmen die 9—12 p > 6—7 p grofien
Sporen abschniiren (Abb. 17a, b, c).

Bei giinstigen Witterungsverhiltnissen d. h. bei grofier Feuchtigkeit breitet sich
das Mycel schnell aus, so daB man nicht selten schon nach einigen Tagen ganze
Aste davon iiberzogen findet. Die vom Pilze frisch befallenen Zweige verbreiten
einen typischen Schimmelgeruch.

Zehntner hat auf Java mit Corticiwm javanicum Zimm. Infektionsversuche
angestellt, welche sehr beachtenswerte Resultate ergaben. So wurde nachgewiesen,



daB die Krankheit sehr infektios ist, da sie von einem Kakaobaum auf den anderen,
und selbst von Kaffee, Cinchona, Pfeffer usw. mit Erfolg auf Kakao ubertragen
werden konnte. Zur Infektion wurden von Zehntner meist junge, jedoch verholzte
Wasserreiser, bisweilen auch 2-—3jéhrige gewohnliche Zweige gewéhlt. Die Infektions-
versuche ergaben weiter, dafl der Pilz ganz gesunde Gewebe befallen kann, also zum
Eindringen keiner Wunden bedarf, ja sogar angeblich unverletzte Zweige besser zu
infizieren vermag als verletzte.

Auch nach Wurth?') muB Corticium jowvanicum als echter Parasit betrachtet
werden.

Bekdmpfung.

Das radikalste Bekdmpfungsmittel besteht in dem Abschneiden und Verbrennen der
befallenen Aste. Letzteres geschieht am besten gleich an Ort und Stelle, weil bei
einem etwaigen Transport andere gesunde Baume beriihrt und infiziert werden konnten.

Diese Methode der Bekdmpfung sollte nicht allein wihrend der Regenzeit,
wo die Krankheit am stidrksten auftritt, sondern auch in der Trockenperiode, oder
wenigstens zu Anfang der Regenzeit angewendet werden. Fiir Lénder mit sehr
hohen Niederschligen wie Kamerun sie hat, gestaltet sich das Verbrennen der kranken
Aste und Zweige sehr schwierig, weshalb ich in solchen Fillen empfehle, die Uber-
reste tief in die Erde zu bringen, und event. zur gréBeren Sicherheit vor dem Ver-
graben mit rohem Eisenvitriol zu behandeln.

Zehn tn er schliagt vor, fir derartige Arbeiten besondere Leute anzustellen, von
denen ein Teil mit dem Abschneiden der erkrankten Aste und dem Kontrollieren der
Biume zu betrauen wire, wihrend die anderen alle abgeschnittenen Aste und Zweige
zu sammeln und zu verbrennen hitten. Es ist natiirlich, daB die Krankheit auch
dann energisch bekdmpft werden mufl, wenn sie auf anderen Pflanzen auftritt, um
eine Ubertragung auf die Kakaobdume zu vermeiden.

(Hypochnaceae.)
Hypochnus Theobromae n. sp.

An Zweigen und Blittern, die Busse aus Kamerun mitgebracht hat, fand
sich ein gelblichweiBes Hyphengeflecht, das einem bis dahin auf Kakao noch
unbekannten Pilz angehdrte. Auf den Bldttern setzt sich der Pilz nur an der Blatt-
unterseite, und zwar wieder nur am basalen Teil derselben fest. Nach der Spitze
hin wird das Hyphengeflecht diinner, um ungefihr in der Mitte des Blattes zu
endigen. Das Geflecht besteht aus mehreren strangartig vereinigten Hyphen, die
nicht selten einzeln eine Dicke von 15 u erreichen. Zwischen den mit bloRem
Auge sichtbaren weifien Stringen finden sich noch diinnere Hyphen, die erst bei
Lupenbetrachtung hervortreten.

Das Mycel liegt nur an der Oberfliche, und dringt nach meinen Beobachtungen
nicht in die Gewebe ein. Aus dem Hyphengeflecht entwickeln sich in kurzen Ab-

') Th. Wurth, Enkele opmerkingen over ,de proeftuinen van Pondok-Gedeh; Algemeen
proefstation te Salatiga, Korte mededeelingen No. 13.
15*
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stinden als keulenfsrmige Hyphenendigungen die Basidien des Pilzes, welche nicht
selten gruppenweise vereinigt sind. Die Léinge der Basidien betrdgt ca. 18 u. An
4 Sterigmen werden 4 runde, hyaline 4—5 u grofle Sporen gebildet.

Der Pilz ist wahrscheinlich nur ein Saprophyt und verursacht also keinen
Schaden.

(Agaricinae.)
Marasmius equicrinus Mull.?)

Auf Kakaozweigen von Trinidad gefunden. Angaben iiber Schidigungen stehen
noch aus. Die Diagnose war mir nicht zuginglich.

Marasmius Theobromae n. sp.

Wahrscheinlich ein harmloser Saprophyt.

Diagnose: Minutus, gregarius, stipes centralis filiformis, ater 1 —1,8 ¢cm longus;
pileus late-campanulatus, plicatus, membranaceus, brunneus, margine dilute-ochraceus,
0,8 cm diam.; hyphae bruneae, lamellae paucae, simplices, membranaceae, dilute
ochraceae. Sporidia continua, hyalina ovoidea basi acuta, apice rotundata 5 —7 =3 —4.

Auf abgestorbenen Blittern des Kakaobaumes in Kamerun von mir gefunden.

Coprinus sp.2)

Auf Kakao in Trinidad gefunden. Angaben iiber Schidigung stehen noch aus.

(Sphaerioidaceae.)
Diplodia cacaoicola P. Henn,

Sowohl in der alten als auch in der neuen Welt wurde Diplodia cacaoicola als
Kakaoparasit beobachtet, ist also ebenso verbreitet wie einige der frither beschriebenen
Nectria-Arten; er kann betréichtlichen Schaden hervorrufen.

Hennings3), welcher den Pilz zuerst beschrieb, fand ihn auf Zweigen von
Kakao aus Kamerun, die durch Insektenfrafl angegriffen, und zum Teil abgestorben
waren. Von mir wurde der Pilz spiter ebenfalls auf Friichten in Kamerun gefunden.

Howard?) erkannte in demselben Pilz in Grenada einen gefdhrlichen Parasiten
des Zuckerrohrs und des Kakaobaumes.

Lewton-Brain?) berichtet, da Diplodia auf allen westindischen Inseln als
fakultativer Parasit und zwar auf Friichten vorkommt.

- Wurth6) fand den Pilz in Mittel-Java (Widodaren).

1) Trinidad Bull. of miscel. Inform. Botan. Dept. No. 57. S. 32.

2) Ebenda.

%) P. Hennings, Fungi camerunenses I; Englers Botan. Jahrbiicher. Bd. XXII. 1897. 8. 72.

‘) A. Howard, On Diplodia cacaoicola P. Menn., a paragitic Fungus on Sugarcane and Cacao;
Annals of Botany, 1901. 8. 683,

%) Colonial Reports; West-Indies. No. 36. 1906. S. 126.

6) Verslag omtrent den Staat van het algemeen proefstation te Salatiga over het jaar 1906.
1907. 8. 32.




Petch?) teilt mit, daB Diplodia cacaoicole auf Ceylon hiufig beobachtet wurde.

Die Anschaunungen der verschiedenen Forscher iiber die pathologische Bedeutung
von Diplodia gehen sehr auseinander. Viele wollen in ihm einen harmlosen Sapro-
phyten erblicken, der nur auf toten Asten und Kakaoschalen lebt, wihrend ihn
andere fiir einen gefdhrlichen Wundparasiten halten. In Kamerun habe ich' nicht
beobachten kénnen, dal Diplodia ein wirklicher Parasit ist, der gesunde Friichte
zum Absterben bringt, da die von mir gefundenen Exemplare in erster Linie durch
Phytophthora zerstért waren. Ich glaube annehmen zu diirfen, dal Déplodia gesunde
unverletzte Friichte nicht zu vernichten vermag, wohl aber in Wunden und Risse
eindringt, und dann wie erwihnt, betrichtlichen Schaden hervorrufen kann. Auch

Abb. 18. a Zweigstiick des Kakaobaumes mit Pykniden von Diplodia cacaoicola in der Riude. b Pyknido des liizes in
der Fruchtwand (Léngsschnitt). ¢ Pyknide des Pilzes in der Stammrinde (Léngsschnitt). d Konidien bei der Keimung.

Wurth hilt Diplodia tiir einen gefihrlichen Wundparasiten. Den exakten Nachweis
dafiir erbrachte indessen erst Howard durch kiinstliche Infektionen.

Diplodia cacaoicola befillt sowohl Zweige, Aste, Stamm, als auch die Friichte
des Baumes.

Die befallenen Friichte zeigen in den Anfangsstadien der Erkrankung braune
Flecke (daher stammt auch wohl die Bezeichnung ,brown rot“), welche sich ziemlich
rasch, besonders bei feuchter Atmosphire ausdehnen, um nicht selten schlieBlich die
ganze Frucht zu bedecken.

Wie auch sonst (Phythophthora, Nectria usw.) geschieht die Infektion auch hier
meist nahe der Spitze der Frucht oder am Stiele zuerst. Vielleicht ist dies eine

') Ceylon administration reports for 1906. Report of the Government mycologist.
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Folge davon, daB an diesen Stellen das Regen- oder Tauwasser am ldngsten haften
bleibt.

Allmédhlich wird das Braun der erkrankten Stellen dunkler, und die Epidermis
an dem Infektionsherd platzt, so daB die schwarzen Pykniden schon fiir das bloBe
Auge sichtbar werden (Abb. 18a). Die Bildung von Pykniden schreitet bei feuchtem
Wetter rasch weiter, so dall sie die befallenen Friichte meist {iber und iiber bedecken.
Sie stehen zerstreut und nicht herdweise beisammen, wie dies auf Zweigen und
Stamm der Fall ist.

Ergreift der Pilz die Zweige, so stirbt der Baum allméhlich von der Spitze der
Triebe her ab. In Westindien nennt man deshalb die Krankheit auch ,die-back
disease®. AuBer den Zweigspitzen ergreift das Ubel oft auch die dickeren Aste und
den Stamm, so daf der Baum zugrunde geht. Im Gegensatz zu dhnlichen Krankheits-
erscheinungen, welche von ungiinstigen Bodenverhéltnissen, Wind oder grofer
Trockenheit verursacht werden, zeigen die Diplodia-kranken Zweige keine scharfe
Grenze zwischen gesundem und krankem Holz, sondern die schwarze Farbe des
kranken Teiles geht allmédhlich in die dunkelbraune des gesunden iiber. Nach einiger
Zeit platzt die Rinde der Biaume und die Pykniden treten kolonieweise hervor.

Mycologisches:

Das Mycel des Pilzes verlduft intracellular. Ks ist in der Jugend meist farblos,
wird aber dann bald hellgelb und zuletzt olivengriin.

In den Friichten habe ich das Mycel bis in die Samenschale verfolgen kéonnen;
Howard fand es nur in der Zweigrinde. Die Hyphen, welche durch die Poren der
sklerenchymatischen Elemente wandern, sind nicht selten wurstartig gekriimmt; sie
besitzen eine ungefihre Dicke von 3 —31/, w.

In der Néhe der Pykniden ist das Mycel besonders dickwandig und vollstindig
schwarz.

Die Pykniden sind auf den Friichten anndhernd rund, etwas abgeflacht, von
wechselndem Durchmesser. Die groBten von mir gefundenen messen ungefihr 350 u
(Abb. 18b). Am Stamme sind sie mehr flaschenformig (Abb. 18¢). Die Rinde der
Fruchtkorper ist dunkelbraun oder schwarz; sie besteht aus mehreren Schichten von
pseudoparenchymatischem Charakter. Das Hymenium ist aus Konidientrigern (von
ca. 26—40 ¢ Lidnge) und Paraphysen zusammengesetzt. Beide sind in jugendlichen
Pykniden hyalin und werden erst spiter olivenfarbig.

Diagnose: Peritheciis sparcis, corticolis, innotis, nigris; sporulis ellipsoideo-
oblongis v. subovoideis, medio 1-septatis, haud constrictis, utrinque obtusis, loculis
1 guttulatis, atro-fuligineis, 22—28 = 12—14.

Howard hat den Pilz in Reinkulturen ziichten kénnen. Die von ihm damit
angestellten Infektionsversuche gelangen vorziiglich und zeigten, daf die Keimschléduche
in vorher kiinstlich angebrachte Wunden schnell eindringen. Ob auch unverletzte
Friichte infiziert werden koénnen, war Howard nicht imstande endgiiltig festzustellen,
doch hilt er dies fiir wohl moglich.
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Bekdimpfung.

Bei der Bekdmpfung des Pilzes ist vor allen Dingen zu berticksichtigen, daB
Diplodia cacaoicola P. Hernn. auf den Stimmen und Friichten parasitisch, und auferdem
auf trockenen Kakaoschalen und totem Holz saprophytisch vorkommt. Es ist des-
halbnoétig diese Pflanzenteile zu entfernen und zu verbrennen.
Alle kranken Friichte sollten moglichst bald abgeschnitten, und
ihre Schalen verbrannt oder mit rohem Eisenvitriol behandelt
werden.

Die durch das Beschneiden der Baume entstandenen Wunden
bestreiche man gleich mit Teer, und sorge fiir eine geniigende
Desinfektion der hierfiir benutzten Messer, wie das schon bei
der Bekdampfung des Krebses angegeben wurde. Die Kultur-
verhédltnisse gestalte man moglichst giinstig, indem man Licht
und Luft den Zutrittin die Baumkronen ermdégliche.

Von Hudson?!) wird auBerdem noch Diingung und Einbringen von Schwefel-
kohlenstoff in den Boden empfohlen. Natiirlich kann eine sachgemiBfe Diingung dazu
beitragen, daf die Pflanzen kriftiger wachsen und somit weniger einer Infektion
anheim fallen.

Botryodiplodia Theobromae Patouillard.

Botryodiplodia Theobromae wurde zuerst von Patouillard? im Jahre 1892
und zwar auf Friichten, die von der sogenannten ,,Mancha“-Krankheit?) befallen, und
von de Lagerheim im Dezember 1890 in den ,cacaohales“ der Provinz Guayas
(Ecuador) gesammelt waren, gefunden und beschrieben.

Die von Patouillard gegebene Diagnose des Pilzes lautet: peritheciis
gregariis, 200 p, latis, atris, plus minus villosis, stromate villoso, atro, junectis; basidiis
elongatis; hyalinis (50 w) apicem versus incrassatis; sporulis ellipticis, 1-septatis, hya-
linis dein brunneis, 256 —35 >< 12—15 w.

Im Jahre 1895 fand Hennings*) denselben Pilz auf der Schale reifer Kakao-
friichte aus Venezuela und Kamerun, die sich in der Sammlung des Botanischen
Museums zu Beriin befanden, und beschrieb ihn unter demselben Namen als neu.

Auf Ceylon kommt Botryodiplodia auf Kakao ziemlich hdufig vor.%) Die von
dem Pilz verursachte Krankheit wird dort allgemein ,Canker* (Krebs) genannt, ob-
wohl hier eine ganz andere Erscheinung vorliegt. Die von unserem Pilz verursachten
Wunden bieiben trocken, wihrend beim Krebs das kranke Gewebe eine Fliissigkeit
secerniert.

1) Revue des Cultures colon. I. 1904. No. 140.

?) N. Patouillard und G. de Lagerheim, Champignons de I’équateur; Bull. de la Soc.
mycologique de France 1892. 8. 136.

%) Siehe hieriiber spiter.

4) P. Hennings, Uber Krankheiten von Kulturpflanzen. Notizbl. d. Kgl. Botan. Gartens und
Museums zu Berlin. Bd. I. 1895. S. 91.

%) Siehe: Ceylon administration Reports for 1906. Report of the Government mycologist.
Petch glaubt tibrigens, da der Botryodiplodia-Pilz von Ceylon identisch ist mit Botryodeplodia elasticae.
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Endlich erhielten Constantin und Gallaud!) durch Vermittlung von Jumelle
Schalen von Kakaofriichten, die durch die ,Mancha“-Krankheit zugrunde gegangen
waren, und einen Pilz enthielten, dessen Fruchtkorper ihn als wahrscheinlich zu der
Gattung Bodryodipladia gehorig kennzeichneten.

Ich sammelte in Kamerun Friichte, welche friihzeitig abgestorben, und von einer
schwarzen Kruste teilweise bedeckt waren.

Die groferen und kleineren schwarzen Flecke auf der Schale zeigten sich bei
nidherer Betrachtung mit den zahllosen kleinen Pykniden des Pilzes dicht besetzt.
Die Epidermis war an verschiedenen Stellen geplatzt und aus den Rissen traten in
groBer Anzahl traubenartig gehiduft, Pykniden hervor. Durch die zahlreichen Frucht-
korper wird auf den Schalen der erwihnte kohlige Uberzug gebildet.

Die Konidien von Botryodiplodia Theobramae Fat. sind ellipsoidisch oder ei-
formig, anfangs farblos und ungeteilt, und mit einem granulierten Inhalt versehen.
Bei zunehmendem Alter werden die Konidien olivenfarbig und durch eine sich
bildende Scheidewand zweizellig; ihre Grofe betrigt 20—28 = 12—15 u. Die
pathologische Bedeutung des Pilzes ist leider nicht geniigend erforscht.

Soviel ich beobachten konnte, werden in Kamerun gesunde unverletzte Friichte
von Botryodiplodia nicht befallen; die von mir gefundenen Exemplare waren durch
Phytophthora getotet worden.

Dagegen lauten die Nachrichten aus anderen Lidndern anders. Nach Constantin
und Gallaud verursacht der Pilz in Ecuador eine als ,Mancha“ bezeichnete Krank-
heit, die den Kakaokulturen erheblichen Schaden zufiigt. Beide Forscher betrachten
Botryodiplodia. als Wundparasiten, der in Risse oder von Tieren verursachte Wunden
der Friichte eindringt, und dann die obengenannte Krankheit hervorruft.

Bekdmpfung.
Fir die Bekdmpfung gilt dasselbe, was bereits frither fiir Diplodia gesagt wurde.

Uber die mogliche Identitit von Diplodia cacaoicola P. Henn. und Botryo-
diplodia. Theobromae Patouillard sei folgendes bemerkt:

Schon Howard? hatte die Frage aufgeworfen, ob Diplodia cacaoicola und
Botryodiplodia Theobromae nicht miteinander indentisch sind. Entscheidend hierbei
ist, ob das Merkmal, wodurch sich die Gattung Botryodiplodia von Diplodia unter-
scheiden soll, ndamlich die Ausbildung des Stromas, dem die Pykniden gehauft auf-
sitzen, konstant ist oder nicht, da sonstige morphologische Unterschiede zwischen
beiden Pilzen existieren.

Howard sagt hiertiber folgendes: ,,In considering the behaviour of the Fungus
under discussion under artificial conditions and on the host-plants, it will be seen
that there is great variation in the arrangement of the pycnidia as they sometimes
occur alone, at other times in colonies. There is, besides, a good deal of variation

1) M. J. Constantin und M. Gallaud, Sur la ,,Mancha* maladie du cacaoyer; Revue des
Cultures colon. Bd. XIII. No. 130. 1903. S. 66.
%) a. a. O.
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in the amount and arrangement of the hyphae surrounding the pycnidia. In some
cases the latter appear to be embedded in a stroma, in others to stand in a web
of hyphae.“

Constantin und Gallaud!) fanden bei dem Studium der an ,Mancha“ er-
krankten Friichte ebenfalls einen Pilz, der sowohl Merkmale von Diplodia als der
Gattung Botryodiplodia aufwies; sie lassen sich tiber diesen Punkt folgendermaBen
aus: ,,0Or, si en plusieurs points (et méme nombreux), les fruits sont manifestement
simples et isolés et se rapprochent du Type Diplodia, en d’autres, par contre, ils sont
certainement groupés de mameéres a se rattacher aux Botryodiplodia. Ceci semblerait
justifier I’opinion de M. Howard sur l'opportunité qu’il y aurait & ne pas séparer ces
deux genres distingués 'un de I’autre par un caractére instable."

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen in dieser Beziehung sind folgende.
Bei Diplodia cacaoicola sind die Pykniden nicht immer einzeln stehend,
sondern hdufig traubenférmig angeordnet. Das Vorhandensein eines Stromas
ist, wie ich nachweisen konnte, von dem Umstand abhingig, ob die Pykniden kurz
unter der Epidermis oder tiefer im Gewebe angelegt werden.

Ich fand ungefiahr 5—6 Zellschichten unter der Epidermis der von Diplodia
cacaoicola befallenen Fruchtschalen, Jugendzustinde der Pyknidienbildung, die auf
das deutlichste erkennen liefen, daB sich hier ein Stroma entwickelte.

Die Stromabildung beginnt mit der Entwicklung eines hyalinen Hyphen-
geflechts, welches unter der Epidermis eine Hohlung bildet. In diesem Hyphen-
geflecht, das allméhlich den Charakter eines echten Stromas, annimmt, entstehen eine
oder auch mehrere Hohlungen, welche spiter von Konidien angefillt sind. Schlieflich
firbt sich das anfangs hyaline Stroma dunkelbraun, und zuletzt schwarz. Wenn es
sich dicht unter der Epidermis betindet, bildet das Pilzmycel meist nur eine Pyknide;
Verschmelzungen mehrerer konnte ich nur selten beobachten. Hierdurch ist es klar,
daB es nur von der jeweiligen Tiefe, worin die Pykniden im Gewebe angelegt
werden, abhingt, ob sie isoliert bleiben, oder aber zusammengedringt einem Stroma
aufsitzen, Ahnliche Entwicklungsstadien wie ich sie hier beschrieb, haben auch
Constantin und Gallaud?) gefunden.

Bei Botryodiplodia Theobromae fand ich die Pykniden immer zusammenstehend
einem Stroma aufsitzen, doch erwidhnen Constantin und Gallaud, daB der von
ihnen auf erkrankten Fruchtschalen gefundene Pilz, wahrscheinlich eine Botryodiplodia-
Art, haufig getrenntsitzende Pykniden ohne Stroma besaB. Falls demnach Diplodia
cacaoicola und Botryodiplodia Theobromae identisch sind, wire der letzte Name bei-
zubehalten, da Patouillard den Pilz bereits 1892 bestimmte, wihrend ihn Hennings
erst 1897 beschrieb.

Bis. Kulturversuche endgiiltig die Identitit beider Pilze bewiesen haben, ist es
indes notwendig, die bestehenden Namen vorldufig getrennt weiter zu fihren. Die
Bestimmungsmerkmale der beiden Pilze sind aber dahin abzudndern:

w -
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A. Pykniden meist einzelstehend ohne Stroma, selten gehduft in einem

Stroma sitzend.
Diplodia cacaoicola P. Henn.

B. Pykniden meist gehduft in einem Stroma sitzend, selten einzeln stehend

ohne Stroma.
Botryodeplodia Theobromae Patousllard.

Lasiodiplodia sp.

Von Vera K. Charles!) wurde auf kranken Zweigen und Friichten eine
Lastodiplodia gefunden, ohne daf sie endgiiltig nachweisen konnte, ob der Pilz der
Krankheitserreger, und mit Lasiodeplodia tubericola Ell. et Ew., welche einmal auf
Kartoffelknollen gefunden wurde, identisch war; die Ahnlichkeit zwischen beiden Arten
muB} jedenfalls sehr gro gewesen sein.

Appel und Laubert?) erwihnen Lasiodiplodia nigra auf den unteren Stamm-
teilen kranker Kakaobdume aus Samoa. Sie berichten, daf der Pilz zwar habituell
am meisten an die Gattung DBoiryodiplodia erinnere3), wegen des Vorhandenseins
von Paraphysen aber zur Gattung Lasiodiplodia gerechnet werden miisse.

Die Frage, ob die beobachtete Lasiodiplodia als Krankheitserreger in Betracht
kommt, wird von den Verfassern offen gelassen.

Von dem Pilz geben Appel und Laubert folgende Beschreibung: ,Aus der
Rinde waren schwarze, in ihrer Form an Lenticellenwucherungen erinnernde Warzen
von einem Durchmesser von 2—4 mm hervorgekrochen, die entweder einzeln oder
in Lingsreihen angeordnet standen.“ —— ,In der Rinde fand sich reichlich reichseptiertes
schwarzbraunes Mycel, das bis tief in das Holz hinein zu verfolgen war. Im dufBleren
Teil war das Stroma gelappt und in den Abschnitten lagen die zahlreichen Pykniden,
in Form ovaler Kammern, in deren Innerem zwischen zahlreichen Paraphysen hell-
grau-braune, einzellige, dickwandige, kugelig bis eiférmige, manchmal birnférmige
Konidien auf kurzen einfachen Trigern standen. Die Konidien des Alkoholmateriales
hatten eine Lénge von durchschnittlich 22 g und eine Breite von 12 w.

Dagegen hat Barrettt) auf Trinidad in einer Lastodiplodia sp. den Erreger des
sogenannten ,brown rot* der Friichte gefunden. Da die von Barrett beobachtete
Krankheit auf Trinidad ungeheuere Schidigungen hervorruft, miissen wir hier néher
auf sie eingehen.

Wie Barrett berichtet, waren in dem betreffenden Falle 909/, aller zugrunde
gegangenen Friichte von Lasiodiplodia befallen. Die Infektion geht, wie dies auch bei
anderen Pilzkrankheiten der Friichte der Fall ist (Phytophthora, Colletotrichum usw.)

) Vera K. Charles, Occurence of Lasiodiplodia on Theobroma Cacao and Mangifera indica;
Journ. of Mycol. Vol. 12. Juli 1906. S. 145.

%) Appel und Laubert. Bemerkenswerte Pilze 1. Arb. a. d. Kaiserl. Biolog. Anstalt f. Land-
und Forstwirtschaft. Bd. 5. 1907. §. 147.

%) Leider haben Appel und Laubert ihren Pilz nur mit Boiryodiplodia Chamaedorea, und
nicht mit B. Theobromae vergleichen konnen.

%) 0. W. Barrett, Cacao Pests of Trinidad, with notes upon miscellaneous crops; Agric. Soc.
of Trinidad and Tobago. No. 280.
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zuerst entweder von der Spitze der Friichte oder von der Insertionsstelle des
Stieles aus.

Die Friichte kénnen von Lasiodiplodia in jedem Alter befallen werden, doch ist
die Wirkung der Infektion am schnellsten bei denjenigen Friichten sichtbar, die
bereits eine gewisse Grofe erreicht haben. Die erkrankten Stellen der Frucht sind
dunkelbraun gefirbt, (daher der Name ,brown rot“). Sobald das Mycel in die Schale
eingedrungen ist, wichst es schnell weiter in die Pulpa und von dort aus in die
Samen hinein, um sie zu zerstiren.

Der KrankheitsprozeB verlduft sehr schnell. Barrett berichtet, da man schon
kurze Zeit nach der Infektion die Pykniden auf der Fruchtschale beobachten kann,
die Entleerung der Konidien dagegen nur verhiltnismaBig selten zu Gesicht be-
kommt. Sie werden in Ranken aus den Fruchtkorpern geprefit. Die jungen Konidien
sind farblos, unseptiert. Etwa 12 Stunden nach ihrer Entleerung aus den Pykniden
bekommen sie ein Septum, und werden olivenfarbig. Barrett vermutet, daB sie
unter giinstigen Verhéltnissen ungefihr eine Woche lebensfihig bleiben.

Die Infektion erfolgt wahrscheinlich nur, wenn Wunden vorhanden sind, welche
entweder durch unvorsichtiges Beschneiden der Bdume, oder aber durch Insekten
hervorgerufen werden. Die Keimung der Konidien ‘erfolgt sehr bald nach ihrer
Ubertragung auf die Fruchtschale, so daB sie unter Umstinden schon 12 Stunden
nach der Aussaat ihren Keimschlauch in die vorher verletzte Frucht eingesenkt haben.

AuBler Friichten konnen auch Zweige befallen werden. Das in die Zweige ein-
dringende Mycel zerstort zuerst das Cambium, um sich dann sowohl im Holz als in
der Rinde weiter auszudehnen. Werden. Wasserreiser infiziert, so ist das Wachs-
tum des Pilzes nach Barrett so schnell, dal 3 Tage nachher die Wasserzirkulation
vollstindig unterbunden ist.

Das Aussehen des erkrankten Holzes ist sehr charakteristisch. Die GefdBbiindel
an der Grenze des gesunden und kranken Holzes sind stark gebrdunt. Die Rinde
ist meist purpurrot gefirbt, und das Gewebe secerniert héufig eine rétliche schleimige
Fliissigkeit. Ob diese Fliissigkeit nur eine Folge von Bakterien ist, wie Barrett dies
annimmt, ist nicht entschieden.

Als Ubertriger der Konidien bei der Infektion kommen nach Barrett folgende
Insekten in Betracht:

Eine Spinne, Tyroglyphus sp. (vielleicht eine noch nicht néher beschriebene
Art); viele Ameisen, wie Odonilomachus hirsutiusculus, Ectatoma ruidum und viele
andere FEctatoma-Arten, sowie auch diejenigen Ameisen, die ihre Nester auf Zweigen
anlegen, wie dies bei Tetramorium auropunctatum der Fall ist. Weiter kommen als
Ubertriger noch Kifer und Fliegen in Betracht, die die Konidien des Pilzes fressen
und verschleppen. Von Schmetterlingen werden von Barrett auf Trinidad Brachyomus
tuberculatus, Anchonus suillus, Dinocoris mixtus, Hypothenemus sp. erwihnt.

Bekdmpfung.

Bei der Bekdmpfung hat man sein Augenmerk hauptsidchlich auf die
sorgfidltige Beseitigung alles kranken Materiales zu richten. Befallene
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Zweige und Friichte miissen verbrannt, oder wo dies nicht angéngig, mit
Bisenvitriol bestreut und tief vergraben werden. Natiirlich kann man die
Samen der wenig erkrankten Friichte noch ernten, doch haben sie bedeutend an
Qualitdt eingebiiit. Im iibrigen suche man Verwundungen moglichst zu ver-
hiiten, und bestreiche etwa vorhandene mit Teer.

Chaetodiplodia sp.

Chaetodiplodia gehort wie die im vorigen beschriebenen Pilze zu den Wund-
parasiten. In Surinam tritt der Pilz hdufig an den von den ,Krulloten* befallenen
Baumen aufl), die wie es scheint, fiir den Befall des Pilzes besonders empfing-
lich sind.?) Kin typisches Merkmal der Chaetodiplodia- Krankheit ist nach Drost,
daB sie nur Bdume befillt, die wenig oder ganz entbldttert sind, wihrend kriftige
Exemplare mit gesunden Zweigen und Blittern verschont bleiben. Der Pilz ergreift
zuerst die Spitzen der kahlen Zweige, wichst dann sehr schnell nach unten in den
Stamm hinein, und firbt das Holz in charakteristischer Weise dunkelbraun. Wird
ein Teil der Rinde abgeschnitten, so stehen die #duBerst widerstandsfihigen Bast-
stringe stark hervor, welche erhalten bleiben, wihrend das iibrige Gewebe zer-
stort wird.

Zwischen befallenem und gesundem Holz besteht eine scharfe Grenze. Meist
breitet sich die Krankheit zuerst auf der Oberseite der Aste aus, um erst spiiter auf
die Unterseite tiberzugehen. Unter der abgestorbenen Zweigrinde entwickeln sich
die schwarzbraunen Pykniden des Pilzes, und treten spdter nach Zerreifung der
Rinde hervor.

Der Chaetodiplodia-Krankheit (holl. ,jinstervingsziekte") sollen nach Drost in
Surinam in vielen Pflanzungen Tausende von Kakaobdumen zum Opfer gefallen sein.
Manche Parzellen waren so stark befallen, daB sich ihre Erhaltung nicht mehr
lohnte. Der verfallene Zustand vieler Pflanzungen mag ein Hauptgrund sein, weshalb
die Krankheit so reichlichen Boden fiir ihre Ausbreitung findet. AuBer in West-
indien, ist von Petch auf Ceylon eine Chaetodiplodia sp., die er Chaetodiplodia
grisea nennt, beobachtet worden.?) Ob dieser Pilz den Kakaobestinden groBe Schidi-
gungen zuzufiigen vermag, geht aus der Angabe von Petch nicht hervor.

Die Diagnose des Pilzes lautet:

Peritheciis minutis, nigris discretis, prominentibus, epidermide tectis, deinde
erumpentibus, 250—400 x diam., pilis erectis, olivaceis, septatis, 70—180 w long.
ornatis; ostiolis circa 40 g diam.; sporulis primum continuis, hyalinis, cirro albido
ejectis, deinde ellipticis, uniseptatis, 24—28 > 13—14 u, fuscogriseis, pariete circa
3w crasso; basidiis circa 10 @ long.; paraphysibus internis 30—50 g linearibus.

) Siehe: Inspectie van den Landbouw in West-Indie. Verslag van het jaar 1906.

?) Drost hat hieriiber am 27. Februar 1908 zu Paramaribo einen Vortrag gehalten. Siehe:
»De Indische Mercuurt 21. April 1908. No. 16. 8. 282—283.

%) T. Petch, Descriptions of new Ceylon Fungi; Annals of the Roy. Bot. Gardens., Ceylon.
Vol. ILI. Part. I. 1906.
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Bekimpfung.

Als bestes Bekdmpfungsmittel hat sich das Beschneiden der Bdume erwiesen.
Alle kranken Zweige sind bald und moglichst weit bis auf die Hauptiste
zuriickzuschneiden, und die Wundfldchen mit Teer zu bestreichen. Die
Bdume konnen zur Verhiitung weiterer Infektionen mit Kupferkalkbriihe bespritzt
werden. Die Abfille der beschnittenen Biaume sind zu verbrennen. Allerdings wird
durch diese Bekdmpfungsmethode das Wachstum natiirlich sehr beeintrichtigt, und
die Produktion im nédchsten Jahr ausfallen; im zweiten und dritten” Jahr vermégen
die Biaume indessen schon wieder eine gute Krnte zu liefern.

In Surinam hat die hier angegebene Bekdmpfungsweise im allgemeinen gute
Resultate ergeben, vorausgesetzt, daB sie so bald wie moglich angewendet wird.
Stark befallene Bdume, in deren Stamm der Pilz schon zu weit eingedrungen ist,
sind auch durch Beschneiden nicht mehr zu retten.

Drost teilt mit, daB die behandelten Bdume spiter meist mehr produzierten, als
die édlteren, unbehandelten.

Macrophoma vestita Prillieux et Delacroix.

Prillieux und Delacroix!) erhielten den Pilz von Dybowsky, der ihn
auf Kakaowurzeln aus dem dquatorialen Siid-Amerika fand. Die dortigen Pflanzungen
hatten zu dieser Zeit unter einer gefdhrlichen Krankheit des Kakaos zu leiden.
Nach einer Uberschwemmung wurden die Blitter der Biaume plotzlich gelb, und
fielen gleich den Friichten ab; die Pflanzen vertrockneten und gingen ein. Aus
den Feststellungen ergab sich, da nur 3—4 Jahre alte Pflanzen betroffen waren.
Die Rinde der Wurzeln loste sich vom Holzteil, der gleichmiaBig grau gefirbt erschien.
Auf der Rinde erkannten Prillieux und Delacroix mit bloBem Auge etwa 300 u
im Durchmesser groBe Pykniden eines Pilzes, den sie Macrophoma vestita n. sp.
nannten.

Diagnose: Perithecia hemisphaerico-applanata, nigra, astoma, contextu celluloso;
hyphis nigris, septatis, 200 ><5 w circiter, rectis vel paulum flexuosis vestita. Sporae
hyalinae, ovoidae, episporio 2,5 circiter, guttulato-granulosae, 30 >< 15 u, basidiis fili-
formibus, 30 w long. suffultae.

Da sich der Pilz in allen Teilen der erkrankten Wurzeln nachweisen lieB,
sehen ihn Prillieux und Delacroix mit groBer Wahrscheinlichkeit als Krankheits-
erreger an; mir scheint es nicht ausgeschlossen, daB der Pilz nur ein sekundirer
Ansiedler ist, und die Baume infolge der iibergrofen Bodenfeuchtigkeit zugrunde ge-
gangen waren.

Phyllosticta Theohromae d’Alm. et S. da Cam.

Auf der Insel St. Thomas wurde von d’Almeida und S. da Camara?) auf
Blittern eine Phyllosticta gefunden und P. Theobromae benannt.

1) Bulletin d. I. Soc. Mycologique de France. Bd. X. 1894. 8. 165.
) Revista Agronomica 1903. No, 3. 8. 89. Tab. IX. Abb. 1--3.
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Diagnose: Muculis epiphyllis, magnis, irregularibus, parum numerosis, marginali-
bus vel in apice dispositis; pycnidiis sparsis, punctiformibus, piriformibus, atris, primo
tectis, demum erumpentibus, 130—140 >< 60—70; sporulis irregularibus vel ellipticis,
hyalinis, biguttatis, 5—7,5 >< 2,5—3; basidiis subcylindricis, simplicibus, usque 17,5 p
longis. (Abb. 19a, b, ¢, d)

Ich fand einen #hnlichen Pilz in Kamerun. Das Material habe ich spiter
genauer untersucht wnd keine Unterschiede mit dem vorgenannten Phyllosticto
finden kdnnen. Die erfolgreichen Infektionsversuche zeigten deutlich, daf der Pilz
die Bldtter zum Absterben bringt, also ein wirklicher Parasit ist.

Die” befallenen Organe trocknen vom Rande her ein, und bekommen ein fahl-
braunes Aussehen. (Abb. 19a.)

Abb, 19. a Blattspitze mit abgestorbenem Rand. b Flichenansicht einer Pyknide von Phyllosticta Theobromae.
¢ Medianschnitt durch eine Pyknide. d Konidien.
Da der Pilz anscheinend nur sehr vereinzelt auftritt, verursacht er keinen
nennenswerten Schaden. Dagegen konnte ich mich selber iiberzeugen, dafi er den
im Berliner Botanischen Garten befindlichen Pflanzen betrichtlichen Schaden zufiigt.1)

Diplodina corticola Appel et Strunk.?)

Auf dem Aststiick eines auf unaufgeklirte Weise abgestorbenen Kakaobaumes
aus Kamerun von Strunk gefunden. Wahrscheinlich harmlos.

Diagnose: Pycnidiis solitariis v. gregariis, 0,4— 0,6 mm diam., cortice insculptis
et epidermide centro erumpente tectis, in loculos plures partitis, ostiolo rotundo
20—40 ¢ diam.; sporulis oblongo-ellipsoideis, utrinque rotundatis, medio constricto
1-septatis, 6—9 = 3—4,5 hyalinis.

1) Prof. Hennings machte mich zuerst auf das Vorhandensein dieses Schiidlings im Gewichs-

haus aufmerksam. Durch seine liebenswiirdige Vermittlung kam ich in den Besitz von Vergleichsmaterial.
%) Centralbl. f. Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrankheiten. II. Abt. XT. Bd. 1903.
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Discella cacaoicola Appel et Strunk.?)

Auf Friichten in Viktoria (Kamerun) von Strunk gefunden. Die Tatsache,
daB} iriihzeitig abgestorbene Friichte auf ihrer ganzen Oberfliche mit den Pykniden
der Discelle dicht bedeckt waren, macht es wahrscheinlich, dai dem Pilz eine gréBere
pathologische Bedeutung als seinen beiden Vorgédngern zukommt.

Diagnose: Pycnidiis erumpentibus, inaepualiter scutellatis, griseo-brunneis,
late gregariis, usque 1 = 1,5 mm, irregulariter dehiscentibus; basidiis simplicibus
bacillaribus, stipatis, totam cavitatem pycnidii vestientibus; sporulis oblongo-fusoideis,
rectis v. lenissime curvis, L-septatis, vix constrictis 6—9 = 3, hyalinis.

Rhabdospora Theobromae Appel et Strunk.?)

Auf den Schalen abgestorbener Friichte im botanischen Garten zu Viktoria von
Strunk gefunden. Wahrscheinlich harmlos.

Diagnose: Maculis atro brunneis; pycnidiis subinnatis, gregariis, erumpentibus,
verticaliter ovoideis, 1,2—1,6 mm. lat, plus minus griseo-brunneo - tinctis, partim
epidermide rupta tectis; sporulis cylindraceo-fusiformibus, leniter curvis, utrinque
obtuse tenuatis, 1—4-septatis, hyalinis, 46—60 = 6—9 u.

(Nectrioidaceae.)
Ciliospora gelatinosa Zimmermann.?)

Von Zimmermann auf faulenden Friichten bei Buitenzorg gefunden. Eine
pathologische Bedeutung besitzt der Pilz anscheinend nicht. )

Diagnose: Pycnidiis dense gregariis, globosis vel mutua pressione angulatis,
ostiolo obtuse conico prominulo praeditis, subgelatinosis, hyalinis, ca. 1 mm diam.,
contextu ca. 60 p cr. ex hyphis filiformibus conflato; sporulis cylindraceis, subrectis,
1-cellularibus, 15—30 = 5—6, ciliis perexiguis 4--8, hyalinis, 7—12 p longis irre-
gularites prope apices sitis.

(Stilbaceae.)

Stilbella nana (Massee) Lindau.
(2hread Blight, Fadenpilz.)

Die durch Stilbelle mana verursachte Krankheit hat Lewton-Brain%) be-
schrieben; sie scheint keine grofie Verbreitung zu haben. In West-Indien ist die
Krankheit zuerst nur auf Trinidad beobachtet worden, wo sie allerdings zu einer der
gefiirchtetsten gehért. Auf- Ceylon sind &hnliche Krankheitssymptome an Kakao-
pflanzen aufgetreten, doch stehen ausfiihrliche Mitteilungen hieriiber noch aus.

In Kamerun hat sich das Ubel ebenfalls, wenn auch selten, gezeigt. Busse
sammelte Material von erkrankten Bldttern, die ich dann genauer untersuchte. Ks

1 a. a 0.

2y a. a. O.

%) Ceutralbl. . Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrankheiten. VIII. Bd. No. 7. S.217.

) L. Lewton-Brain, Fungoid Diseases of Cacao; Tropical Agriculturist. Bd. 25. 1905.
8. 470—473 und Colonial-Reports, West-Indies. No. 36. 1906. 8. 127.
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stelite sich dabei heraus, daB wir es hier mit derselben Erscheinung wie in West- -
indien zu tun haben.

Stilbella nana (Massee) Lendaw ist in Indien und Ceylon als Tee-Schidling schon
langer bekannt und héufig in der Literatur erwihnt.1)

Wahrscheinlich kommt dieselbe Krankheit auch auf Java vor. Zehntner?)
erwihnt auf Kakao unter der Bezeichnung ,Draadschimmel® (== Fadenpilz), einen Pilz
der die Ursache des Absterbens von Zweigspitzen ist. Seine Beschreibung palit genaun
auf die Stilbella-Krankheit. Nach
Zehntner ist der Pilz, wenn er
bald beseitigt wird, nicht gefdhrlich.

Stilbelle  nana betillt beim
Kakao sowohl den Stamm als die
Bldtter und bildet so gewisser-
maBen einen Ubergang von den-
jenigen Pilzen, die ausschlieBlich
Blitter befallen, zu jenen, welche
nur Stamm und Zweige infizieren.

Der Krankheitserreger ist mit
bloen Augen sichtbar, da sein
Myecel auf den befallenen Pflanzen-
teilen Strange bildet (Abb. 20).
Man gab deshalb der Krankheit in
Ostindien, wo sie zum erstenmal
entdeckt wurde, den Namen ,,Thread
Blight*. Der anfangs diinne und
weille, spiter dunkelbraune und
dickere Faden, mit dem der Pilz
ringsum die Rinde des ganzen
Stammes einhiillt, um dann, bei
seiner weiteren Entwicklung nach
oben hin, sdmtliche Zweige, end-
lich die Blattstiele und zum Schlub

Abl. 20. Blatt von der Fadenkrankheit (Thread Blight) hefalon,  @UCh die Blattspreiten zu bedecken,

ist in der Tat eine auffallende
Bildung. An den Blittern entwickeln sich die Pilzhyphen hauptsdchlich lings dem
Mittelnerv, und zwar ausschlieflich auf der Unterseite der Blattspreite. Sogar die
Knospen umgibt schlieBlich ein dichter Mycelpilz. Das Mycel haftet auf den Ge-
weben so fest, dal es nur unter teilweiser ZerreiBung derselben losgelost werden kann.

Auf Trinidad wurden stellenweise an den Fidden Verdickungen beobachtet, doch
sind dies nur lokale Mycelanhdufungen und keine Fruktifikationsorgane. Die be-

1) Siehe: Kew Bulletin No. 138. 1898. 8. 111 und G. Watt, Tea Pests and Blights.
1898. 8. 433.
?) Siehe den Jahresbericht der Versuchsstation fiir Kakao in Salatiga. 1905. §. 15.
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fallenen Blitter brdunen sich und sollen nach verschiedenen Beobachtern rasch ab-
sterben und verfaulen.

Die mikroskopische Untersuchung des Filzgewebes zeigt, dall es aus zahlreichen
parallellaufenden Hyphen besteht. Diese sind diinnwandig und septiert. Mitunter
dringen die Hyphen durch die Rindengewebe und die Cambialschicht bis in die
Holzelemente ein, wozu sie hdufig die Markstrahlen benutzen. In den meisten
Fillen jedoch beschrinkt sich die Ausbreitung des Mycels auf die Rinde. Junge
Gewebe tétet der Pilz in kurzer Zeit; verkorkte Membranen vermag er nicht anzu-
greifen.

Auf den abgefallenen Blittern bleibt der Pilz lange lebensfihig, und kann von
hier aus wieder neue Baume infizieren. Auch soll der Krankheitserreger auf wild-
wachsenden Pflanzen vorkommen, und von diesen auf Kakaobdume iibergehen.

Die Fruktifizierungsorgane stellen diinne, abstehende, etwa 0,5 mm lange Fdden
dar, deren oberstes Ende ein rundes, gelblichweiBes Kopfchen trigt. Ihr Aussehen
erinnert so an kleine Stecknadeln. Diese Kopfchen bestehen aus zahlreichen, un-
gefirbten und ungefihr 5><2,5 ¢ grofen eiférmigen Konidien. )

Wie die Infektion stattfindet, ist hier nicht genauer untersucht worden. Wir
wissen nicht, ob die Coremiumk&pfchen im ganzen abfallen und infizieren, wie dies
bei Stilbella flavida beim Kaffee der Fall ist, oder ob die Konidien einzeln eine
Infektion zustande bringen konnen. Diese Frage bedarf noch genauer Priifung. Y

Bekdmpfung.
Es empfiehlt sich, alle befallenen Pflanzenteile abzuschneiden und zu verbrennen.

Lewton-Brain befiirwortet Bespritzungen mit Bordeauxbrithe. In Indien

hat man mit Bespritzen gegen die von demselben Pilz verursachte Teekrankheit,
gute Resultate erzielt.

(Mucedinaceae.)
Corymbomyces albus Appel et Strunk.?)

Von Strunk im Innern kranker Friichte in Viktoria gefunden; wahrscheinlich
harmlos.

Diagnose: Orbicularis, alba, maculiformis; conidiophoris ter quater ramosis,
ramis binatis v. verticillato -ternatis, omnibus eamdem altitudinem attingentibus;
conidiis - ovoideo - ellipsoideis, 5—6 = 3-—4, copiosissimis supra hyphas in stratum
conglutinatis.

Piricularia caudata Appel et Strunk.?)

Von Strunk auf kranken Friichten im Botanischen Garten in Viktoria ge-
funden. Vermutlich harmlos.

) a. a. O.
%) a. a. O.
Biol. Arh. Bd. VIL 16
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Diagnose: Maculis atro-brunneis, non distincte limitatis; caespitulis albidis,
effusis; mycelio parum evoluto, 3—4 u cr.,, hyalino; conidiophoris erectis, 100—150 g
long. parce septatis, filiformibus, apice monosporis; conidiis breve fusoideis, rectius-
culus, 2—4-septatis, non constrictis, hyalinis, apice in setulam filiformem rectam v.
curvulam subaequilongam productis, 36—45==9—12, setula 35—45 u long.

Clanostachys Theohromae Delacroix.

Wurde von Delacroix?!) in den Friichten gefunden. Vermutlich nur ein
Saprophyt.

Diagnose: Album effusum, subpulverulentum; hyphae steriles repentes,
hyalinae, 5 u circiter, septatae: fertiles erectae: rami primarii plerumque ternati,
secundarii quaternati, tertiarii ubi adsunt bini vel ternati, acutati; conidiis cylin-
draceis, utrinque rotundatis, vel elongato ovoideis, hyalinis, 7><2 u, circa hypham
secundum quator series ordinatis.

(Tuberculariaceae.)
Fusarium.

Die Pilze der Gattung Fusarium sind in den Tropen vielleicht verbreiteter, als
in den gemiBigten Zonen. Durch hohe Temperatur der Luft und grofe Feuchtigkeit
der Atmosphire wird die Entwicklung dieser Pilze auf toten Ptlanzenteilen besonders
gefordert.

Auf Kakaofriichten und Asten wurden Fusarien schon hiufig gefunden und be-
schrieben. Da zu den meisten Fusartum-Arten bis jetzt noch keine héheren Frucht-
formen entdeckt werden konnten, und ihre Konidienformen auBerordentlich variabel
sind, ist es nicht zu verwundern, daB eine Unzahl von wahrscheinlich vielfach zu-
sammengehorigen Fusarium-Arten beschrieben worden ist. Meist hat man die Néhr-
pflanze als maBgebend, und jedes Fusarium, das auf einer bis dahin nicht als Unter-
lage beobachteten Nahrpflanze vorkam, als neu betrachtet.

Hart? fand auf Trinidad an abgestorbenen Zweigen von Kakao Fusarium
album Sacc., und glaubt in diesem Pilz einen Wundparasiten vor sich zu haben.

Diagnose: Sporodochiis superficialibus, complanatis oblongis confluentibusque,
tenuibus, albis; conidiis in sporophoris filiformibus simplicibus rariusve furcatis,
40—50=2—-2,5 e basidio brevi crassiori penicillatim oriundis, acrogenis, botuli-
formibus, curvulis, utrinque rotundatis, 50—65=6—8, 3-—4—>5-septatis, non con-
strictis, ex albohyalinis.

Constantin und Gallaud?) fanden ebenfalls auf Kakaozweigen von Trinidad
eine mit F. album nahe verwandte Form.

1) G. Delacroix, Quelques Especes nouvelles; Bull. d. 1. Soc. Mycol. de France. 1897.
8. 114.

%) J. H. Hart, Cacao disease. Trinidad Bull. of Miscell. Inform. 1894. §. 258.

%) Revue des Cult. Colon. 1903. No. 129. 130. 131.
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Aus Kamerun beschreiben Appel und Strunk!) ein Fusarium Theobromae,?)
ohne jedoch anzugeben, wodurch sich dieser Pilz von dem obengenannten unter-
scheidet. Fusarsum findet sich fast tiberall dort, wo die Fruchtschalen entweder
durch Benagen von Ameisen oder Saugen von Rindenwanzen Verletzungen tragen.

Nach meinen Beobachtungen siedelt sich der Pilz auch auf unverwundeten
Friichten an, ohne ihnen jedoch gefihrlich zu werden. I[n der Regel aber
kommt er auf kranken Friichten vor; z B. konnte ich nicht selten Fusarium auf
von Phytophthora befallenen Friichten nachweisen. Appel und Strunk fanden
auf den Fruchtschalen neben Fusarium noch Colletotrichum und Corymbomyces,
manchmal auch Rhabdospora Theobromae, ohne dali bestimmt werden konnte, welcher
von diesen Pilzen der primére Schidiger war.

Auffallend schien der Umstand, daB Fusarium einmal die Fruchtschale génzlich
bedeckte, im anderen Falle dagegen nur die Samen umhiillte, und auf der Schale
ginzlich fehlte. Vermutlich ist der Pilz hier durch kleine Risse der Frucht in das
Innere eingedrungen.

Appel und Strunk fanden z. B. an einer der untersuchten Friichte, die das
Bild der Braunfiule darbot, die Oberfliche der Fruchtschale frei von Fusarium,
wihrend simtliche Samen von einem gleichmiBigen, weiBlichen, filzigen Uberzug,
der ausschlieBlich aus Fusarium Theobromae bestand, bedeckt erschienen.

Fusarvum Theobromae besitat verzweigte Konidientriger; die Konidien sind
hyalin, in jlingerem Zustande elliptisch, ungecteilt, spéter spindelférmig, wenig ge-
bogen, zu beiden Enden zugespitzt, 45—75 u lang, 5-—7 w breit, mit mehreren
Querwinden versehen.

Appel und Strunk stehen auf dem Standpunkt, daB Fusarium Theobromae
jingere Friichte vollkommen in ihrer Entwicklung hemmen und zum Abfallen
bringen kann, und nehmen weiter an, daf der Pilz bei den Friichten einen Fiulnis-
proze bewirkt. Mir erscheint es sehr fraglich, ob Fusarium gesunde Friichte ab-
téten kann, vielmehr halte ich es fir wahrscheinlicher, daf der Pilz durch irgend
eine andere Ursache erkrankte Friichte angreift.

(Melanconiaceae.)
Colletotrichum incarnatum Zimmermann.

Bei der Besprechung der Braunfdule wurde schon hervorgehoben, daBl eine
Art Braunfiaule von Colletotrichum hervorgerufen wird. Dieser Pilz kann eine unter
ganz dhnlichen #uBeren - Erscheinungen verlaufende Fiule verursachen wie
Phytophthora, und ist identisch mit Colletotrichum incarnatum, den zuerst Zimmer-
mann?) in Buitenzorg auf Coffea liberica fand. Spiter wurde ein Colletotrichum.

1) a. a. O.

?) Von Lutz wurde ebenfalls ein F. Theobromae beschrieben; ob dieser Pilz mit dem von
Appel und Strunk beschriebenen identisch ist, vermag ich nicht anzugeben. Vergl. Bull. d. 1. Soc.
Botan. de France. LIII. 1907.

%) A. Zimmermann, Uber einige an tropischen Kulturpflanzen beobachtete Pilze; Central-
blatt f. Bakteriologie, Parasitenkunde und Infektionskrankheiten. II. Abt. VII. Bd. 1901. 8. 143.

16*
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von Appel und Strunk auf Kakaofriichten aus Victoria konstatiert und als
C. Theobromae beschrieben.

Diagnose: Maculis nigris gregariis 1-—1,2 mm diam.; acervulis e maculis
erumpentibus margine, setulis filiformibus, acutis, pluriseptatis, atro-brunneis,
60—75 = 3; basidiis brevibus basi incrassatis 10 @ longis; conidiis oblongis, utrinque
obtusulis, rectis, intus nubilosis, eguttulatis, 9--~12 = 3—5.

Appel und Strunk erwidhnen nicht wodurch sich dieser Pilz von C. éncarnatum
unterscheidet; vielleicht sind sie miteinander identisch.

C. incarnatum tritt im Vergleich zu Phytophthora als Erreger der Braunfiule
seltener auf.

Diagnose: Acervulis initio subcutaneis dein cute fissa erumpentibus,
0,15—--0,2 mm long.; setulis in tota acervuli superficie sparsis cylindricis v. basi
inflatulis, parce septatis, atro-brunneis, 85 = 45; conidiis ovoideo-oblongis, hyalinis,
14—19 = b, intus granulosis, in massulas roseas versiformes, gelatinosas eructatis;
basidiis brevibus paliformibus, jodo caerulescentibus (Abb. 21).

Abb. 21. Konidienlager von Colletoitrichum incarnatum.

Die von dem Pilz hervorgerufene Krankheit bietet im Anfang dasselbe Biid
dar, wie bei Phytophthora. Spiter werden die Flecken dunkler und glinzend,
wihrend sie bei der von Phytophthora verursachten Braunfiule matt bleiben. Wie
Busse!) mit Recht annimmt, liegt der Grund in der Art der Fruktifikation. Bei
Colletotrichum treten kleine, runde, scharf begrenzte, erst punktférmige, spéter steck-
nadelkopfgrofie, fleischfarbige, dicht stehende Konidienlager auf. Hauptsidchlich
werden jingere Kriichte befallen, in welche der Pilz bis zur Samenschale eindringt,
das Reifen der Bohnen verhindernd.

Die Kréuseltrieb-Krankheit
(holléindisch ,,Krulloten®, Erreger Colletotrichum luxificum van Hall et Drost).

Die Verbreitung der Kriuseltriebkrankheit hat sich bis jetzt auf Guyana be-
schrinkt. Bis 1906 kannte man die ,Krulloten* nur in Surinam; im Jahre 1906
konstatierte Bartlett die Krankheit auch in Demerara (Britisch Guyana). Auf den

1) W. Busse, Reiseber. d. pflanzenpathologischen Expedition; ,,Der Tropenpflanzert. 1905. S.25.
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westindischen Inseln ist nach einer Mitteilung Stockdales die Seuche noch nicht
vorgekommen. Die Krankheit wurde zuerst von Ritzema Bos?!) eingehend studiert.
Die #uBere Ahnlichkeit der sogenannten ,Krulloten® mit den Hexenbesen fiihrte
Ritzema Bos zu der Vermutung, daf der Bildung der ,Krulloten* dieselbe Ursache
zugrunde liegen miiBte, wie unseren einheimischen Hexenbesenerkrankungen. Zwar
gelang es Ritzema Bos nicht in dem schlecht konservierten Material ein Mycel zu
entdecken, doch fand er nach lingerem Suchen auf der Unterseite zweier Blatter Gebilde,
dhnlich den Ascis eines Kxoascus. Trotzdem er die Natur dieser Fruktifikationsform
nicht genau erkennen konnte, hielt er sich doch fiir berechtigt, den fraglichen Pilz
als Ezoascus Theobromae n. sp. zu bezeichnen.

. Eine andere Mitteilung iiber dieselbe Krankheit gibt Hart 2), ebenfalls auf
Grund von Material aus Surinam, das er nach Kew zur Untersuchung sandte.
Massee hat dieses Material untersucht und keinen Fxoascus finden konnen,
Howard?) bearbeitete in Formalin und Alkohol konservierte Zweige aus Surinam.
Auch er konnte zwar keinen Fxoascus, wohl aber auf den Zweigen Konidien finden,
deren Aussehen auf die Gattung Fusarium wies. In den Jahren 1903 und 1904
veroffentlichte Went4) ausfiihrliche Arbeiten iiber die westindischen ,Krulloten®. Er
lernte die Krankheit selbst in Surinam wihrend eines dreimonatlichen Aufenthalts
kennen, und fand in dem von ihm untersuchten Material ein Mycel, aber keine zur
Bestimmung geeigneten Fruchtbildungen. In seiner Arbeit gibt er eine eingehende
Beschreibung der pathologischen Anatomie der ,Krulloten“. Went hebt bereits in
seiner Abhandlung hervor, daBl das sogenannte Steinigwerden der Friichte des Kakao-
baumes in Surinam mit der ,Krulloten®-Krankheit in Verbindung steht. Nach ihm
haben wir es in den steinig gewordenen Friichten (im Holldndischen , Versteende
Vruchten®) mit einer eigentiimlichen Zellhypertrophie und Hyperplasie zu tun. In
den krankhaft verinderten Geweben wurde stets ein Mycel gefunden, das besonders
in den Intercellularen verlduft; der Forscher teilt mit, daB hier derselbe Pilz wie in
den ,Krulloten“-Zweigen vorlag, und folgerte aus seinen Untersuchungen, da§ der von
ihm gefundene Pilz, dessen Fruktifikation er nicht feststellen konnte, sowohl ,,Krulloten*
als das Steinigwerden der Friichte bewirkt.

In der letzten Zeit haben besonders van Hall und Drost sich mit der
wKrulloten“-Krankheit befaBt. 5)

Da die ,Krulloten“-Krankheit viele Ahnlichkeiten mit den Kameruner Hexen-
besen aufweist, habe auch ich die pathologische Anatomie der ,Krulloten“ ndher

') Ritzema Bos, Over Krulloten en Heksenbezems in de Cacaoboomen in Suriname en eenige
opmerkingen over Heksenbezems in’t algemeen; ,Tydschrift over plantenziekten‘. 6.Jahrg. 1900. S. 65.

2) J. H. Hart, Cacao disease; Bull. of miscell. Inform. Botan. Dept. Trinidad, April 1901. S. 328.

8 A. Howard, The fungoid diseases of Cacao in West-Indics; West-Indian Bull. Vol. II.
1901. 8. 205 und, The ,,Whitchbroom Disease* on Cacao in Surinam; ebenda S. 289.

i 9 F. A F. C. Went, Krulloten en versteende vruchten van de Cacao in Suriname; Ver-
handelingen der koninklyke Akademie van Wetenschappen te Amsterdam. II. Sectie. Teil. X. No. 3.
Amsterdam 1904 und, De ziekteverschynselen van de Cacaoplant in Suriname; ’s Gravenhage 1903.

%) Nachdem beide Forscher bereits in den Jahresberichten der Versuchsstation zu Paramaribo
vorlaufige Mitteilungen iiber diesen Gegenstand gebracht haben, sind ihre eingehenden Untersuchungen
zuletzt im ,,Recueil des traveaux botaniques néerlandais* 1908 verdffentlicht worden.
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studiert, wozu sich mir durch die liebenswiirdige Ubersendung von Material durch
Herrn Dr. van Hall willkommene Gelegenheit bot. Meine Beobachtungen decken sich
vollkommen mit denjenigen von Went, van Hall und Drost. Einzelheiten wolle
man in den ausgezeichneten Arbeiten dieser Forscher nachlesen. Hier sei nur kurz
folgendes dariiber gesagt. Wéihrend die gesunden vegetativen Knospen noch ruhen,
entwickeln sich bereits gleichaltrige Knospen, die spdter ,Krulloten“ liefern. Auch
in den Bliitenknospen findet man Mycel; es verursucht im Fruchtstiel und in der
Fruchtschale eine hypertrophische Anschwellung gewisser Gewebekomplexe, wobei
manche Zellen duBerst hart und gummos werden.

In dem Kriuseltriebe sind die sklerenchymatischen Elemente weniger stark
entwickelt als in den normalen Zweigen, wihrend das parenchymatische Gewebe eine
grofere Ausdehnung zeigt.

Die stirkere Entwicklung der parenchymatischen Gewebe ist teilweise eine
Folge von Hypertrophie, teilweise von Hyperplasie der Zellen. Ihre Festigkeit ver-

Abb. 22. Zwei ,,Sterrebloesems‘‘. Bei a haben sich 2 kleine Friichte entwickelt, bei b hat sich in der Mitte ein , ,Krulloot
gebildet (nach van Hail und Drost).

danken die ,Krulloten“ nach Went mehr dem Turgor der Parenchymzellen als den
mechanischen Elementen.

In ihrer Arbeit!) weisen van Hall und Drost ausfithrlich nach, daf drei Er-
scheinungen, welche man an erkrankten Baumen in Surinam beobachtet hat, nidmlich
,Krulloten, sogenannte steinige Friichte (,,versteende vruchten*) und ,Sterrebloesems*2)
(Abb. 22a, b), Symptome ein und derselben Krankheit sind. Die ,Krulloten“ stellen
hypertrophierte Zweige dar, welche an der Basis zwei- bis sechsmal so dick sind als
die normalen Zweige, denen sie aufsitzten (Abb. 23). Die Rinde der ,Krulloten®
zeigt an der Basis meist lingsverlaufende Risse. Die Blitter bleiben klein, zart und

) C. J. J. van Hall et A. W. Drost, Les balais de sorcitre du cacaoyer provoqués par
Colletotrichum luxificum n. s.; Recueil des traveaux botaniques néerlandais 1908. Liefrg. 4.
8. 243—315.

?) Unter dem holldndischen Namen ,.Sterrebloesems** (oe = u) versteht man Bliitenstinde, die
aus einer abnorm groBfen Anzahl Bliiten bestehen. Letztere sitzen kleinen verzweigten oder un-
verzweigten Stielen auf. Dazwischen kommen hdufig kleine vegetative Zweige vor, die zu kleinen
»Krulloten* umgebildet sind. Die sogenannten ,,Sterrebloesems* stellen also nichts anderes als Bliiten-
stdnde dar, welche dieselben pathologischen Symptome aufweisen als die ,,Krulloten‘‘, némlich hyper-
trophisches Wachstum. verbunden mit tiberm#Biger Verzweigung der Bliitenstiele.
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biegsam, und sind meist dunkelgriin gefirbt. Typisch ist die Neigung zur friihzeitigen
Bildung von Seitenzweigen und die Anwesenheit der Stipulae, die bei normalen
Zweigen bald abfallen. Die Gewebe der ,Krulloten® werden selten holzig. Auf-

N

Abb. 23. Kriuseltriebe (,,Krulloten‘‘).

fallend ist das negativ-geotropische Wachstum, das den Krulloten den Charakter
parasitischer Pflanzen verleiht. Das Leben der ,Krulloten“ ist sehr kurz, bereits
einige Wochen nachdem sie ihre normale Grife erreicht haben, fangen sie an ab-
zusterben. ,Krulloten, welche aus Endknospen entstehen, iiberstehen bisweilen die
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Krankheit, so daBl sie nur an ihrer Basis angeschwollen sind und an der Spitze
normal weiter wachsen. Kommen auf Wasserreisern oder jungen Asten ,Krulloten*
vor, so geht die Krankheit manchmal auf den Mutterzweig iiber, doch ist dies
selten der Fall.

Die kranken Friichte (,,versteende vruchten“) zeigen entweder eine Hypertrophie
der Stiele, oder &uflerlich einen einseitigen buckligen Auswuchs; die Gewebe dieser
angeschwollenen Stelle sind hypertrophiert. Hiunfig weisen erkrankte Friichte duBer-
lich nur eine dunkel verfirbte Stelle auf der Schale auf (Abb. 24). Bei feuchter
Witterung verfaulen die in ihrem Wachstum stehen gebliebenen Friichte vollstindig,
und ihre Samen sind, obwohl sie manchmal gesund aussehen, nicht keimfdhig oder
bringen nur schwache Pflanzen hervor.

Abb. 24. Erkrankte Friichte. Links zwei Friichte, worauf die Fruktifikation des Pilzes um den buckeligen Auswuchs als
weiller Belag zu sehen ist; der Stiel der linken Frucht ist hypertrophiert. Rechts eine kranke Frucht mit einem groBen
Fleck. (Nach van Hall und Drost.)

Die sogenannten ,Sterrebloesems® stellen die dritte Form der Erkrankung dar.
Sie erzeugen fast nie Friichte, und wenn sie solche bilden, so sind diese klein,
kugelig angeschwollen und enthalten keine Samen.

Uber den Verlauf des Mycels in den befallenen Geweben geben van Hall
und Drost eine eingehende Beschreibung. Das Mycel, welches in den ,Krulloten“
intercellular verlduft, ist besonders leicht in der Rinde, im Mark und in den Mark-
strahlen zu beobachten, fehlt aber im Holzteil ginzlich. Lingsschnitte durch befallene
Gewebe zeigen, dafl die Hyphen unregelmiBig gestaltet, manchmal dick angeschwollen
sind, und die Zellen auseinanderdringen. Besonders in den Schleimgingen ist das
Mycel reich verzweigt. Von den Hauptzweigen dringt der Pilz in die Seitenzweige,
und von dort in die Blédtter und Bliten. Wéhrend er sich in den Blattnerven
héufig stark entwickelt, wird er im Mesophyll nur selten angetroffen.
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Die Hyphen enthalten ein granuliertes Plasma; die Ldnge der Zellen ist ver-
schieden und ihre Querwinde sind manchmal weit voneinander entfernt.

In den erkrankten Friichten, die &uBerlich schon entweder an ihrer buckeligen
Gestalt (Abb. 25), oder durch Hypertrophie der Stiele, oder schwarze Flecke leicht zu er-
kennen sind, findet man in der Ndhe der erkrankten Gewebepartien das Mycel des
Pilzes. Im Gewebe der buckeligen Auswiichse (hypertrophiertes Perikarp) sieht man
die Infektionsstellen an frischen Schnitten mit bloBem Auge als kleine braune Flecke;
an diesen Stellen sind die hypertrophierten Zellen schon der Zerstorung anheim-
gefallen. Das Mycel ist in den Gummiliicken stark entwickelt und reich verzweigt, wie
dies schon bei den Kriuseltrieben hervorgehoben wurde. In den steinig gewordenen
Friichten beschrinkt sich der Pilz zuerst gewdhnlich auf das Perikarp, um spéter

!

Abb. 25. Junge erkrankte Friichte mit buckeligen Auswiichsen. Diese Auswiichse sind mit ) verzeichnet.
(Nach van Hall und Drost.)

auch in die Samen einzudringen. Van Hall und Drost fanden das Mycel schon
in kleinen noch vollstéindig geschlossenen Bliitenknospen.

An den ,Krulloten“ und erkrankten Friichten bildet der Pilz seine Verbreitungs-
organe. Dall die von van Hall und Drost gefundenen Fruktifikationsorgane wirk-
lich dem in den erkrankten Geweben vorhandenen Pilz angehoren, wurde durch
Reinkultur sicher bewiesen. Die Konidienlager bilden an den Enden biischelig ver-
einigter Hyphen ldngliche, in- der Mitte etwas eingeschniirte, einzellige Konidien, die
oft zu Ketten aneinander hidngen. Zwischen den fertilen Hyphen kommen lédngere,
mehrzellige dunkelgefirbte, ein wenig zugespitzte vor (Abb. 26). Der Fruktifikation
nach muf der Pilz zu der Gattung Colletotrichum gerechnet werden. Van Hall und
Drost nannten ihn Colletotrichum luxificum (da der Pilz Hypertrophien verursacht).

Von ihrem Pilz geben van Hall und Drost folgende Beschreibung: ,,Stromes
apparaissant isolément, sous forme de petits amas d’un blanc sale, quelque fois
vaguement roses, mesurant 0,1—0,3 mm de diamétre, tout au moins dans leur station
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naturelle: fruits indurés?) et balais de sorciére; (dans les cultures sur agar dans les.
boites de Petri ils atteignent de plus grandes dimensions et jusqu’a 2,5 mm de
diamétre); entre les conidiopbores apparaissent quelques filaments noirs ou gris foncé,
pluriseptés, qui s’amincissent réguliérement de la base au sommet, longs d’environ
50-—120 wu; larges de 3,5—4,5 u a la base, de 1,2—2 u au sommet. Conidies hya-
lines, ovales ou ovoides, parfois un peu étranglées vers le milieu, parfois de contour
assez irrégulier, longues de 13—19 u, larges de 4—5 u, présentant ordinairement au
centre une region trés réfringente.

Die Lebensgeschichte des Pilzes auf dem Kakaobaum ist folgende: Die Konidien
gelangen durch Wind oder Regen auf die Knospen und infizieren diese. Soll die

Abb. 26. Konidienlager von C. luxificum (stark vergr.). (Nach van Hall und Drost.)

Infektion der Knospe zur Bildung eines Kréuseltriebes fithren, so muf§ sie noch jung
sein. An der Basis des entstandenen Kriuseltriebes fruktifiziert spater der Pilz von
neuem. Wird eine Bliitenknospe oder ein blithender Zweig infiziert, so entstehen
daraus blithende Krauseltriebe. Wenn die Infektion langsamer fortschreitet, findet
das Blithen auf normale Weise statt; es werden dann aber steinige Friichte gebildet.
Der Pilz bleibt in dem Bliitenzweig und erzeugt, wenn letzterer wieder Bliiten
hervorbringt, die sogenannten ,,Sterrebloesems.

Der von der ,Krullotenkrankheit® verursachte Schaden besteht darin, daB ein
groBer Teil der Ernte vernichtet wird. Der Baum leidet unter dem Ubel, stirbt
aber nicht daran.

1) Bteinige Friichte.
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Stark befallene Bdume sind meist génzlich kahl; dies ist besonders in der
Trockenzeit auffallend. Die abgefallenen Kriuseltriebe hinterlassen Wunden, in
denen sich andere Pilze (meist Diplodia) leicht ansiedeln. Im Gebiet des Saramacca-
Flusses erreichte die Krankheit im Jahre 1900 und in dem des Commewyne-Flusses
im Jahre 1902 und 1904 den groBten Umfang. Die ,Krulloten*-Krankheit scheint
sich den Beobachtungen nach sehr langsam auszubreiten.

Trotzdem in Surinam in den letzten Jahren verschiedene neue Anpflanzungen
produktiv geworden sind, und infolgedessen das mit Kakao bepflanzte Areal sich ver-
groBert hat, ist doch eine starke Abnahme der Kakaoausfuhr infolge der Krankheit
zu konstatieren. Die Ausfuhr betrug

im Jahre 1899 . . . . 38600 Sicke zu 100 kg
" . 1900 . . . . 29270 noowo»
s n 1901 5 4z & 31635 » o W
. , 1902 . . . . 23552 noonom
. 1903 . . . . 22467 »
» p 1904 . . . . 8540 »oo»om
" 5 1905 . . . . 16818 ,, nooonn
w 5 1906 . . . . 14806

Abhidngigkeit der HErkrankung von duBeren Faktoren, Wider-
standsfdhigkeit der Varietdten und Bekdmpfung.

Was die Abhéngigkeit der Krankheit von &uBleren Faktoren anbelangt, so hat
sich herausgestellt, dal weder die Zusammensetzung des Bodens, noch sein Wasser-
gehalt einen KFinfluf ausiiben. Die Vermutung der Pflanzer, dafl eine Drainage des
Bodens eine giinstige Wirkung auf die Krankheit ausiitben wiirde, hat sich als un-
begriindet erwiesen. Das Ubel befillt sowohl diejenigen Biume, die in sandigen
Béden wachsen, als auch solche, die in lehmigem Boden ihren Standort haben.

Die ,Krulloten“-Krankheit tritt in allen Pflanzungen Surinams mit gleicher
Intensitit auf. Diingung des Bodens hat sicb nach den zahlreichen Versuchen von
van Hall und Drost als nutzlos bei der Bekidmpfung erwiesen. Im Gegensatz zu
den vorhin erwdhnten &ulieren Faktoren iibt die Witterung einen bemerkenswerten
EinfluBl auf die Seuche aus. Im allgemeinen ldft sich sagen, daBl anhaltender Regen
und die damit verbundene hohe Feuchtigkeit der Luft, die Ausbreitung der Krank-
heit beschleunigen.

Wenn nach der grofien Trockenperiode (September, Oktober, November) der
Regen einsetzt, bilden die Kakaobiume neue Zweige, unter welchen man anfangs
noch wenige , Krulloten*“ bemerkt. Gleichzeitig oder schon etwas frither beginnt die
Bliitezeit des Kakaobaumes; unter den sich aus diesen Bliiten entwickelnden Friichten
befinden sich nur wenige kranke Exemplare. Wéhrend der Monate Dezember bis
April oder Mai, fillt in Surinam der Regen sehr unregelméBiig, und Regen und
Trockenperioden wechseln miteinander ab; die Bdume bilden in Zwischenrdumen
neue Zwe%_\an denen die ,Krulloten® in kleinerer oder groBerer Anzahl erscheinen.
April oder Mai setzt die eigentliche groBle Regenperiode ein, die bis Juli dauert.
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Wihrend dieser Zeit ist der Boden von Wasser durchtrinkt, und die Bédume ruhen,
d. h. sie bilden keine neuen Triebe. Nachdem der Regen angefangen hat nachzulassen,
schlagen die Baume wieder aus, und erzeugen im Juli und besonders im August zahl-
reiche neue Zweige, unter denen sich viele ,Krulloten“ befinden. September und
Oktober, wéhrend der groBen Trockenzeit, regnet es selten und die Kakaobdume be-
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Abb. 27. Graphische Darstellung der Konidienentwicklung von C. luxificum im Jahre.

finden sich wieder im Ruhestadium. Die in den Monaten Juli und August ge-
bildeten kranken Zweige vertrocknen nun schnell, und die Kakaobiume tragen
wihrend dieser grofien Trockenperiode zahlreiche diirre ,Krulloten®. Die Beobach-
tungen von van Hall und Drost zeigten, daB die Bildung der ,Krulloten* in

Arzarkl, iriallotes ‘
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Abb. 28. Graphische Darstellung der Anzahl .,Krulloten‘* im Jahre.
(Beide Abbildungen nach van Hall und Drost.)

direktem Verhéltnis zur Bildung der Sporen von Colletotrichum steht. Die Konidien
ndmlich wurden besonders am Anfang der groBen Regenperiode an der Basis der
vorhandenen , Krulloten* gebildet. Am Ende der groBen Regenperiode sind daher
die Pflanzungen mit den Konidien vollstindig verseucht, so daB es nicht zu ver-
wundern ist, wenn wihrend der Monate Juli und August zahlreiche neue ,,Krulloten*
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auftreten. Letatere vertrocknen, wie oben erwihnt, wihrend der Trockenzeit von
Ende August bis Ende Oktober. Wéhrend dieser Zeit hat der Pilz keine Gelegen-
heit, seine Fruktifikationsorgane zu bilden, so dal man am Ende der Trockenzeit
nur selten Konidien des Pilzes findet; aus diesem Grunde werden in November und
Dezember nach den ersten Regenfdllen nur wenige ,Krulloten® wahrgenommen. Die
Bliiten sowie die sich aus ihnen 31/, Monate spiter entwickelnden Friichte sind gesund.

Die hier wiedergegebenen graphischen Darstellungen (Abb. 27, 28) veranschau-
lichen die Bildung der Konidien und ,Krulloten® wihrend der verschiedenen Monate
des Jahres.

Alle Varietiten des Kakaobaumes in Surinam sind fiir die Erkrankung gleich
empfinglich.

Die Bekdmpfung muBl, wie van Hall und Drost bewiesen haben,
erstens auf die Entfernung und Vernichtung der befallenen
Teile des Baumes, und zweitens auf die Vernichtung der Ver-
breitungsorgane des Pilzes durch Fungiciden gerichtet sein.

Die Versuche, der Krankheit durch Bespritzungen mit Bordeauxbriihe Herr zu
werden, haben zu keinen Resultaten gefiihrt.

Da nun die Entfernung der erkrankten Teile des Kakaobaumes zuviel Zeit in
Anspruch nehmen wiirde, haben van Hall und Drost vorgeschlagen, sidmtliches
Laub und die Zweige mit Ausnahme der dickeren Aste abzuschneiden. Durch dieses
radikale Zuriickschneiden werden sicher alle befallenen Zweige, Bliiten und Friichte
entfernt. Die entstandenen Wunden sind mit Teer zu bestreichen, und die ab-
geschnittenen Teile zu verbrennen. Da vielleicht noch Konidien des Pilzes am Starame
und den iibrig gelassenen Asten vorkommen konnen, sind diese mit Kupfersulfat zu
bespritzen. Am besten geschieht das Zuriickschneiden des Baumes in der Trocken-
periode (September—November). Es hat sich gezeigt, daBl diese Bekimpfungsmethode
die Baume nicht schddigt. Die in der Trockenperiode zuriickgeschnittenen Béume
bilden bald nachdem die ersten Regengiisse niedergegangen sind (November, Dezember),
zahlreiche neue Triebe.

Van Hall und Drost geben in ihrer Arbeit tiber die ,Krulloten“- Krankheit
zahlreiche Beispiele von der giinstigen Wirkung der oben erwihnten Bekimpfungs-
methode. Diese giinstigen Resultate berechtigen daher wohl zu der Hoffnung, daB
man in Surinam der gefihrlichen Krankheit bald Herr sein wird, und die Produktion
der einzelnen Pflanzungen in nicht allzulanger Zeit eine bedeutende Zunahme erfahrt.

Unterschiede zwischen den Hexenbesen in Kamerun und den ,Krulloten®
in Surinam.

Die Frage, ob die ,Krulloten® aus Surinam hexenbesendhnliche Bildungen
sind, wurde schon von Ritzema Bos?) aufgeworfen. Er fand in den ,Krulloten®
dieselben anatomischen Eigentiimlichkeiten, die auch bei unseren einheimischen
Hexenbesen charakteristisch sind. DaB wir in den Krulloten und Kameruner Hexen-

) a a6 S. 80.
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besen zwei analoge Bildungsabweichungen erblicken konnen, ist sehr wahrscheinlich,
miteinander identisch sind sie jedenfalls nicht.

Zuerst ist hervorzuheben, daB die ,Krulloten® Bliiten tragen und
Friichte erzeugen; beides trifft fiir die Kameruner Hexenbesen
nicht zu.

Went erwdhnt, daB die ,Krulloten® hochstens einige Monate leben. In
Kamerun fand ich, daB die Hexenbesen nicht selten einige Jahre
alt waren. Die geringen Unterschiede im anatomischen Bau sind folgende: In den
»Krulloten sind alle Gewebe stark verdickt, und der Unterschied in der Ausbildung
des Periderms von norinalen und krankenAxen ist nicht bedeutend. Die Sklerenchym-
fasern des Pericykels sind gut ausgebildet, und das Xylem der ,Krulloten“ hat in
der Dicke zugenommen, Merkmale, die fiir die Hexenbesen in diesem Mafle nicht
zutreffen.

GroBere Unterschiede finden sich zwischen den mutmaBlichen Erregern der
beiden Erkrankungen. Der Pilz der ,Krulloten® verlduft intercellular,
derjenige der Hexenbesen dagegen intracellular. Ersterer bevor-
zugt die parenchymatischen Gewebe (Rinde, Markstrahlen Mark), letzterer
die Xylemelemente.

Colletotrichum theobromicolum Delacroix

wurde von Delacroix!)y auf Kakaofriichten von den Antillen gefunden. Er stellt
fiir diesen Pilz folgende Diagnose auf:

Acervulis paulum prominentibus, latioribus usque 1 milim., dense aggregatis,
primum roseo dein luteo-ochraceis, e cuticula vel epidermide irregulariter pluribus
rimis scissa emergentibus; mycelio parce vel non septato; conidiis hyalinis, subti-
lissime granulatis, cylindraceis, saepe ad basim leviter attenuatis et summo rutundatis,
rectis vel levissime curvatis, 16—18 >< 4—5 u; sterigmatibus gracilioribus, hyalinis,
35—45 >< 2,5
acutiusculis, cum septo unico prope basim paulum inflatam atque cum cellula inferiori

3 w; setis paucis, nigris, paulum sinuosis arcuatisve, summo plerumque

hyalina et superiori intense brunnea, usque ad 70 >< 2,5 ¢ circiter; iisdem setis inter
filamenta conferta, hyalina, rigidiora, septata, quam setae numerosiora iisdemque
breviora positis.

Der einzige Unterschied dieser Art gegeniiber dem von Zimmermann auf
Kaffee zuerst gefundenen Colletotrichum incarnatum ist, daB die Basidialschicht
durch Jodjodkalium nicht blau gefdrbt wird.

Ob dieses Merkmal ein durchgreifendes ist und zur Aufstellung einer neuen
Art berechtigt, scheint mir zweifelhaft.

Uber die pathologische Bedeutung seines Colletotrichum kann Delacroix
nichts angeben, doch hélt er fiir sehr wahrscheinlich, daB es ein echter Parasit ist.

1) Champignons parasites de plantes cultivées dans les regions chaudes; Bull. d. 1. Soc.
mycologique de France, Bd. XXI. 1905. §S. 191.
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Colletotrichum brachytrichum Delacroix.

Von Delacroix auf Kakaobldttern aus Trinidad gefunden. Dieser Pilz
scheint ein echter Parasit zu sein. Er verursacht groBe braune Flecke auf den
Bléttern, welche bald absterben.

Diagnose: Maculis epiphyllis, latis, albidis vel subgriseis, margine brunnea,
subepidermicis atque epidermide rupta superficialibus, 130 w latitudine circiter; setis
paucis, atro-brunneis, aseptatis, subflexuosis, 40—-3,5 p; stylosporis hyalinis, ovoideo-
cylindraceis, basi attenuatis, apice rotundatis, 10—13,5 ¢ > 3— 3,75 u; sterigmatibus
brevibus, 4 > 2 .

Gloeosporium affine Saccardo.

Hennings?) fand den Pilz auf Blédttern junger Kakaopflanzen, die im Berliner
Botanischen Garten kultiviert wurden.

Diagnose: Maculis arescendo dealbatis variis; acervulis sparsis, saepe epiphyllis,
initio epidermide nigricante velatis, dein cirrose erumpentibus; conidiis cylindraceo-
oblongis, utrinque rotundatis, 14—2 = 4—6, nubilosis, hyalinis; basidiis filiformibus
brevibus fultis.

Da der Pilz schidlich ist, sind die befallenen Blitter zu entfernen und zu

verbrennen.
Myxosporium Theobromae van Breda de Haan.

wurde von van Breda de Haan 2?) auf jungen Asten und Blattstielen gefunden. Das
unter der Epidermis gelegene Stroma des Pilzes springt in lédnglichen Rissen auf,
und 1dBt die weiflen Sporenmassen hervortreten. Was Stroma ist ungefdrbt, die
Konidientridger sind 30 w lang und 4 @ breit. Die Lénge der einzelligen hyalinen
Konidien betrigt 12—14 u. Wahrscheinlich haben wir es hier mit einem harmlosen
Saprophyten zu tun.

Stilbospora Cacao Massee °)

Von Hart in Trinidad auf Zweigen gefunden und von Massee beschrieben.
Die pathologische Bedeutung ist zweifelhaft.

Diagnose: Stroma subcutaneo-erumpens, corticolum, sparsum, conico-truncatum,
nigrum. Conidia subcylindracea, olivacea, 1-demum, 3-septata, ad septum subconstricta,
19—24 >< 7—9 u. Basidia simplica, hyalina, obverse, clavulata, 40—50 >< 1,5—2 p.

') Notizbl. d. Kgl. Botan. Gartens und Museums zu Berlin 1895. S. 91.

?) Van Breda de Haan, Vorldufige Beschreibung von Pilzen, bei tropischen Kulturpflanzen
beobachtet; Bull. d. lInst. Bot. de Buitenzorg 1900. No. 6. S. 10. Eine Diagnose ist nicht
verdtfentlicht worden.

%). Kew Bull. of miscell. Inform. 1906. 8. 257.

"




Flechten und hohere Kryptogamen.

Zahlreiche Flechten (hauptsidchlich Parmelia-, Ramalina-, Lecania- und Physcia-
Arten), Moose und Farnen kommen als Epiphyten auf dem Kakaobaum vor, und
bilden bei der groflen Feuchtigkeit der Atmosphére wie z. B. im Kameruner Kiisten-
land, nicht selten ganze Krusten auf den Stimmen der Bidume. Sie entziehen dem
Kakaobaum zwar meist keine Nahrung, werden aber dadurch schédlich, daf sie den
Zutritt von Licht und Luft zum Baume verhindern, und beliebte Ansiedlungsorte fiir
pflanzliche und kleinere tierische Parasiten (besonders Borkenkifer) schaffen.
De Lagerheim?) berichtet, daB eine Isidium-Art an der stidlichen Kiiste von
Ecuador eine dort allgemein unter dem Namen ,Mancha* bekannte Krankheit hervor-
rufe. An Stimmen und Zweigen werden ausgedehnte weiBllich-griine Flecke mit
pulveriger Oberfliche gebildet, auf der die Soredien deutlich zu unterscheiden sind.

Eine édhnliche Erscheinung war mir in Kamerun aufgefallen, doch konnte ich
eine schidliche Wirkung der Flechte nicht feststellen. Der durch die ,,Mancha“-
Krankheit in Ecuador verursachte Schaden soll darin bestehen, daB die Flechten-
vegetation die Entwicklung der Bliitenknospen behindert, so daB die von der Krankheit
befallenen Baume nur wenig Friichte tragen.

Bekdmpfung.

Da das Wachstum und die Ausbreitung der hier oben erwihnten Epiphyten
besonders an schattigen feuchten Stellen meist sehr schnell vor sich geht, ist es
notwendig, sie rechtzeitig zu vernichten. Zur Bekdmpfung der ,Mancha“-Krankheit
schlagen sowohl de Lagerheim als Sodiro?) vor (letzterer von anderen Vor-
stellungen iiber die Ursache der Krankheit ausgehend), die Bdume in gentigender
Entfernung voneinander zu pflanzen und zu beschneiden, damit Licht und Luft mehr
Zutritt finden. Weiter kann man durch vorsichtiges Abkratzen der Stimme mittels
Drahtbiirsten die Epiphyten von den Biéumen entfernen.3) Tn den geméBigten Zonen
hat sich Kupfersoda oder Kupfersulfat bei der Bekdmpfung von Flechten auf Obst-
baumstimmen gut bewidhrt. Mit Kupfersulfat habe ich in Kamerun gute Resultate
erzielt.4)

1) Pflanzenpathologische Mitteilungen aus Ecuador; Zeitschr. f. Pflanzenkrankheiten 1892. S. 196.

%) Luis Sodiro, Observaciones sobre la enfermedad del cacao llamada ,Ja mancha* y medio-
spara prevenirla. Ann. de la universidad Central del Ecuador, Ser. 5. No. 42. 1892.

%) In der Bibundi-Pflanzung wird diese Methode, wovon ich mich selber zu tiberzeugen Gelegenheit
hatte, mit Erfolg angewandt.

%) Vergl. hierzu die Bekdmpfung der Phytophthorafiule.
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Phanerogamen.

(Loranthaceae.)

Unter den Phanerogamen kommen zwei Gattungen der Loranthaceen als Parasiten
des Kakaobaumes vor, nédmlich die Gattungen Loranthus und Phthirusa. Beide
Pflanzen gehoren zu den sogenannten Halbparasiten, d. h. sie sind Strducher, welche
durch Saugorgane (Senker, Haustorien) mit dem Leitungsgewebe anderer Pflanzen
verbunden, von diesen einen Teil ihrer Nahrung beziehen, und andererseits durch
ihren Chlorophyllgehalt zur Assimilation befdhigt sind.

Kamerling und Zehntner?) fanden eine Loranthus sp. auf Kakaobdumen in
Java, Chalot und Luc?) erwihnen den Schédling aus dem franzosischen Congo, und
Hart aus Trinidad. In Kamerun bemerkte zuerst Preuf3) auf den Biumen sich an-
siedelnde Loranthaceen, deren Samen durch Vogel, besonders den Gabun-Biilbiil,
Pycnonotus gabonensis, verschleppt werden. Mir ist diese Loranthus-Art in ver-
schiedenen Pflanzungen begegnet; in Ermangelung von Bliiten konnte sie aber nicht
bestimmt werden. Die Blétter sind wechselstdndig, stumpf eiformig und dick, die
Zweige rostfilzig.4) Der ,Senker® oder das Haustorium dieser Pflanze durchbohrt die
Rinde des Nihrastes, und dringt bis zum Holzkorper desselben vor. Wahrscheinlich
werden auch hier wie bei unseren einheimischen L. europaeus nach dem Absterben
der Pflanze an dem unter der Rinde wuchernden Senker sogenannte Brutknospen
gebildet, welche die Rinde durchbrechen, und zu neuen Pflanzen heranwachsen. Nach
Entfernung des Mutterstockes entwickeln sich diese Brutknospen besonders iippig.
Hierdurch kann ein von Loranthus befallener Baum nur durch Entfernung des
ganzen befallenen Baumastes von demselben befreit werden.

Die Gattung Phthérusa ist bis jetzt nur in Stid-Amerika auf Kakao hiufig be-
obachtet worden, und zwar handelt es sich dabei um P. Theobromae (Willd.) Kichl.
Diese héufig in Brasilien, Guyana, Venezuela und Peru auf Kakaobdumen (auBlerdem
noch auf Mangifera, Nervum usw.) vorkommende Pflanze, besitzt hellgraue Zweige mit
meist eiférmigen, lederartigen Bldttern. An den Internodien von P.7heobromae treten
nach Engler?) ganze Reihen von mehr oder weniger horizontal abstehenden, einfachen
und kurzen oder auch lingeren und verzweigten Wurzeln hervor, deren Enden leicht
gekriimmt. sind. Sobald diese Wurzeln in die Nidhe eines Zweiges der Nahrpflanze
ihrer Mutterpflanze, oder auch einer anderen Wurzel derselben Pflanze kommen, um-
klammern sie diese vollstindig, oder schlingen sich in einigen Windungen um dieselbe
herum. Sie platten sich an der Innenseite ab, und erzeugen entweder einzelne flache

1) Z. Kamerling und L. Zehntner, Voorloopig overzicht over de ziekten an plagen, die in
Cacao’ op Java voorkomen; de Indische Natuur. Jahrg. I, 1900. 8. 43.

?) Le Cacaoyer au Congo frangais; L’agric. prat. d. Pays chauds. 1906. 1. 8. 485.

3 P. PreuB, Uber Pflanzenschadlinge in Kamerun; ,Der Tropenpflanzer« 1903. 8. 352.

4) Vielleicht handelt es sich um L. rufescens D. C.

% A. Bungler, Loranthaceae in Engler und Prantls Natiirlichen Pflanzenfamilien. IIT. Teil.
I. Hailfte 1894. )

Biol. Are. Bd. VIL 17
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Haftscheiben oder entwickeln ihre ganze, dem fremden Korper anliegende Unter-
seite zu einer langen Haftscheibe; je nach der Linge derselben erzeugen sie dann
einen oder mehrere Senker von der oben geschilderten Beschaffenheit. Die Uber-
tragung der Beeren dieser Halbparasiten erfolgt meist durch Vogel. Die Scheinbeeren’
sind mit einer Gewebeschicht versehen, die eine klebrige Fliissigkeit (Viscin) enthilt.
Diese Fliissigkeit wird schon beim Auffallen der Scheinbeeren auf Baumiste ihr An-
haften an der Rinde bewirken. Andererseits gehen die klebrigen Samen unversehrt
durch den Darmkanal der sie verzehrenden Vogel, und werden auf diese Weise auf
die Baume abgelegt.

Bekdmpfung.

PreuB berichtet, daB durch den Befall von Loranthus keine nennenswerten
Schidigungen an Kakaobdumen hervorgerufen werden, falls die Pflanzer nicht zu un-
achtsam sind. Ich fand in Kamerun (Kriegsschiffhafen) Kakaobdume die von einem
dichten Gewirr der Loranthus-Zweige umgeben waren, und kiimmerlich aussahen.
Um sie von den listigen Parasiten zu befreien, kann nur angeraten werden, die
Aste des Baumes, worauf sie sich festgesetzt haben abzusigen, und samt den
Parasiten zu verbrennen.

Abb. 29 2 Kakaofriichte mit Epiphytenvegetation.

Weniger schidlich als diese Phanerogamen sind solche, die nicht als echte
Parasiten, sondern als Epiphyten auf Stimmen und Zweigen, ja selbst auf den
Friichten leben (Abb. 29). Als Vertreter dieser Kategorie finden wir Tellandsia,
Peperomaa, Anthurvum, Philodendron, Marcgravia und Orchideen. Von den Pflanzern
werden diese Epiphyten gewohnlich alle als ., Orchideen bezeichnet.

Trotzdem die Epiphyten an sich von harmlosem Charakter sind, sollten sie in
einer geordneten Pflanzung ebensowenig wie die Flechten, Moose usw. auf den
Bédumen geduldet werden. Ks kostet keine groBe Miihe, von Zeit zu Zeit die Be-
stinde von ihnen siubern zu lassen, und damit das Eindringen von Licht und Luft
in die Baumkronen zu erleichtern.?)

1) Vergl. hierzu die Bekiimpfung der Phytophthorafiiule.



Kapitel IL
Tierische Parasiten.

Die Anzahl der tierischen Schidlinge des Kakaobaumes ist eine sehr groBe, und
die Summe der durch sie verursachten Verluste an Erntegut manchmal auBerordent-
lich hoch. In vielen Lidndern sind die tierischen Parasiten mehr gefiirchtet als die
pflanzlichen. Ich erinnere hier nur an Helopeltis und die Kakaomotte auf Java, und
an die Rindenwanze in Kamerun.

Bei den einzelnen Parasiten mufl, wie bei den pflanzlichen, als die erste Be-
dingung einer erfolgreichen Bekdmpfung die genaue Kenntnis der Schidlinge und
ihrer Lebensbedingungen gelten. Wie die nachstehende Ubersicht zeigt, finden wir
unter den Kakaofeinden alle Gruppen, von den Insekten bis zu den S#ugetieren
vertreten.

I. Vermes, Wiirmer.
Nematoden, Fadenwiirmer.

Auf von Braunfiule befallenen Friichten aus Kamerun fand ich in der halb
verwesten Schale eine groBe Anzahl von Nematoden, die sich wahrscheinlich aber
erst sekundér angesiedelt hatten. Durch das Vorhandensein von Nematoden in der
Fruchtschale wird hochstens die Verwesung beschleunigt. Von Nematoden hervor-
gerufene Schiddigungen des Kakaobaumes sind bisher auch nicht von anderer Seite
beobachtet worden.

II. Arthropoda, GliederfiiBler.
Brachyura, Krabben.

Als Kakaoschddlinge spielen Krabben nur eine untergeordnete Rolle. Guérin?)
fand sie auf Guadeloupe in den tiefer gelegenen Teilen der Pflanzungen, wo sie junge
Stimme beschédigten. Er empfiehlt die Tiere fangen zu lassen, und da sie eBbar
sind, als Nahrungsmittel zu verwenden. In Kamerun habe ich ebenfalls in den am
Meere gelegenen Kingebornenfarmen Krabben beobachtet, doch sind mir durch sie
verursachte Schiddigungen nie aufgefallen.

1) P. Guérin, Culture Macaoyer; Paris 1896. S. 43.
i 17*
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Hexapoda, Insekten.
a) Achiptera (Pseudoneuroptera), Urfliigler.
Termiten.

Uber die von Termiten in den Pflanzungen hervorgerufenen Schidigungen gehen
die Ansichten auseinander. Wéhrend viele die Termiten nur als sekundére Ansiedler
betrachten, werden dieselben von anderen unter die echten Parasiten, die vollig ge-
sunde Bédume angreifen, geordnet. Obwohl die meisten Spezies nur diejenigen Baume
befallen, die vorher schon durch andere Ursachen geschwicht oder getdtet wurden,
ist es doch nicht ausgeschlossen, dafl verschiedene Arten auch die véllig gesunden
Bédume angreifen.

Green') berichtet auf Ceylon von solchen Termiten (z. B. Calotermes mili-
taris), die aber nicht viel Schaden anrichten.

Den Kakaokulturen in Kamerun sind Termiten im allgemeinen noch nicht
schidlich geworden. Ich fand sie in einigen Pflanzungen an den Wurzeln und am
Stamme der Kakaobdume; es stellte sich aber fast immer heraus, daB die betreffenden
Biume von dem sogenannten Wurzelpilz befallen waren. In Kriegsschiffhafen zeigten
sich in der Pflanzung zahlreiche Termitenbauten; trotzdem habe ich die Tiere niemals
als Schidlinge des Kakaobaumes angetroffen.

Preufi2) erwdhnt, daB sich auf Samoa Termiten dadurch als gefdhrliche Feinde
des Kakaos erweisen, dal sie den Stamm am Wurzelhalse durchfressen, so daB} der
Baum plétzlich umfllt.

Auf Java’) sollen Termiten den dortigen Kakaokulturen besonders in den
trockenen Monaten gefihrlich werden, indem sie vorzugsweise das Absterben der
jungen Bidume verursachen.

Banks4) berichtet ebenfalls iiber die Schidlichkeit der Termiten fiir Kakao
auf den Philippinen, doch waren nach seinen Beobachtungen die befallenen Biume
meistens schon vorher durch eine Bohrerlarve ausgehohlt worden. In diesem Falle
finden die Termiten in den Wurzeln und im Stamme schon fertige Génge, in denen
sie die Zerstorungsarbeit fortsetzen. Dall sie dann auch die lebenden Gewebe weiter
abtéten und den Baum vollstindig vernichten, ist wohl maglich.

Die Zerstorungsarbeit der Termiten erfolgt mit groBer Geschwindigkeit. Es hédngt
dies zum Teil mit ihrer auBerordentlichen Vermehrungsfihigkeit zusammen. Banks
gibt an, daf eine Konigin imstande ist in einer Minute etwa 165 Eier zu legen.

") E. E. Green, White Ants; Circulars and Agric. Journ. of the Royal Botanic. Gardens, Ceylon.
Vol. 1V, No. 10. 1908.

?) P. PreuB, Uber Kakaobau und andere Plantagenkulturen auf Samoa; Beihefte zum Tropen-
pflanzer. Bd. VIIL No. 1. 1907. 8. 70.

3) Vergl. Verslag omtrent den staat van het algeween proefstation te Salatiga over het jaar
1907. 8. 106.

4) Preliminary Bulletin on Insects of the cacao; Biological Laboratory, Entomological Division.
Bull. No. 1. Manila 1904. S. 25,
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DaBl Termiten besonders totes Holz bevorzugen, wird durch ihre Lebensweise
begriindet. Das zerbissene tote Holz dient vielen Arten als Nahrung fir Pilze, die
sie in ihren Nestern ziichten, um sich davon zu erndhren.?) In ausgehohlten Baum-
stimmen trifft.man nicht selten die Pilzgérten der Termiten an.

Bekdimpfung.

Da es viele Termiten gibt, die durch Fressen der Flechten an den Stimmen
und der in Verwesung befindlichen Pflanzenteile niitzlich werden, empfiehlt es
sich die Tiere erst dann zu bekdmpfen, wenn sie sichtlichen Schaden anrichten.

Auf Java werden die gefliigelten, also geschlechtlichen Tiere von einem Pilz,
Cordyceps konmingsbergeri Penmxig?) angegriffen.

Da Termiten totes Holz bevorzugen, miissen alle toten Aste und Stimme sorg-
filtig entfernt und verbrannt werden.

Die Art der direkten Bekdmpfung ist von Fall zu Fall auszuprobieren. In der
Pflanzung vorhandene Nester schéddlicher Termiten konnen ausgegraben und ver-
brannt werden. Hierbei kommt es natiirlich hauptsdchlich auf das Vernichten der
Koniginnen an, die leicht an ihrer Gréfe zu erkennen sind.

PreuBl’) empfiehlt auf Samoa in die Termitennester Arsenik zu streuen, oder
in den Boden ein Gemenge von Kalk und Schwefel zu bringen. Die Vernichtung
der Nester kionnte vielleicht auch durch Einfithren von Schwefelkohlenstoff in die-
selben erreicht werden.

In Siidafrika will man gute Resultate durch Rauchern der Termitenbauten
mit Schwefel- und Arsenikdimpfen erzielt haben. Der Rauch wird mittels eines
Apparates (,Universal Ant Exterminator®) in die Bauten geblasen, worauf dann die
Offnungen der Ginge mit Lehm zugemacht werden.4)

Von Termiten befallene Pflanzen sind baldméglichst auszugraben und zu ver-
brennen, da sie meist doch nicht mehr gerettet werden konnen.

Thrips.

Thripsarten sind als Schéidlinge des Kakaos sowohl in Westindien als auch
auf Ceylon bekannt geworden. In Westindien fand man sie in Grenada, St.-Vincent,
St.-Lucia, Dominica, Guadeloupe, Surinam usw. Vermutlich haben sie anf Kakao
eine sehr groBe Verbreitung, obwohl hieriiber genauere Angaben fehlen. Auf Guade-
loupe ist Thrips zuerst im Jahre 1898 als Kakaoschidling beobachtet worden,
woriliber Elot%) im Jahre 1901 berichtet hat.

1) Vergl. auch T. Petch, The fungi of certain termite nests; Ann. of the Roy. Bot. Gardens
Peradeniya. Vol. III, Part 2. 1906.

?) Siehe, Mededeelingen uit ’s Lands Plantentuin XLIV. 1901. S. 82.

% a. a 0. 8. 70.

%) Fir nahere Einzelheiten siehe E. E. Green, White Ants; Circulars and Agricultural Journal
of the Royal Botanic Gardens, Geylon, Vol. IV. No. 10. 1908. 8. 80.

%) A. Elot, Un nouvel eh‘d})mi du cacaoyer; Revue des cultures colon. 1901. S. 358.

&
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Die auf Guadeloupe gefundenen Exemplare gehorten nach Giard einer neuen
Gattung an, die er Physopus rubrocincta®) nannte. Auf Grenada beobachtete Max well-
Lefroy Thrips auf Kakao in den Jahren 1900 und 1901 und berichtet, daB einzelne
Pflanzungen durch den Befall stark geschidigt wurden. Ballou?) duBert sich eben-
falls tiber Schidigungen in Grenada. Im Jahre 1906 erwihnt van Hall%) das Auf- :
treten des Schddlings in Surinam. Auf den Philippinen fand Banks?) ebenfalls |
Thrips als Schédling auf Kakao. Ob er dieselbe Art vor sich gehabt hat, wie Giard, :
geht aus seiner Beschreibung des Insekts nicht hervor; er teilt nur mit, daB die
ausgewachsenen Tiere schwarz, die jungen rotlich sind.

Zweifellos ist unter den schéddlichen Thripsarten die durch die Untersuchungen
von Maxwell-Lefroy und Elot genauer bekannt gewordene Physopus rubrocincta
am bemerkenswertesten. Das Tier ist im ausgewachsenen Zustand 1—1,5 mm lang,
dunkelbraun bis schwarz, schmal mit spitz zulaufendem Hinterleib; die jiingeren
Tiere sind hellgriin mit einem querverlaufenden roten Band an der Basis des Hinter-
leibs. Die jiingsten Stadien des Insektes weisen dieses letztgenannte Merkmal richt auf.

Von ihrer Lebensweise ist noch vieles unaufgeklirt; so z. B. fehlen Beobachtungen
iber den Ort der Eiablage. Es ldft sich nur vermuten, daB die Eier ebenso wie bei
den verwandten Formen unter der Oberhaut der Wirtspflanze abgelegt werden.

Die jungen sehr beweglichen Insekten sieht man haufig tiber die Blatter und
Friichte laufen. Die é&lteren Tiere tragen kleine, zarte mit Hérchen besetzte Fliigel,

womit sie gut fliegen honnen.

Maxwell-Lefroy fand sowohl gefliigelte als ungefliigelte Exemplare von
Weibchen. Soweit Ballou beurteilen konnte, sind die Madnnchen stets gefliigelt
und heller gefirbt als die Weibchen.

Sowoh] junge als alte Exemplare ndhren sich, indem sie mit ihren stark aus-
gebildeten Mundwerkzeugen die Oberhaut des Blattes oder der Frucht verletzen, und
dann den Saft aussaugen. Die Schédlinge sitzen meist in Kolonien vereinigt auf der
Unterseite der Blitter.

Durch die von Thrips hervorgerufenen Stiche treten an den verletzten Stellen
der Blitter und Friichte gelbe Flecke auf. Auf den Friichten, die weniger stark als
die Blétter zu leiden haben, entstehen durch die Stiche lokale Korkwucherungen.

Stark befallene Exemplare werden wie die reifen génzlich mahagonibraun geférbt.
Auf diese Weise ist es sehr schwer, die reifen Friichte von unreifen zu unter-
scheiden.% AuBer durch zahlreiche Verletzungen der Pflanzenteile und Aussaugen

1) Nach Uzel ist Physopus rubrocincte nahe verwandt mit der Gattung Heliothrips; der
eigentliche Name des Insekts soll nach ihm Brachythrips sein.

%) H. A. Ballou, Insects attacking Cacao in the West-Iudies; Colonial Reports. No. 36. West-
Indies 1906. . 134 und, Thrips on Cacao; Bull. of the Dept. of Agric. Jamaica. Januar 1908.
Vol. VI. Part. I. S.8.

%) Inspectie van den Landbouw in West-Indie. Verslag over het jaar 1906. 8. 11.

4 a. a. 0. 8. 30.

5 Da die Verfirbung der Friichte durch den Befall von Thrips nur in der Uberhaut zu suchen
ist, kann man, indem ein wenig von der Epidermis abgekratzt wird, doch unterscheiden, welche
Friichte reif sind und welche nicht.

7—_‘
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des Saftes werden die Thrips noch dadurch schédlich, daB sie eine von ihnen am
Abdomen ausgeschiedene Fliissigkeit auf die Blétter und Friichte fallen lassen; diese
Tropfchen verursachen kleine braune Flecke.

Die von Thrips hervorgerufenen Schidigungen konnen sehr ernster Natur sein;
stark befallene Blitter fallen nicht selten ab. Van Hall teilt mit, daff in vielen
Pflanzungen Surinams der Befall so groB ist, daf zahlreiche Bidume eingehen. Die
heimgesuchten Baume verlieren zuerst ihre Blitter, welche sie durch rasche Bildung
neuer Organe wieder zu ersetzen suchen. Die neugebildeten Blitter werden nicht
selten bald nach ihrer Entstehung wiederum von Thrips angegriffen, und fallen eben-
falls ab. Auf diese Weise wird der Baum so geschwicht, dal er schlieBlich
eingeht.

Nach meinen Beobachtungen kommt Thrips meist in Zeiten groBer Trockenheit
vor, und wird dann sehr schadlich. Es scheint, als ob die Biume bei geniigender
Feuchtigkeit und Pflege unter den Schidlingen nicht so zu leiden haben.

AuBer Kakao befillt Physopus rubrocincta mnoch Anacardium occidentale
(caschew), Psidium guayava (guava), Coffea liberica und wilde Baumwolle.

Bekdmpfung.

Uber die Brauchbarkeit von Insektengiften liegen sehr verschiedene Angaben
vor. Zundchst sind die Insekten iberhaupt nicht leicht durch Bespritzungen zu
erreichen, da sie sich auf der Unterseite der Blitter aufhalten. Van Hall teilt
mit, daB in Surinam Bespritzungen mit Tabakslauge, Petroleumemulsion oder Schwein-
furter Griin nicht den gewiinschten Erfolg ergaben.

Wiihrend auch Elot Bespritzungen fiir weniger aussichtsreich hilt, berichtet
Ballou, daB man in Grenada damit in den Jahren 1900 und 1901 giinstige Resultate
erzielt habe.

Die in der Pflanzung eingenisteten Thripse sind durch Bespritzungen mit Kontakt-
giften zu bekdmpfen; die Bespritzungen missen aber, sobald man die jungen noch
unbefliigelten Tiere bemerkt, in kurzen Zwischenpausen wiederholt werden.

Zur Bespritzung wire die Rilley’sche Mischung zu empfehlen, die sich aus
folgenden Bestandteilen zusammensetzt:

Petroleum . . . - . - 91
Wasser . . . « - - - 451
Seife. . . . . . . . 1, Pfd

Meist wird Beseitigen von Unkraut und rationelles Zuriickschneiden der Biume,
so daB Licht und Luft in die Kronen eindringen konnen geniigen, um dem Befall
von Thrips vorzubeugen.
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b) Orthoptera, Geradiliigler
Gryllidae, Grillen.

Grillen sind nur selten als Schidlinge beobachtet worden.

Guérin?) teilt mit, dal sie auf Guadeloupe junge Kakaopflanzen stark be-
schidigen.

Als Schidling des Kakaobaumes soll auf Java Gryllus occipitalis Serv. (Taf. I1/ITI,
Abb. 1) vorkommen. Die Schidigung wird durch Abfressen der Blatter verursacht.

Da die Grillen sich gerne unter allerlei Abfall verstecken, konnte man vielleicht,
indem man Haufen Unkraut in Abstinden liegen 1d8t, die Schidlinge fangen. Natiir-
lich miissen dann diese Haufen jeden Tag nachgesehen werden. Als natiirlicher
Feind der Grillen kommt auf Java eine 10—12 mm lange Wespe vor, Larrada
manura F. (Fam. Fossores), welche besonders an den roten Schenkeln der Hinter-
beine zu erkennen ist. Die Wespe legt ihre Eier in die Génge der Grille; die
Wespenlarve befillt die junge Grille und totet sie allméhlich.

Acrididae, Feldheuschrecken.

In Kamerun beobachtete ich eine Heuschrecke, die den kleinen Pflinzchen
bedeutenden Schaden zufiigte. Die Bestimmung dieses Insekts ergab, dal es sich um
die in Westafrika hiufig vorkommende Zonoeerus
variegatus L. (Pyrgomorphidae) handelte (Abb. 30).
Ich fand das Tier in den Pflanzungen stidlich vom
Kamerungebirge, wo es die jungen Stimmchen der
Kakao- und Kickxiapflanzen durchnagte.

Abb. 80. Zonocerus variegatus L. Vosseler? stellte eine sehr dhnliche Art
Zonocerus elegans Thimb. in den Kaffeepflanzungen

Ostusambaras, und zwar in den an der Karawanenstrafe nach Mombo gelegenen
Girten der Europder, und in den Feldern der Eingeborenen, sowie im ganzen Kiisten-
gebiet Deutsch-Ostafrikas fest. Das Insekt wird dort ,bunte Stinkschrecke® genannt.
Es ist auch in Westafrika vom Senegal bis zum Kapland verbreitet, sowie ferner

vom Sudan und Somaliland bekannt geworden.

Beschreibung des Schéddlings: Insekt im ausgewachsenen Zustand 4—5 cm
lang; Koérper buntgefarbt, vorwiegend weifl und schwarz. Fiihler kurz, schwarz und
gelb geringelt. Brustriicken gelb bis olivengriin, Hinterleib schwarz und gelbweifl
bis bldulich geringelt; Kopf und Beine gelb und schwarz gezeichnet. Fliigel ebenso
lang wie der Korper, oder nur kurze, wenig iiber 1 cm lange am Ende nach oben
zugespitzte Lappen darstellend, die den Kérper nicht bedecken, und auf seiner Mitte
nicht zusammenstofen; Farbung dunkelrot oder graugriin mit hellem Geéder.

Larven habe ich niemals zu Gesicht bekommen, vermute aber, dal sie wie
diejenigen von Zonocerus elegans ungefliigelt sind. Die Insekten verbreiten, im

1) Culture du cacaoyer. Paris 1896. S. 43.
?) J. Vosseler, Die bunte Stinkschrecke; ,,Der Pflanzer* 1906. No. 5. S. 65.
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Gegensatz zu der westafrikanischen Art keinen iblen Geruch. Man findet die aus-
gewachsenen Tiere etwa im Februar.

Der verursachte Schaden besteht wie erwiihnt darin, daf} die Insekten die jungen
Stammchen der Pflanze ringeln oder sogar durchbeifien, und auf diese Weise nicht
selten Hunderte von Sdmlingen vernichten. AuBer auf Kakao, beobachtete ich die
Schédlinge noch auf Kickxia, Kaffee und anderen Pflanzen, wo sie die Blitter be-
nagen. Gliicklicherweise bleiben die Heuschrecken nicht lange in der Pflanzung,
sondern verschwinden nach etwa 3—4 Monaten.

Bekdmpfung.

Das Uberhandnehmen der Heuschrecken in der Pflanzung muB rechtzeitig
verhindert werden, da sich die Tiere in kurzer Zeit stark vermehren. Wenn der
Schidling nur vereinzelt auftritt, kommt die Anwendung von Insekticiden wegen
ihrer Kostspieligkeit nicht in Frage. In diesem Falle ist das Ablesen der Schidlinge
mit der Hand am sichersten, da hierdurch die geschlechtsreifen Tiere vernichtet
werden. Selbstverstindlich mufl mit der Bekimpfung sofort, nachdem man die Heu-
schrecken wahrgenommen hat, begonnen werden. Da manche Weibchen bereits
vorher ihre Eier gelegt haben, empfiehlt es sich etwa im August oder September die
Pflanzen noch einmal absuchen zu lassen, um die noch nicht fortpflanzungsfihigen
Tiere zu fangen. Die gefangenen Exemplare werden am besten in einem Gefil
mit Wasser, auf welchem eine Petroleumschicht schwimmt, unschédlich gemacht.

Bespritzung mit insektentétenden Mitteln sind dort angebracht, wo die Schid-
linge zahlreich auftreten. Durch Bespritzen mit einer Kalklosung konnen die Insekten,
wie ich selber beobachtet habe, vernichtet werden.

In den Vereinigten Staaten Nordamerikas und anderen Kulturlindern hat man
Tnsekten mit beifenden Mundwerkzeugen durch arsenhaltiges Kalkwasser erfolgreich
bekimpfen konnen; doch stehen bei der hohen Giftigkeit des zur Herstellung der
Brithe zu verwendenden weilen Arseniks, einer Empfehlung dieses Verfahrens
prinzipielle Bedenken entgegen.

c) Coleoptera, Kéfer.
1. Cerambycidae, Bockkifer.

Glenea novemguttata Cast.
(Taf. II/IIT, Abb. 2.)

Der Glenea-Bohrer gehort nach Zehntner?!) auf Java zu den gefiirchtetsten
Schédlingen des Kakaos.2)

Beschreibung des Schéddlings: Kéfer von griinlich schwarzer Grund-
farbe; Bauchseite und Halsschild mit kurzen, hellschwefelgelben Haaren besetzt, so

1) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 1 und 3.

"% Ob der von Zimmermann in Mittel-Java als sehr schidlich erwabnte Glenea novem-
punctata mit diesem identisch ist, vermag ich nicht zu entscheiden. Siehe Zimmermann, Die
Parasiten des Kakaos II; Centralbl. fiir Bakteriologie Parasitenkunde und Infektionskrankheiten.
II. Abt. VII. Bd. 1901, S. 91/(’.
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daBl die schwarze Farbe nur teilweise zum Vorschein kommt. An den Seiten des
Halsschildes ein groBer runder pechschwarzer Fleck hervortretend. Fliigeldecken
bronzefarbig, bisweilen bldulich schimmernd, jede mit 5 lichtgelben Flecken versehen;
Fiihler schwarz, Beine rostfarbig.

Die Eier werden in vorher gemachte spaltenférmige Verletzungen der Rinde
geschoben, und zwar in jede Spalte ein Ei. Das spindelférmige, etwas abgeplattete
Ei ist am hinteren Ende schmiler als vorne, 2,75—3 mm lang, 0,9—1 mm breit.
Das im frischem Zustand gelbe Ei wird von einer starken pergamentartigen Schale
umgeben. Nach den Eierstocken zu urteilen, ist jedes Weibchen imstande 15,
vermutlich sogar 20 Eier zu legen. Ks soll sehr schwer und in der Praxis voll-
kommen unmoglich sein, die Eier am Stamme zu finden, da die Rinde ohnehin im
normalen Zustande viele Risse aufweist, welche die Glenea-Weibchen nicht selten
zur Ablagerung ihrer Eier benutzen.

Die gelblichen langgestreckten, etwa 30 mm langen Larven leben zuerst
in der dufleren Rinde, gehen aber spiter zwischen Rinde und Holz, wo sie viele
gekriimmte Bohrgidnge anlegen. Sind die Larven zahlreich, so wird nach und nach
das ganze Cambium zerstért und die Baume sterben ab. Nach Zehntner sind auf
diese Weise in Java schon Tausende von Bdumen zugrunde gegangen.

Je grofer die Larven werden, desto tiefer gehen die Bohrginge, so daf ungefiahr
3 Wochen nachdem die Eier gelegt wurden, die 10—12 mm langen Larven schon
bis zum Holze durchgedrungen sind. Die ausgewachsenen Exemplare bohren in
dem Holz eine lidngliche 25—30 mm lange und 4—5 mm breite, ca. 2—6 mm unter
der Oberfliche des Holzes und parallel damit verlaufende Héhlung. Der Bohrgang
offnet sich trichterformig nach auBlen, und dient als Schlupfwinkel fiir die Puppen.

Die von den Puppen bewohnten Stellen sind schon von auBlen durch eine
kreisformige Rindenschicht von ungefihr 8—10 mm Durchmesser zu erkennen.
Diesen Deckel hat die Larve derart aus der duBeren Rindenschicht geschnitten, daf§
er an einer Seite noch mit der iibrigen Rinde zusammenhingt, und als VerschluB des
_ trichterférmigen Einganges dient. Gewohnlich schrumpft der Deckel etwas ein, und
fallt dadurch ins Auge. Vor dem Verpuppen schlieft die Larve die Hohlung mit
einem starken Pfropfen Bohrmehl ab, durch welchen sich spiter der Kifer einen
Weg bahnen mufl, was erst 5—6 Tage nachdem er aus der Puppe gekrochen ist
geschieht.

Die ganze Entwicklung der Glenea-Bohrer dauert ungefihr 3—4 Monate, das
Puppenstadium beim Weibchen 15—16, beim Minnchen 18--20 Tage.

Bekdmpfung.

Da sich der Glenea-Bohrer auch auf totem Holz entwickeln kann, so empfiehlt
es sich, alles tote Holz sorgfiltig zu sammeln und zu verbrennen. Sidmtliche an den
Bédumen vorhandenen Wunden miissen mit Teer bestrichen werden,!) da sich die

1) Das Bestreichen der Wunden mit Teer ist immer empfehlenswert, da solche Wunden auch
die Eingangspforten fiir Pilzparasiten darstellen kdnnen.
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Schidlinge von dem aus solchen Wundstellen flieBenden Saft erndhren, und
vielleicht ihre Eier darin ablegen.

Zehntner empfiehlt den Stamm und die dickeren Zweige mit Kalkmilch zu
bestreichen, da Versuche ergaben, daB die Kifer Kalk nicht vertragen und innerhalb
kurzer Zeit eingehen. Es ist deshalb nicht ausgeschlossen, daf die Weibchen gekalkte
Biume meiden. Indessen sind weitere Versuche in dieser Richtung notwendig.

Als wichtig hebt Zehntner mit Recht das Ausschneiden der jungen Larven
hervor. Dies diirfte keine besondere Schwierigkeiten machen, da sich im Anfangs-
stadium die Anwesenheit der Larven durch das Bohrmehl verrit; sodann verlaufen
die Bohrginge anfangs nur in den duBersten Rindenschichten, so daB die Larven dann
leicht zu erreichen sind, und mit einem Messer ausgeschnitten werden kénnen.
Natiirlich miissen die dadurch entstandenen Wunden mit Teer bestrichen werden.
Statt die jungen Larven durch Ausschneiden zu beseitigen, wiirde man dieselben viel-
leicht auch durch Bearbeiten der Rinde mit Drahtbiirsten toten konnen. Hierdurch
werden nimlich die oberflichlich verlaufenden Bohrginge samt den Larven ver-
nichtet. Nach dieser Behandlung miiten aber nach Zehntner die Stimme mit
Bordeauxbriihe bestrichen werden, um die entstandenen Wunden gegen Pilzinfektionen
zu schiitzen.!) Vielleicht wire auch angingig, die von Bohrerlarven befallenen
Rindenstellen mit einer Mischung von Teer und Petroleum zu bestreichen. Bei gut
fliissiger Konsistenz dringt die Mischung vollstindig in die Bohrgiinge ein, und totet
wie Versuche gezeigt haben, die jungen Larven.

Auch Einspritzen von Petroleum oder Schwefelkohlenstoff in die Bohrlocher,
und nachtriigliches VerschlieBen der Génge hat sich bei der Bekimpfung von Bohrer-
larven bewihrt. Dieses Mittel wire daher auch fiir unseren Fall versuchsweise
anzuwenden. Natiirlich sind die tiefer sitzenden &lteren Larven mit chemischen
Mitteln nicht mehr zu erreichen. Deshalb sollte der eventuelle Befall mdglichst
friihzeitig festgestellt werden, was natiirlich groBe Aufmerksamkeit erfordert.

Falls sich der Kifer schon fest in der Pflanze eingenistet hat, empfiehlt
Zehntner: ‘

1. die stark befallenen Baume zu fillen und zu verbrennen, da sie sonst eine
Gefahr fiir die iibrige Ptlanzung bilden;

2. die iibrigen Bdume sorgfiltig auf Glenea-Larven durchzusehen, diese eventuell
auszuschneiden oder die frischen Bohrstellen mit einer Mischung von Teer und
Petroleum zu bestreichen;

3. hierauf die Stimme und dickeren Zweige mit Kalkmilch zu bestreichen;

4, die Kifer, wenn moglich, zu sammeln und zu vernichten.

1) Ich mochte darauf aufmerksam machen, daB hier, wie es auch Zehntner verstanden wissen
wollte, die Bordeauxbriihe selbstverstindlich nicht zur Bekimpfung der Kifer empfohlen werden soll,
sondern nur dazu dienen kann, um eventuellen Pilzinfektionen vorzubeugen. Es ist deshalb ein Irr-
tum, wenn Kindt in seinem Buch .,Die Kultur des Kakaobaumes und seine Schidlinge*¢ (S. 108) sagt,
Zehntner habe die Bordeauxbrithe als Bekimpfungsmittel gegen den Kifer empfohlen.
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Steirastoma depressum L.
(Taf. II/IIT, Abb. 3.)

Dieser Riisselkifer wurde bereits im Jahre 1894 von Urich?) als Kakao-
schidling in den Pflanzungen Trinidads nachgewiesen. ?)

Thierry3) berichtete im Jahre 1900 iiber groBie Schidigungen, die der Kifer
in den Kakaoplantagen Martiniques verursacht hatte. Das Insekt besitzt eine sehr
grofle Verbreitung, und soll in Venezuela, Columbien, Surinam, Britisch Guyana,
Trinidad und Grenada?) beobachtet worden sein. Ob es sich hier immer um
Steirastoma depressum L. handelt, ist sehr fraglich, da im Norden Siidamerikas
auBer dieser Art noch viele andere vorkommen. Auch scheint man iiber die
Identitdt verschiedener Arten noch nicht ginzlich im Klaren zu sein. So wird
Steirastoma difforme von vielen fiir identisch mit SZ. depressum gehalten. %)

Im Februar 1908 wurden auf Trinidad §) Schidigungen an Zweigen wahr-
genommen, die von einem Bockkifer verursacht waren. Obwohl eine nidhere Be-
stimmung des Kifers noch aussteht, ist doch schon mit Sicherheit anzunehmen, daf}
es sich nicht um Stesrastoma depressum handelt.

Sallé beschrieb 1854 ein Si. acutipenne aus der Republik Dominica, gibt aber
nicht an, ob dieses Insekt auf Kakao vorkommt. Viele Arten der gleichen Gattung
werden noch aus Peru, Chile, Brasilien ebenfalls ohne Angabe der Wirtspflanze er-
wihnt. Nach Ballou ist S depressum auch auf Guadeloupe beobachtet worden,
wihrend Vitrac, der 10 Jahre auf Guadeloupe gelebt hat, sie niemals dort an-
getroffen haben will. In Afrika sowie in Asien ist der Schiddling meines Wissens
noch nicht gefunden worden.

Beschreibung des Schiddlings: Larve im ausgewachsenen Zustand etwa
1,5 Zoll lang, weiBllich mit dunkelbraunem Kopf und kriftig ausgebildetem Ober-
und Unterkiefer. Segmente des Korpers stark hervortretend, so dal die Larve ge-
furcht erscheint.

Ausgewachsener Kifer von grauschwarzer Farbe, etwa 1,6—2,20 ecm lang und
0,8—0,9 em breit. Fiihler linger als der ganze Korper, Kopf und Bruststiick breit,
letzteres oben etwas abgeplattet und an beiden Seiten mit kurzen, starken Vor-
spriingen versehen. Deckfliigel mit Lidngsfurchen und je einem Stachel, Beine ver-
héltnisméBig lang. Grundfarbe des Kifers schwarz, erscheint aber infolge des Vor-
handenseins kleiner weifler Schiippchen grauschwarz.

Die Larve frifit in das junge Holz Giénge und zerstort nicht selten den Splint
vollstindig, so daf der iiber der FraBstelle befindliche Astteil vertrocknet. Schwache

) F. W. Urich, Notes on some insect pests of Trinidad; Insect Life. Vol. VL. S. 196.

?) @b die Larven eines Cerambyciden, welche Hart (Cacao beetle: Trinidad Bull. of mise. In-
form. 1894. 8. 238) auf Trinidad in der Rinde von Kakaobiumen angetroffen hat, identisch sind mit
denjenigen der Stesrastoma, ist nicht zu entscheiden, jedoch wahrscheinlich.

%) Revue des cultures Coloniales. 1900. 8. 261.

) A. Ballou, Insects attacking Cacao in the West-Indies; Colonial Reports. No. 36. West-
Indies 1906. S. 135.

%) Vergl. G. Landes, Les insects qui attaquent le cacaoyer; Rev. d. Cult. Colon. 1900. S.231.

%) Trinidad Bull. of miscell. Inform. Agric. 1908, No. 58.
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Zweige sterben meist vollstindig ab, wihrend kriftigere unterhalb der Wunde wieder
neue Seitentriebe hervorbringen. Junge Biume sind meist nicht imstande sich zu
erholen, sondern sterben ab. Vitrac?) berichtet, da durch die Schiidigungen der
Stesrastoma depressum-Larven auf Martinique nicht weniger als 8 Pflanzungen teil-
weise oder ginzlich vernichtet worden sind.

Der Forscher hat beobachtet, daf das Insekt um so verheerender auftritt, je
tiefer die Pflanzung liegt. Nur selten wurde der Schidling iiber 250 m Hohe hinaus
gefunden.

Nach Vitrac befillt Steirastorna den Kakaobaum sowohl nach als vor der
Fruktifikation. Der Befall ist wiihrend der Trockenperiode groBer als in der feuchten
Jahreszeit.

Bekdmpfung.

Bei geringem Befall konnte man versuchen, die Larven mittels Eisendraht in
ihren Bohrléchern aufzuspiefen, oder in die Génge Schwefelkohlenstoff oder Petroleum
einzuspritzen, und die Offnung mit Teer oder Wachs zu verschlieBen.

Vitrac schligt vor, in den Pflanzungen in Abstinden von etwa 15—20 m
Haufen von frischen Kakaoschalen zu errichten, die jeden Morgen und Abend zu
kontrollieren sind. Die Insekten werden sich erfahrungsgemidBl von dem Geruch
dieser Kakaoschalen anlocken und fangen lassen.

Es liegt auf der Hand, daB in Pflanzungen mit ungepflegten Bestinden die
Schidlinge viel schwerer zu entfernen sind, als in gut gehaltenen Plantagen.
In Trinidad, wo man sehr viel Sorgfalt auf Form und Pflege der Bdume verwendet,
haben die Pflanzungen bedeutend weniger unter den Verheerungen von Siteirastoma
zu leiden, als in dem nahe gelegenen Martinique. Thierry empfiehlt noch die
Schonung der insektenfressenden Viogel als das vorziiglichste Mittel gegen Stesrastoma,
denn es hat sich gezeigt, daB in Gegenden, wo die Vernichtung der Vogel verboten
ist, der Schidling viel seltener auftritt.

Monohammus ruspator F. und M. fistulator Germ.

Die Bohrkifer der Gattung monohamimus, deren Verbreitung eine sehr grofe
zu sein scheint, haben sich als Schidlinge erwiesen. Monohammus ruspator wurde
von mir zuerst im Jahre 1907 in Kamerun als Kakaoschddling beobachtet, wihrend
Zehntner?) M. fistulator von Java erwihnt.

1. Monohammus ruspator F. (Abb. 31.)

Der Bohrer trat in den Kamerunplantagen, Kriegschiffshafen und Mabeta auf.

Beschreibung des Schiddlings: Lénge ca. 7 cm, Breite in der Mitte des
Korpers etwa 2,5 cm. Grundfarbe braun. Kopf und Bruststiick von graubraunen
Haaren dicht sammetartig bedequeckschilder spérlicher behaart, etwas glinzend.

S

) Brief an Thierry iiber diesen (Gegenstand in Rev. d. cult. colon. 1900. . 263.
%) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 6. 1903. 8. 17.
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Augen durch Anheftung der Fiihler am Kopfe unregelmillig nierenformig ge-
staltet. Bruststiick oben mit kleinen hiigelartigen Unebenheiten; an jeder Seite ein
stachelartiger Vorsprung. Kopf, Brust und Deckschilder tragen kleine mit bloBem
Auge zu erkennende schwarze Flecken, am Kopfe und auf dem Bruststiick unregel-
méaBig, auf den Deckschildern dagegen mehr in Léngsreihen angeordnet. Deckschilder
auBerdem mit groBeren und kleineren hellbraunen bis grauen
Flecken versehen; Fiihler um ein weniges ldnger als der

/ orper

Abb. 8L, kann ich nicht angeben, doch vermute ich, daf er sich inner-

Monohammus ruspastor F.

Larven etwa 65—70 mm lang, am Kopfe etwas breiter
als hinten, von fahlgelber Farbe, Kopf dunkelgelb bis braun

gezeichnet, Segmente durch tiefe Furchen stark hervortretend.
Wie lange der ganze Entwicklungsgang des Insekts dauert,

halb eines Jahres abspielt.

Die Larven werden dadurch schédlich, daB sie Bohrginge im Holze des Stammes
anlegen. Die Bohrlocher sind auch hier an dem herausfallenden Bohrmehl, und dem
AusflieBen von Gummi leicht zu erkennen.

Der Schidling wurde von mir nur an den ilteren Asten und am Stamme ge-
funden; ob er auch junge Zweige befillt, vermag ich leider nicht anzugeben.

2. Monohammus fistulator Germ. (Taf. II/III, Abb. 4.)

Dieser von Zehntner als Kakaoschddling erwihnte Kéfer wurde wahrschein-
lich zuerst von Koningsberger!?) aus Sumatra am Kaffee nachgewiesen; dort soll
er ziemlich hdufig vorkommen und betridchtlichen Schaden hervorrufen. Konings-
berger, dem es gelang, den Schidling zu ziichten, gibt folgende Charakteristika:
Dauer des Puppenstadiums etwa 17—19 Tage. Larven 30—35 mm lang (also be-
trichtlich kleiner als die von M. ruspator). Grundfarbe des Kifers graubraun, der
Kopf oben gleichmiBig gefirbt und seidenartig behaart. Augen durch die Insertion
der Fiihler unregelmiBig nierenférmig; der groBite Teil derselben unterhalb dieser
Insertion liegend, und durch einen schmalen gelbbraunen Zwischenraum davon ge-
trennt. Stirn dicht mit grauen Haaren besetzt; dazwischen schon mit bloBemn Auge
erkennbare, unregelmiBig angeordnete schwarze Flecke. Thorax ebenfalls seidenartig
und besonders am hinteren Teil mit schwarzen Fleckchen. Deckschilder mit schwarzen
in Léngsreihen angeordneten Flecken; letztere auf Thorax und Deckschildern mit
dem bloBen Auge kaum zu erkennen. Mit zunehmendem Alter der Kifer niitzen
sich die Korperhaare ab, so daB die schwarzen Flecke mehr zum Vorschein kommen.
Linge der aus Sumatra stammenden Kifer etwa 17 mm.

Die Larven des Kifers werden durch Anbohren der Rinde und des Holzes, und
oft auch der Friichte schédlich.

1) Mededeelingen uit s'Lands Plantentain LXIV, 1903. 8. 72. Ob der von Koningsberger
erwahnte Kéfer wirklich identisch mit M. fistulator ist, steht nicht sicher fest; sollte es nicht der Fall
sein, so ist er nach K. doch ein naher Verwandter von A, fistulator.
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Bekdmpfung.

Wenn es sich erst um vereinzelten Befall handelt, konnen die Larven durch Ein-
spritzungen von Schwefelkohlenstoff in die Bohrginge getotet werden. Wie mir in
Kamerun von Pflanzern mitgeteilt wurde, sollen Bespritzungen der Bidume mit
Schweinfurter Griin angeblich gute Erfolge erzielt haben. Natiirlich hat man sich
vorher zu vergewissern, in welche Zeit die Bohrtitigkeit des Insekts fillt. Fiir
Monohammus ruspator habe ich feststellen konnen, daB die Larven wihrend der
Trockenzeit schidlich werden.

Um indessen bis ins einzelne gehende Bekdmpfungsvorschriften geben zu konnen,
muB zunichst die Lebensweise der Schidlinge noch genauer studiert werden.

Sonstige mehr oder weniger schidliche Bockkifer.

In dieser Gruppe erwihne ich diejenigen Bockkéfer, die von verschiedenen
Forschern auf Kakao zwar beobachtet, aber in ihrer Wirkung zweifelhaft geblieben
sind. Dasselbe gilt zum Teil von ihrer systematischen Zugehorigkeit. Trotzdem hielt
ich es fiir wiinschenswert, die verschiedenen Kifer anzufithren da vielleicht hierdurch
neue Beobachtungen angeregt werden konnen.

Aus Kamerun erwihnt Preuft) die Larven einiger Bockkifer, welche in den
Asten und Stdimmen bohren. Es handelt sich hier vielleicht um:

I. Tragocephala senatoria und

2. Moecha adusta. (Taf. II/III, Abb. 5.)

Den Larven dieser Kifer fallen meist nur einzelne Aste zum Opfer. Eine
seltener auftretende, im Hauptstamm lebende Art jedoch, welche wie der Kaffeekifer
(Bizadus sierricola?), das Mark durchbohrt, vermag auch ganze Biume zu titen.

3. Colobothea spec.
ist nach Angaben von Koningsberger?) fiir Kakao auf Java schidlich. Die Larven
fressen gewohnlieh in die Rinde lange Ginge und bleiben nahe an der Oberfldche.

4. Atmodes marmorea
nach Koningsberger®) in manchen Gegenden Javas so z. B. in der Ndhe von
Buitenzorg sehr allgemein.

Die Larven leben in verchiedenen Biumen 2z B. in Albizzia und sind wahr-
scheinlich auch fiir den Kakaobaum schédlich. Der von den Larven verursachte
Schaden gleicht dem vom Colobothea hervorgerufenen.

5. Trachyderes succinctus.?)

Dieses Insekt ist in Stid-Amerika und auf den Antillen allgemein verbreitet,
und leicht an den rotbraunen mit einem querverlaufenden gelben Streifen versehenen

. Y ,,Der Tropenpflanzer.* VIL Jahrg. 1903. 8. 350.
?) Erste overzicht der schadelyke en nuttige insecten van Java; Mededeelingen uit ’sLands
Plantentuin XXII. 1908. S. 37.
% a. a O. AN
4) Linné. Syst. Nat. t. II. 8. 260. No. 32. Dupont, Monog. des Trachyd; Magas. de zool.
S.32. pl. 154. Abb. 2.
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Fliigeln zu erkennen. Die Fiihler sind verhéltnisméBig lang, besonders bei den ménn-
lichen Tieren.

Die Farbe der Fiihlerglieder ist bei den einzelnen Exemplaren verschieden;
das gleiche gilt fiir die Breite der auf den Fliigeln vorhandenen gelben Streifen.
Die Fortpflanzungsfahigkeit ist eine enorme.

Die Angabe Landes?), daB dieses Insekt auf Martinique den Kakaobdumen
schidlich sei, wird von Vitrac?) bezweifelt, der es niemals auf Kakao, wohl aber
auf Inga und Erythrina beobachten konnte. Es ist nicht unwahrscheinlich, daf}
Trachyderes gelegentlich von den Schattenbdumen auf die Kakaobdume iibergeht.

6. Acanthoderes rusticus und

7. Callichroma elegans
sollen nach Landes3) auf Martinique den Kakaobestinden schédlich sein.

8. Taeniotes farinosus )
wird als Kakaoschiddling auf Guadeloupe angegeben. Vitrac bezweifelt, dall dieses
Insekt und sein naher Verwandter 7. ensularis Thomson, den Kakaobaum befallen.

9. Praonetha melanura
hat Zehntner?) meist in faulender Rinde, oder schwarz
gewordenen, selten in gesunden Kakaofriichten auf Java
beobachtet.

10. Epepeotes luscus (Abb. 32).

Ii. Pelargoderus hipunctatus
wurden beide von Zehntner$ in Kakaozweigen und
-Stimmen gefunden; der Forscher gibt aber nicht an,
inwieweit die Kifer schidlich sind. Epepeotus luscus
ist in West-Java ziemlich verbreitet. Koningsberger
gibt folgende Beschreibung des Insekts: Lédnge 18—22 mm; Farbe briunlichgrau.
Auf den Deckschildern vorne je ein halbrunder, schwarzer Fleck. Bruststiick mit
drei Reihen ldnglicher gelber Flecke, am Kopf zwischen den Augen zwei kurze,
gelbe, nach hinten auseinander weichende Streifen. Bei manchen Exemplaren die
Lénge der Fiihler die des Korpers um das Doppelte iibersteigend. Pelargoderus
bipunctatus ist dunkel aschgrau gefirbt; rings um die Augen gelbe Flecke. Auf

Abb. 32. Epepeotes luscus
(nach Koningsberger).

den Deckschildern je ein schwarzer Fleck.
12. Diaprepes abbreviatus.
Dieser Bohrer des Zuckerrohrs soll nach Ballou?) in St. Lucia in West-Indien auch

Y Revue des eult. colon. 1900, 8. 142.

2) Ebenda. S. 230.

3 a. a O.

4) Olivier, Entom. t. IV. Ins. 67. S. 50. No. 65. Taf. 7, Abb. 45a.

5 Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 6. 1903. S. 17.

6) Ebenda. Siehe auch Koningsberger, Ziekten van Ryst, Tabak, Thee en andere Cultuur-
gewassen die door Insecten worden veroorzaakt; Mededeelingen uit ’sLands Plantentuin LXIV. 1903.
S. 80 und 102.

7) Colonial Reports. No. 36. West-Indies. TLondon 1906. Siehe auch: ,,Agricultural News“
Voll. TIL. 1906. 8. 264.
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gelegentlich die Wurzeln des Kakaos schidigen, indem er aus Zuckerrohrpflanzungen
in nahe gelegene Kakaoplantagen einwandert.

Es scheint dies aber nur vereinzelt vorzukommen, so dal der Zuckerrohrbohrer
als Schidling des Kakaobaumes nur von untergeordneter Bedeutung ist.

Zuletzt ist hier ein Bockkédfer von unbekannter Zugehorigkeit zu erwéihnen, der
nach Banks?') in den Kakaopflanzungen der Philippinen grofe Verheerungen hervor-
ruft. Nach Banks gehort er zu den Cerambycidae (Abb. 33). Er soll viel groBlere
Schiden als andere Insekten anrichten; die befallenen Bdume gehen angeblich nach
kurzer Zeit zugrunde.

Im April und Mai sieht man an den Stimmen kleine helle Flecke entstehen,
die nach Regen eine mahagonibraune Firbung annehmen. Bei néherer Betrachtung
entdeckt man in der Rinde eine kleine Offnung, die mit Bohrmehl angefiillt ist.
Die in den Bohrgingen befindliche Larve weist folgende Merkmale auf: Der grofe
gelbliche Kérper nach dem dunklen Kopfe hin verbreitert, abgeplz:ttet (daher der
Name ,flatheaded borer®). Korpersegmente abgegrenzt. Larve fuBlos, 40 mm lang,

Abb. 33. Kifer des sogenannten , flatheaded horer'* (nach Banks).

und in der Mitte des Korpers ungefihr 4 mm breit. Die starken dunklen Kiefern
ermoglichen es der Larve in die stirksten Teile des Stammes einzudringen und darin
zu leben. Bohrginge von 50 cm Liénge sind nicht selten. Das weibliche Insekt
legt seine Eier in eine kleine Vertiefung der Rinde. Bei geringem Befall haben die
Bédume wenig zu leiden, sterben aber meist ab, wenn mehrere Bohrer ihre Zerstorungs-
arbeit vollfiihren. Nicht selten werden die Zweige ginzlich geringelt (Abb. 34).

Angaben iiber die Entwicklungsdauer des Insekts stehen leider aus.

Der Kifer ist etwa 255 mm lang und 6,5 mm breit. Die Fiihler erreichen
nicht selten die betrichtliche Linge von 44 mm. Das Bruststick sowie die Deck-
schilder sind goldbraun behaart. Die Kifer verursachen in Gefangenschaft ein eigen-
tiimliches Gerdusch.

‘Banks empfiehlt, die jungen Bdume mit Ggﬁler Gazehiille zu umgeben, um zu
verhindern, daf die Kifer iusdie Rinde ihre Kier ablegen. Die Methode ist meines

) a. a 0. S.19.
Biol. Arb. Bd. VIL 18
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Erachtens nur bei kleinen Biumen anwendbar. Bei groferen Biumen empfiehlt
Banks die Stimme zur Vorbeugung des Befalls mit einer auf folgende Weise her-
zustellenden Mischung zu bepinseln. 4 1 Schmierseife werden in 41 heifem Wasser
aufgelost und mit einem halben Liter Karbolsiure vermischt.

Nachdem diese Fliissigkeit 24 Stunden gestanden hat, sind 32 oder 40 1 Regen-
wasser hinzuzugieflen; das Ganze mufl gut umgerithrt werden bis es eine gleich-
miBige Konsistenz angenommen hat.

Abb. 34. Von dem sogenannten ,,flatheaded borer‘: geringelte Zwvige des Kakaobaumes (nach Banks).

Die Mischung wird mit einem grofen Pinsel auf die Stimme aufgetragen.!)
Die fiir die Anwendung dieses Vorbeugemittels geeignetste Zeit ist Anfang April bis
Anfang Juni, da in diesen Monaten die Eiablage stattfindet.

Haben sich die Larven einmal in den Biumen festgesetat, so kénnen sie nur
noch durch AufspieBen mittels Eisendraht oder Einspritzen von Schwefelkohlenstoff
in die Bohrginge vernichtet werden.

1) Vielleicht wire eine Bespritzung zweckmaBiger.
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2. Buprestidae, Prachtkafer.

Catoxantha hicolor F. var. gigantea Schaller (Catoxanthabohrer).
(Taf. II/ITT, Abb. 6.)

Der Catoxantha-Bohkrer wurde von Zehntner!) als Kakaoschiddling erkannt.

Zimmermann?) fand Larven eines Prachtkifers (Buprestide) im Kulturgarten
zu Buitenzorg im Holze von Stamm und dicken Zweigen von Kakao. Er konnte
den Schidling leider nicht kultivieren und gibt auch nicht weiter an ob er mit
Catoxantha identisch war.

Die auBergewdhnlich groflen Larven (Abb. 35) kommen nach den Beobachtungen
Zehntners in zwei scharf voneinander getrennten GréBen vor. Die kleineren rot-
braunen haben eine Linge von 11—12 cm, die groBen gelblichweilen sind 15 bis
16 cm lang, und mindestens dreimal so schwer als die kleinen. Die groferen fangen
im November an sich zu verpuppen und liefern die Kifer im Januar; das Puppen-
stadium dauert also 2 Monate, wihrend vom Augenblick der Anlage des Bohrgangs
fiir die Puppe, bis zum Ausfliegen des Kifers etwa 3 Monate verstreichen. Aus den
Eiern des Kifers entwickeln sich dann wahrscheinlich wihrend des ersten Jahres

Abb. 85. l.arve von Catoxantha bicolor F. var. gigantea Schaller (nat. GréBe nach Zehntner).

11—12 cm lange Larven, die sich erst ein Jahr spiter verpuppen. Die ganze
Entwicklung wiirde auf diese Weise etwa 2 Jahre in Anspruch nehmen.

Die Larven leben im Holze des Stammes, bisweilen auch in den dickeren
Zweigen, wo sie von unten anfangend. grofie, bis 1 m lange Bohrgidnge anlegen.
Die am Anfang schmalen und runden Ginge verbreitern sich nach oben hin. Nach
Zehntner finden sich nicht selten 4—6 Bohrginge in einem Stamm, so dall be-
greiflicherweise derartige verletzte Baume allmihlich zugrunde gehen.

Die angegriffenen Bdume sind leicht an dem aus den Bohrlochern hervor-
tretenden Bohrmehl zu erkennen, das sich am FuBl des Stammes .anhduft. Meist
wird von den Wunden eine schleimige Fliissigkeit abgesondert, wodurch Féulnis ent-
steht, und allerlei Insekten angelockt werden.

Beschreibung des Schédlings: Kéifer 7—8 cm lang, Riickseite, Fiihler und
Beine glidnzend goldgriin, Augen dunkel rotbraun; Halsschild hinten an beiden Seiten
eine orangerote Zeichnung, Fliigeldecken etwa in der Mitte einen gelben, quer-
verlaufenden, gelatineartig durchsichtigen FleéIN tragend. Bauchseite gelb mit einer
V-formigen, schwachen Zeighnung auf dem Mittelbruststiick.

1) Proefstation voor. Cacao te Salatiga. Bull. No. 1. 1901. 8. 8 und Bull. No. 4. 8. 25.

%) Centralbl. f. Bakteriologie und Parasitenkunde. II. Abt. VIL. Bd. 1901. 8. 915.
18*
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Bekdmpfung.

Zur Bekampfung kidme vielleicht das Totstechen der Larven in den Géngen
mittels Eisendraht in Betracht, doch ist diese Methode sehr zeitraubend und
unsicher.

Wirksamer diirfte sein, mittels einer Spritze etwas Schwefelkohlenstoff in die
Bohrginge zu bringen, und deren Offnungen mit Teer zu verschlieBen, damit das
Entweichen der Schwefelkohlenstoffdimpfe verhindert wird. Auch diese Methode ist
nur durchfithrbar, wenn eine, hochstens zwei Larven in einem Stamme vorkommen.
Ist ein Baum von mehreren Larven angegriffen, so kann er vor dem sicheren
Untergang meist nicht mehr gerettet werden; es empfiehlt sich dann denselben zu
tallen und zu verbrennen.

Chrysochroa fulminans F.

Der auf Java sehr hidufig vorkommende Prachtkifer, wurde von Zehntner?)
in alten Kakaostimmen gefunden. Wahrscheinlich geht er von Albizzia?) auf
Kakao iiber.

Die Eier werden nach Angabe Koningsbergers in die Baumrinde gelegt.
Die sich nur flach in den Stamm einbohrenden Larven verursachen in der Rinde
grofe faule Stellen, so daB diese bald abstirbt. Bei starkem Befall kénnen die
Baume schlieBlich ganz eingehen.

3. Curculionidae, Riisselkifer.

Riisselkifer sind verhiltnisméiBig selten als Kakaoschéddlinge beobachtet worden.
Cockerell?) erhielt aus Jamaica Riisselkiiferlarven, welche die Wurzeln der Kakao-
baume zerstéren sollen. Wahrscheinlich gehérten sie zu Praepodes wittatus. Bine
Alcides sp., deren Larven in den Zweigspitzen junger Kakaobdume leben, sowie die
Larve eines kleinen, schwarzen, mit weilen Fleckchen versehenen Riisselkéfers, welche
vereinzelt in der Rinde der Kakaobdume auftrat, wurde von Zehntner?) auf Java
gefunden. Kinen nicht ndher bestimmten Risselkifer beobachtete Teysmann?3) in
schwarz gewordenen Kakaofriichten von Menado (Celebes); er vermutet, dafl dieses
Insekt gemeinschaftlich mit einem Borkenkifer die Schidigungen verursacht. Viel-
leicht haben sich die Kifer angesiedelt, nachdem die Friichte von einem Pilze be-
fallen und geschwérzt waren.

AuBer diesen unsicheren und diirftigen Angaben liegen sichere Mitteilungen
iiber Schidigungen durch Riisselkéfer bisher nur von

) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 6. 1903.

?) Siehe Koningsberger, Mededeelingen uit ’sLands Plantentuin XXII. 1898. §. 41.

3) T. D. A. Cockerell, Agricultural pests; Special publications of the Institute of Jamaica
1893. No. 3. 8. 103.

4) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 6. 1903. 8. 17 und Bull No. 4. S. 27.

%) J.E. Teysmann, Verslag van den Honorair Inspecteur van kultures; Natuurkundig tijdschrift
v. Nederl. Indie. Teil XXIII. 1861. S. 364.
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Araeocerus fasciculatus de Geer?)

vor. Dieser sogenannte Kaffeekifer (Coffee-been weevil; Areca nut beetle; koffie-
snuitkevertje); ist als Schidling verschiedener Pflanzen, besonders des Kaffees bekannt.

Die erste Beschreibung des Insekts gab de Geer?); spiter hat Fabricius?)
den Schidling unter verschiedenen anderen Namen beschrieben. Beide Forscher
fanden das Insekt in Kakao- und Kaffeebohnen. Spiter entdeckte es Chittenden4)
in Kakaobohnen aus Liberia und Zehntner?s) in vertrockneten Friichten und in
den Bohnen des Kakaos auf Java.

Reh¢) entdeckte den Kifer im Hamburger Freihafen, wo die Larven und Kifer
in den Kernen der Kakaobohnen bohrten, so daB schlieBlich nur die dinne mit
Staub gefiillte Schalenhaut iibrig blieb. Der Kiifer, welcher iibrigens schon frither?) ein-
mal dort gefunden wurde, ist viel schiddlicher als die Larve der spéter beschriebenen
Ephestia elutella®). Manches spricht dafiir, da er im Hamburger Freihafen be-
sonders giinstige Lebensbedingungen vorfindet.

Der Kifer ist, was die Nahrung betrifft, wihlerischer als die Raupe. Er ist bis
jetzt nur in harten Pflanzensamen oder stirkehaltigen Knollen gefunden worden.
Barber?) erwdhnt ihn als Schiddling in Niissen von Areca Catechw, Lucas!9) in
Wurzeln von Ingwer, Seuratil) in den Knollen von Bataten, Gloverl?) auBer in
Kakaobohnen noch in trockenen Apfelsinen, Samenkapseln der Baumwolle, getrockneten
Apfeln und Pfirsichen. Nach Zehutner1?) soll der Kifer vom Kaffee gerade die
feinsten Sorten bevorzugen, z. B. Java- bezw. Menadokaffee. Brown?¢) erwihnt, daB
das Insekt in Samen von Sérychnos vorkommt, die 11/, %/, Strychnin und Brucin enthalten.

Nach Reh greift der Kéfer im Freihafen nur Liberiakakao an, wihrend er Kakao
von anderem Ursprung sowie daneben lagernden Kaffee verschont.

1) Zu den Anthribiden gehorig, eine Gruppe, welche zwischen Riissel- und Borkenkéfern steht.

2) C. de Geer, Memoires pour servir a l'histoire des Insectes. T. 5. 1785. 8. 276. (Cur-
culio fasciculatus.)

%) J. Ch. Fabricius, Systema entomologiae 1775. 8. 64. (4. cacao; in Theobromae
seminibus.) J. Ch. Fabricius, Systema Eleutheratoraum 1801. Vol. 2. 8. 399. (4. crassicornis;
in Indiae orientalis seminibus). J. Ch. Fabricius, Ebenda. S. 411. (4. coffeae; in Indiae coffea.)

4) Insect Life VI, S. 221.

) L. Zehntner, Het koffiesnuitkevertje; Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. 8. 1902.
8. 1—10.

¢ a a. 0. 8. 23.°

7) W. Koltze, Verzeichnis der in der Umgegend von Hamburg gefundenen Kéfer; Verh. Ver.
nat. Unterhalt. Hamburg Bd. 11. 1901. S. 50. .

%) Einzelheiten siehe dort nach.

% E. Barber, Insects destructive to cereals and crops; Indian. Mus. Notes. Vol 4. 1897.
S. 125—127. PL XI. Abb., 3a—d.

10) H. Lucas, Quelques remamues sur les metamorphoses de L'areocerus fasciculatus; Ann,
Soc. entom. de France. T. 1. 1861. S. 390—402.

/1) C. G. Seurat, Notes sur quelques, insectes qui attaugent les tubercules de la Patate a la
Guinée francaise; Bull. Mus. Hist, nat. Parid, T. 6. 1900. S. 410. 411.

1) T. Glover, Second Report & the Comissioner of Agriculture for 1872, 1873. 8. 114,

9 a. a 0. 8. 2. &

') R. E. Brown, Strychnine as food of Araeocerus fascicularis de Geer; Journ. New-York
entom. Soc. Vol. 14, 1906. 8. 116. (Der Artname ,fascicularis ist unrichfig.)
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Im Gegensatze dazu sollen nach Zehntner die gebrauchsfertigen Kakaobohnen
weniger dem Befall ausgesetzt sein, als nicht fermentierte oder halbreife und ver-
faulte Bohnen, wie sie sich so hdufig in den am Baume schwarzgewordenen ver-
trockneten Friichten finden. In solchen Friichten kann man die Kifer zu Hunderten
antreffen.

In die Kakaobohne bohrt sich der Mutterkifer mittels eines lotrechten, kurzen
nach innen sich erweiternden Ganges ein, an dessen Ende er sein Ei ablegt. Die
Larve legt nach beiden Seiten einen Quergang an; am Ende des einen frifit sie dicht
unter der Schale eine geriumige Hohle, in der sie sich verpuppt. Charakteristisch
ist, daf die Génge von ganz feinem, mehlartigen Staube, dem Kote des Insekts, fest
ausgefillt sind.

Die fuBlosen Larven (Abb. 36a) sind etwa 5—6 mm lang, gelblichweili, die
Mundwerkzeuge rotlichgelb bis braun; ihr ganzer Korper ist mit kurzen Haaren be-
deckt. Die Kifer sind von dunkelbrauner Grundfarbe. Der Riicken ist hidufig mit

Abb. 36. Araeocerus fasciculatus de Geer. a Larve, b Puppe, ¢ Kifer (nach Zehntner).

Léangsreihen von grauen Flecken versehen, weleche auch manchmal unregelmifig an-
geordnet sind. Die Fiile und Fiihler sind lang. Die Linge der Kifer betrigt etwa
2,5—4,5 mm (Abb. 36¢).

Der Kifer hat wahrscheinlich nur eine Generation im Jahre. Die Dauer des
Larven- und Eistadiums ist unbekannt. Das Puppenstadium soll etwa 2 Wochen
in Anspruch nehmen (Abb. 36b).

Nach Reh wird Indien als Heimat des Insekts angenommen, von wo aus sich
der Schddling wohl mit dem Schiffsverkehr tiber die wirmeren Kiistenldnder ver-
breitet hat. So kennt man ihn aus Europa, den siidlichen Vereinigten Staaten
(Louisiana, Florida), Mittel-Amerika, Costa-Rica, Surinam, Franziosisch Guyana, den
Bermudas-Inseln, aus Brasilien, St. Helena, Kapland, Persien, Indien, Ceylon, Java,
Cochinchina, China, Australien, den Sandwich-Inseln und den Philippinen.

Bekdmpfung.

Fiir die Bekdampfung gilt dasselbe, was spéiter ausfiihrlich bei der Bekdmpfung
von HEphestia hervorgehoben wird. Auch hier diirfte mit Schwefelkohlenstoff nicht
viel zu erreichen sein.

o
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Zehntner empfiehlt das Fangen mittels Fanglaterne, wihrend Reh ohne
nihere Angabe von Griinden bezweifelt, ob diese Methode hier Erfolg hat. Die Ver-
suche Zehntners in dieser Richtung haben dagegen bewiesen, daBl diese Fang-
methode woh! praktisch verwertbar ist. Reh teilt mit, dal man den Kifer an der
Innenseite der geschlossenen Fenster der Lagerrdume in solchen Mengen antrifft, dafl
man ihn in untergehaltene mit Wasser und Petroleum gefiillte Gefifle hinein ab-
fegen kann.

Als vorbeugende Mafiregel kann nur empfohlen werden, die am Baume schwarz
gewordenen Friichte moglichst bald abzuschneiden und zu verbrennen.

4. Bostrychidae, Borkenkdfer.
Xylehorus perforans Woll.

Xyleborus perforans, als Schidling des Zuckerrohres bekannt (in West-Indien
»Shotborer, auf Java allgemein ,boeboek“ genannt), wurde zuerst von Blandford?)

Abb. 37, Xyleborus perforans Woll. a Eier, b Larve, ¢ § Kifer, d § Kifer (nach Zehntner).

in Surinam als Kakaoschddling nachgewiesen. Barrett?) fand ihn auf Trinidad
ebenfalls an Kakaobdumen.

Die Eier dieses Kifers sind 0,6 mm lang und 0,30 mm breit, in frischem
Zustande gelatinésdurchsichtig, spdter gelblich (Abb. 37a). Ein Weibchen vermag
mindestens 75, hiufig aber 80—100 Eier zu legen.

Beschreibung des Schddlings: Die fulilosen, madenéhnlichen, zuerst weillen,
spiter gelblichen Larven (Abb. 37b) kriechen nach 5 Tagen aus den Eiern. Oberer
Teil ihres kleinen Kopfes weifi, die Mundwerkzeuge hellgelblichbraun. Fiile durch
kleine kreisformige mit 2 oder 3 kleinen gelben Borsten versehene Flecke angedeutet.
Junge Larven etwa 0,8 mm lang, schnellwachsend. Nach 7—8 Tagen im aus-
gewachsenen Zustand 2,75—3 mm lang. In den Bohrgidngen wihrt das Puppen-
stadium der weillen Puppen etwa 4 fage. Weibliche Puppen 2—2,5 mm, ménn-
liche nur 1,5—1,8 mm lang.

) W. F. H. Blandford, Sugar-cane borers in the West-Indies; Kew Bull. of Misc. Inform.
1892. 8. 153. e

?) 0. W. Barrett, Report to the Agric. Soc. of Trinidad and Tobago; Cacao Pests of Trinidad
with notes upon miscellanécus crops. 1908.
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Kéfer kurz nach dem Ausschliipfen weil, spiter rétlichgelb und schlieBlich ganz
rotbraun. Weibliche Kifer (Abb. 37c) langgestreckt von zylindrischer Gestalt, fast
dreimal so lang als breit. Deckschilder zwischen den 6—7 lidngslaufenden Reihen
von Griibchen mit feinen Haaren besetzt. Unterseite des Korpers meist heller gefirbt
als die Oberseite, manchmal gelb oder bernsteinfarbig. Bauchseite mit kleinen

' Fleckchen und feinen Haaren versehen.

Lénge der weiblichen Tiere 2,15—2,60 mm, Méannchen (Abb. 37d) nur 1,70 bis
2,00 mm groB, bedeutend spirlicher an Zahl als die Weibchen. So fand Zehntner
unter 1000 Weibchen nur 62 ménnliche Exemplare.

Die Entwicklung von Xyleborus verlauft auBerordentlich schnell, was aus
folgenden Zahlen hervorgeht: Kistadium 5 Tage, Larvenstadium 7—9 Tage, Puppen-
stadium 4 Tage, im ganzen also 16 —18 Tage.

Xyleborus perforans ist bis jetzt dem Kakaobaum noch nicht besonders ge-
fihrlich geworden. Vermutlich ist das Insekt gelegentlich von Zuckerrohr auf Kakao
ibergegangen, was natiirlich nur dann méglich ist, wenn die Kakaopflanzungen in
der Nidhe von Zuckerrohrfeldern angelegt sind, oder Zuckerrohr zwischen Kakao
gebaut wird.

Xyleborus perforans bevorzugt gern totes Holz, soll aber nach den Beobachtungen
Barretts?') auch gesunde Zweige befallen.

Bekimpfung.

Die Bekdmpfung des Schidlings ist so schwierig, daBl besser gleich dem Befall
dadurch vorgebeugt wird, indem man dem Schéddling moglichst die Nahrung ent-
zieht, d. h. alles tote Holz entfernt und verbrennt.

DaB Borkenkifer, also auch  Xyleborus, mit Vorliebe krebskranke Biume auf-
suchen, hat bereits Zehntner auf Java feststellen konnen.

Auf Java beobachtete Zehntner?) an Kakaobdumen Borkenkdfer die nicht
allein in kranken Teilen des Stammes ihre Verheerungen anrichteten, sondern diese
auch in den gesunden Teilen des Holzes fortsetzten. Nach Zehntner treten diese
Borkenkifer hiufig als Begleiterscheinung des Krebses auf. Der Forscher hebt be-
sonders einen solchen Borkenkifer hervor.

Der betreffende Kifer ist rotbraun, von 4—5 mm Lénge, seine Bohrginge sind
im Durchmesser 2 mm groB. Die Eier besitzen eine Lédnge von 0.95—1 mm und
eine Breite von 0,5 mm. Die Kifer dieser Spezies werden dadurch schddlich, daB
sie, einmal in absterbendes Holz eingedrungen, auch die noch lebenden Gewebe an-
greifen. Hierbei verschleppen sie moglicherweise Pilzsporen, die dann in den Ge-
weben das Zerstorungswerk beschleunigen konnen.

H a. a. O.
%) Proefstatin voor Cacao te Salatiga Bull. 1. 1901, 8. 2.
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Tomicus sp.

Haben Willis und Green?) auf Ceylon in kranker Kakaorinde gefunden.
Es handelte sich aber auch hier wohl nicht um echte Parasiten, sondern sekundire
Ansiedler.

Bostrychus sp.

Dieser nicht ndher bestimmte Riisselkdfer wurde von Teysmann?) in Menado
(Celebes) in schwarz gewordenen Kakaofriichten beobachtet, und als der Erreger der
Erkrankung angesehen, was nach meiner Meinung sehr unwahrscheinlich ist.

Ginge einer DBostrychus sp. wurden von Hennings® in der Rinde aus
Samoa stammenden Kakaoholzes gefunden.

Bekdimpfung.

Um die Borkenkifer von den durch Rindenkrankheiten (Krebsstellen usw.) be-
fallenen Bdumen fern zu halten, ist anzuraten, die kranken Stellen und 7ﬁberhaupt
simtliche Wunden mit Teer zu bestreichen. Dies muB natiirlich friihzeitig geschehen,
da die bereits im Holz befindlichen Borkenkéfer nicht mehr erreicht werden kénnen.
Die Baume sind deshalb gut zu kontrollieren.

5. Lamellicornia, Blatthornkifer.

Dieser Gruppe der Kifer gehoren solche Vertreter an, deren unter dem Namen
Engerlinge bekannte Larven durch das Annagen der Wurzeln sehr schiddlich werden
kénnen. =

Da die Lebensgewohnheiten der verschiedenen Formen der Engerlinge nahezu
die gleichen sind, erscheint es zweckmiBig, eine allgemeine Beschreibung vorausgehen
zu lassen.?)

Im allgemeinen iiben Klima, Linge der Trockenperiode, Niederschlagsmenge
und ihre Verteilung iiber die verschiedenen Monate des Jahres, einen groBen Ein-
fluB auf die Zeit und Art des Auftretens der Kifer aus. Es lassen sich deshalb
allgemeingiiltige Regeln in dieser Beziehung nicht angeben. Auf Java werden nach
Koningsberger die meisten Eier zu Anfang der Regenzeit in die Erde gelegt, wofiir
von den weiblichen Kéfern lockere, fruchtbare mit krautartigen Gewéchsen bestandene
Boden ausgewihlt werden. Die Eier sind schmutzigweiB, oval, von verschiedener
GroBe, je nach der Art, von der sie stammen; ihre durchschnittliche Lénge betrigt
etwa 3—4 mm, Nach 10—16 Tagen entschliipfen aus den Eiern Tiere, die nahezu
dasselbe Aussehen wie die ausgewac}{s’enen Engerlinge besitzen.

1) The Cacao canker; Tropical Agriculturist. Vol. XVIL. 1897. 8. 272,

%) a. a. 0. 8. 364.

8) Uber Krankheiten von Kulturpflanzen. Notizbl. d. Kgl. Botan. Gartens zu Berlin. Bd. L
1895. 8. 85.

4) Uber die Lebensweise der auf J@a vorkommenden Lamellicornier hat Koningsberger eine
treffliche Darstdlung gegeben, welche ich hier zugrunde lege. Mededeel. vit §'Lands Plantentuin XX.
1897. 8. 60.
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Die jungen Tiere, deren Mundwerkzeuge im Anfang ziemlich schwach aus-
gebildet sind, ndhren sich in den ersten Monaten von allerlei verwesenden Pflanzen-
teilen; spiter beginnen sie junge Wurzeln, am liebsten die der krautartigen Gewichse,
zu schidigen, und befallen zuletzt auch verholzte Wurzeln, die sie entweder ganz
fressen oder ihrer Rinde berauben.

Die Lebensdauer der Engerlinge ist eine verhiltnismifig lange. Nach den Be-
obachtungen Koningsbergers verpuppen sich auf Java die Tiere nach Ablauf von
anderthalb Jahren, wéihrend dies bei groferen Arten zweieinhalb Jahre, bei kleineren
etwa 10 Monate und weniger wéhrt,

In fast allen kakaoproduzierenden Léndern haben sich Engerlinge als Schidlinge
erwiesen. In Kamerun fand Preuf') hauptsichlich zwei Arten von Engerlingen, eine
unserem Junikéfer dhnliche Cawmenia-Art, vielleicht

I. Camenta Westermanni? und einen

2. Schizonycha sp.?

Beide treten besonders in den 200—700 m hoch im Gebirge gelegenen Pflan-
zungen auf, und fressen die Seitenwurzeln der Kakaobdumchen unmittelbar an ihrem
Ansatze an der Pfahlwurzel ab, so dal} letztere allein iibrig bleibt. Die Biume sind
dann nicht mehr imstande, geniigend Nahrung aufzunehmen und krinkeln; die Blitter
werden gelb und oft geht die Pflanze ein.

Auch Busse? erwihnt, daB die Engerlingsplage in Kamerun, und zwar be-
sonders in Oechelhausen und auf der Plantage Victoria der Westafrikanischen
Gesellschaft auftrat. Wahrscheinlich wird Busse die bereits von Preull erwihnten
Arten vor sich gehabt haben.

3. Apogonia.

Zur Gattung Apogonia gehoren verschiedene als schidlich erkannte Arten.

Green fand auf Ceylon Adpogonia rauca Fobr. Auf Java kommen von dieser
Gattung besonders 2 Arten vor, A. destructor Bos und A. Ritzemae Sharp., wovon
letztere Art bis jetzt als Kakaoschddling noch nicht erwidhnt worden ist.

4. Melolontha sp.

Wurde von Hart?) auf Trinidad in Kakaopflanzungen beobachtet. Der durch
diese Kifer angerichtete Schaden war nicht sehr grof.

5. Anomala sp. (Abb. 38.)

Eine Anomala Species ist auf den Philippinen als Schidling des Kakaos
hiufig beobachtet worden. Wir verdanken Banks¢) eine ausfiihrliche Beschreibung
dieses nicht niher bestimmten Insekts, das betrdchtlichen Schaden verursacht.

Der Ort der Eiablage konnte von Banks nicht gefunden werden, doch liegt
die Vermutung nahe, daB er sich in der Nihe der Wurzeln befindet.

1 ,,Der Tropenpflanzer*. VII. Jahrg. 1903. 8. 349.

?) Bericht iiber die pflanzenpathologische Expedition nach Kamerun und Togo; Beihefte zum
Tropenpfl. 1906. No. 4/5. 8. 21.

%) Trinidad Bull. of Miscell. Inform. Vol II. 1899. 8. 90.

4) a. a. 0. 8. 17.
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Beschreibung des Schidlings: Larven von charakteristischer Gestalt, meist
eingerollt, etwa 3 cm lang und 5 mm breit. Kopf braungelb, mit einigen steifen
Haaren versehen. Augen fehlen. Die dunkelbraunen Kiefer stark entwickelt. Segmente
des Korpers mit kurzen feinen, nach hinten ge-
richteten Borsten versehen, die das Vorwirtsbewegen s
im Boden befordern. Erste 4 Segmente des Hinter-
leibes etwas breiter als die anderen, und durch
den im Darm befindlichen Kot dunkler geférbt.

Kéfer etwa 9—12 mm lang, glinzend griinlich-
braun ; Deckschilder nach den Seiten hin stark ge-
rundet mit lingsverlaufenden feinen Streifen.

Die Kifer werden meist auf den Blittern
oder in Rindenrissen aufgefunden; sie lassen sich
bei herannahender Gefahr von den Béumen fallen, g 55 anomala sp. ven den Philippinen.
und bleiben auf dem Boden regungslos wie tot Kifer, Puppe und Larve (nach Banks).
liegen.

Die Puppen befinden sich in kleinen aus Erde angefertigten Kammern im Boden.

6. Lachnosterna sp. ' N

Diese Gattung ist auf Java in vielen Arten vertreten, von denen einige als
Schidlinge des Kakaobaumes erkannt worden sind.

Bekdmpfung der Engerlinge.

Bekimpfung mittels parasitischer Pilze: Schon Prillieux, Giard,
Delacroix und andere haben versucht, der Plage durch natiirliche Feinde dieser
Kiferlarven wirksam zu begegnen. Die Forscher fanden, daf tote Engerlinge nicht
selten von einem Pilz iiberwuchert waren, und folgerten aus dieser Entdeckung, dal
dieser vielleicht imstande sei, auch lebende Engerlinge zu befallen und zu toten.

Durch kiinstliche Infektionsversuche mit dem Pilze konnte diese Vermutung
bestitigt werden.

Zu welcher Gattung der hier in Frage kommende Pilz gehort, ist noch nicht
sicher festgestellt; Giard bezeichnet ihn als Isaria densa.

Das Aussehen der von Isaria befallenen Engerlinge hingt, wie Koningsberger
zurecht hervorhebt, von der physikalischen Beschaffenheit des Bodens ab.

In trockenem, sandigem Boden 'ist der Kdlty_er der von Isaria getdteten Enger-
linge hart und briichig und mit einem weillen Pulver bedeckt. In feuchter Erde
verzweigt sich das Mycel des Pilzes sehr stark, und bildet nicht selten bis 6 cm
lange Hyphen, die mit kleinen Erdpartikelchen verwachsen, so daf es den Anschein
hat, als ob im Boden kleine Kalkkérnchen vorkommen.

Die Sporenbildung des Pilzes tritt erst einige Zeit nach dem Tode des befallenen
Engérlings ein; die Anwesenheit des Pilzes wird jedoch schon vorher an der Rosa-
farbung, welche das befallene Insekt kurz vor oder nach dem Tode annimmt, erkannt.

Koningsberger teilt mit, daB die erkrankten Engerlinge in einer ungefihren
Tiefe von 20—30 cm in der Erde vorkommen.

» L
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Aufler den Larven werden auch die Kéfer und die Puppen von dem Piiz befallen.

Die Infektion des Bodens mit dem Isaria-Pilz kann auf zweierlei Art voll-
fihrt werden. Entweder werden mit Sporen behaftete Stiicke von Engerlingen in
den Boden gebracht, oder aber man infiziert die Erde mit kinstlichen Kulturen
des Pilzes.

Beide Methoden hat Koningsberger auf Java angewendet, ohne damit be-
friedigende Resultate zu erzielen. Besonders gegen die Larve der Apogonia destructor
Bos, eine der kleinsten Engerlingsarten des Zuckerrohres, wurden viele Infektions-
versuche von Kobus und Wakker ausgefiihrt, die aber ebenfalls nur von wenig
Erfolg gekront waren.

Koningsberger teilt mit, daB er selber viele Engerlinge im Laboratorium
mit dem Pilze kiinstlich infiziert habe. FEinige dieser Infektionen gelangen auch, so
daB die Larven teilweise stark befallen waren. Nach wenigen Tagen wurden die
Larven von neuem untersucht, wobei sich herausstellte, daB die Pilzvegetation nicht
mehr existierte.

ErfahrungsgemélB ist also von der kiinstlichen Infektion durch parasitische Pilze
bei der Bekimpfung der Engerlinge nicht viel zu erhoffen.

Bekdmpfung mittels Einspritzungen in den Boden: An Versuchen die
Engerlinge mittels in den Boden eingefiihrter Gifte zu toten, hat es nicht gefehlt;
leider haben die meisten keine befriedigenden Resultate ergeben. Viele in den ge-
mifigten Zonen mit einigem Erfolge angewendete Methoden sind in den Tropen mit
ihren so andersartigen klimatischen Verhdltnissen nicht ohne weiteres durchfiihrbar.

Ich will hier nicht auf alle bisher erprobten Mittel gegen Engerlinge eingehen,
da dies zu weit fithren wiirde, sondern nur die wichtigsten kurz beriicksichtigen.

In den gemiBigten Klimaten hat sich Schwefelkohlenstoff zur Vernichtung
von Bodenungeziefer als sehr geeignet erwiesen. Er wurde bekanntlich zuerst gegen
die Reblaus angewandt und noch gegenwirtig sieht man ihn als das einzige geeignete
Bekidmpfungsmittel gegen dieselbe an.

In letzter Zeit wird Schwefelkohlenstoff in Gelatinekapseln angewendet, so
dal er erst nach dem Aufweichen der gelatinésen Hiille im Boden frei wird und zur
Wirkung kommt. Die Kapseln gestatten ein sauberes und verlustloses Arbeiten.

Da der Anwendung des Schwefelkohlenstoffes in den Tropen wegen seiner
groBen Fliichtigkeit und Feuergefihrlichkeit einesteils, und der Abneigung der
Reedereien, seinen Transport zu ibernehmen, andernteils, erhebliche Schwierigkeiten
im Wege stehen, empfiehlt Busse?!) statt dessen das Kaliumsulfokarbonat zu
verwenden. Diese Salzverbindung besitzt die Eigenschaft, sich bei geniigender
Feuchtigkeit unter Bildung von Schwefelkohlenstoff im Boden zu zersetzen; sie
kann in fester Gestalt in Blechbiichsen verldtet, von jeder chemischen Fabrik be-
zogen werden.

Busse empfiehlt, um jeden von Engerlingen befallenen Kakaobaum mit dem
Pfahleisen 3—4 Locher von verschiedener Tiefe zu stofen, in welche dann die

9 a a 0. 8. 2L
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Kaliumsulfokarbonatlésung einzubringen ist. Die Tiefe der Locher richtet sich
nach dem Alter des Baumes und der mutmafBlichen Wurzellinge, mufl aber ver-
schieden sein. damit der Schwefelkohlenstoff den Boden um die Wurzeln gleich-
méfig durchdringen kann.

Uber die Stirke der zu benutzenden Losungen liegen bisher noch keine Er-
fahrungen vor. Nach Busse ist zundchst pro Baum 300—600 g in 1—2 1 Wasser
geldst, anzuwenden, um die unterste Grenze der Wirksamkeit des Salzes festzustellen.
Die Locher miissen natiirlich wieder gut verstopft werden, um die Verfliichtigung
des sich bildenden Schwefelkohlenstoffs zu verhindern. Wie Moritz1) durch
Versuche festgestellt hat, wirkt das Kaliumsulfokarbonat in feuchtem Boden besser
als in trockenem, steht aber der Wirksamkeit des Schwefelkohlenstoffs nach, und
mull daher in gréBeren Mengen angewendet werden wie dieser.

Ob das Kaliumsulfokarbonat ein wirksames Mittel gegen die Kakaoenger-
linge darstellt, miissen grofiere Versuche erst lehren, sowie auch, ob die Kosten des
Verfahrens im richtigen Verhiltnis zu seinem Nutzen stehen.

Fangen und Toten der Kifer und Engerlinge: Ich lasse hier die Er-
fahrungen Koningsbergers auf diesem Gebiete folgen. Zwar werden von ihm nur
die in den Kaffeepflanzungen auftiretenden Engerlinge beriicksichtigt, doch da die
Lebensgewohnheiten aller Engerlinge so ziemlich die gleichen sind, kénnen die An-
gaben Koningsbergers auch auf die Kakaoengerlinge Anwendung finden.

1. Kédfer. Das Vernichten der Kifer mull sorgsam durchgefithrt werden. Die
Eingebornen von Java sind nach einiger Ubung bald imstande, die Kifer zu finden,
und bedienen sich verschiedener Mittel die Tiere anzulocken. Hierzu dient z. B.
das Bestreichen von Dadapstimmen (Erythrina), oder von in den Boden eingefiihrten
Pfihlen mit stark riechenden Stoffen.

Koningsberger teilt mit, daB auf diese Weise ganze Kisten von Kifern ge-
sammelt werden konnten; wofiir die Eingebornen natiirlich ein Entgelt erhielten.
Das Abtoten der Kiifer geschieht dann mittels heilen Wassers oder Schwefelkohlenstoffs.

Natiirlich ist auch hier wieder die erste Bedingung fiir eine wirksame Bekampfung,
dafl die Pflanzer in-den von Engerlingen heimgesuchten Gegenden zusammenarbeiten.

2. Engerlinge.. Da die Engerlinge, wie erwihnt, in den ersten Monaten ihrer
Existenz von abgestorbenen Pflanzenteilen leben, und die meisten Eier zu Anfang
der Regenzeit gelegt werden, empfiehlt Koningsberger wihrend der Trockenzeit
das Unkraut in der Pflanzung stehen zu lass wobei es natiirlich der Einsicht
eines jeden Pflanzers iiberlassen bleibt, wieweit er in dieser Richtung gehen kann.
Vor der Regenzeit muB das Unkraut amSgerissen, und mit Erde in Reihen oder
Haufen gelegt werden. In dem auf diese Weise verrottenden Unkraut kann man
sodann die jungen Engerlinge sammeln. Da aber nicht zu kontrollieren ist, ob
viel oder wenig EKier gelegt worden sind, empfiehlt es sich, die Reihen oder Haufen

zweimal im Monat untersuchen zu lassen, und dies wéhrend der ganzen Regenzeit
fortzusetzen.

1) Vergl. J. Moritz in ,Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte. Bd. VIII, X. S. 562.
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Serica javana Harold; S. pulchella Brenske.?)

Beide Arten kommen auf Java hiufig vor und sollen als Kifer fiir den Kakao-
baum durch das Fressen der Blitter schidlich sein.

Serica javana Harold: Kifer 8--9 mm lang, braun gefirbt und schwach metall-
glanzend.

S. pulchella Brenske: Kifer etwa 4,5 mm lang, Kopf dunkelgriin, metallgldnzend.
Deckschilder dunkelbraun, mit einem ldngsverlautenden, heller gefirbten, braunen
Streifen, welcher in der Mitte sehr schmal und hinten am Korper am breitesten und
deutlichsten ist. Beine rotbraun, mit Stacheln versehen.

6. Chrysomelidae, Blattkéfer.

Eine fiir Kakao schédliche Chrysomelide fand Banks?2) auf den Philippinen.
Das Insekt ist sehr klein und wird infolgedessen leicht iibersehen.

Beschreibung des Schiddlings: Weibchen 4,5 mm lang, oval mit stark ge-
rundetem Riicken. Minnchen kleiner, etwa 3,5 mm lang. Farbe des Korpers hell-
bis dunkelbraun, die meisten Individuen aber dunkelbraun gefirbt. Deckschilder mit
langsverlaufenden Linien.

Die ausgewachsenen Tiere sind wie die Larven sehr schnell in ihren Be-
wegungen, und lassen sich bei herannahender Gefahr von den Blittern fallen, so daB
es sehr schwer ist, die Insekten zu fangen. Die Larven haben viel Ahnlichkeit mit
Coccinelliden; ihr Korper ist mit kurzen Borsten bedeckt.

Sowohl die Larven als die ausgewachsenen Individuen fressen Blétter. Wéhrend
erstere meist nur die Unterseite der Bldtter abnagen, fressen letztere von beiden
Seiten, so daB nur noch die Blattnerven iibrig bleiben.

Da der Schddling in groBer Zahl auftritt — Banks fand nicht selten bis
20 Individuen auf ein und demselben Blatt — ist der verursachte Schaden betréichtlich.

Als Bekdmpfungsmittel empfiehlt Banks das Bespritzen mit Bleiarseniatbriihe.

Crepidodera costatipennis Jacoby

wurde von Winkler3) in Kamerun gefunden und ist mit unserer Crepidodera trans-
versq. Marsch. und ferruginea Scop. nahe verwandt. Die Kifer dieser Gattung sind
meist weniger schidlich, da sie nur Locher in die Blétter fressen, wihrend die Larven
unter Umstidnden die ganze Pflanze zum Absterben bringen konnen.

Von COrepidodera costatipennis berichtet Winkler, daf sie in Kamerun die
Kakaofriichte beschidigte. An jeder Stelle, an der das Insekt eine Zeitlang gesessen
hatte, fand sich ein kleiner Nageschaden, an dem das Sekret der Frucht heraustrat.
Der verursachte Schaden ist nicht bedeutend.

) Siehe Koningsberger, Mededeelingen uit 's Lands Plantentuin. XILIV. 8. 104.

) a. a 0. S. 35.

%) H. Winkler, Einige tierische Schddlinge an Kakaofriichten; Zeitschr. f. Pflanzenkrank-
heiten. XV. Bd. 1905. S. 136.



— 287 —

Der Kifer ist 4—5 mm lang, von bréunlicher Farbe. Die Beine sind ziemlich
kurz und plump; auf den Fliigeldecken verlaufen in der Lingsrichtung eine Anzahl
stigmatisierter Linien.

Eine Methode zur Bekdmpfung dieser Erdfléhe ist nicht bekannt, da man {iber
die Biologie der Tiere noch zu wenig weil}, insbesondere mul die Eiablage und der
Aufenthaltsort der Larven noch genauer studiert werden.

d) Hymenoptera, Hautfliigler.
Ameisen.

Die Ameisen sind keine eigentlichen Parasiten des Kakaos und in vielen Fillen
den Kulturen durch Insektenvertilgung sogar niitzlich. Schddlich werden sie ent-
weder durch ihre Bauten oder das Zernagen der Blitter.

In Westindien tritt als Schiidling Oecodoma cephalotes, der sogenannte ,,Parasol-
Ant“ auf. Hart!) berichtet iiber groBe Schidigungen, welche diese Ameise, besonders
durch ausgedehnte Minierarbeiten, unter den Wurzeln der Béiume anrichtet. In
manchen Gegenden Trinidads sind diese Ameisen so massenhaft aufgetreten, daB die
Distrikte als verseucht erkldrt, und die Pflanzer von der Regierung zwangsweise zu
Bekdmpfungsarbeiten herangezogen wurden. AuBer durch ihren ldstigen Bauherd
schiddigen die Ameisen den Baum durch das Zernagen der Blatter, die nicht als
Nahrung, sondern zur Anlage sogenannter Pilzgirten fiir den Unterhalt der Larven

verwendet werden. KEs kommt nicht selten vor, daB Oecodoma ganze Biume in
einer Nacht entblittert. 2)

Auf den Philippinen fand Banks?) eine schidliche Ameisenart, die er genauer
beschreibt, ohne den wissenschaftlichen Namen zu nennen. Diese Ameise wird durch
Zernagen der groBeren Wurzeln gefihrlich, in welchen sich dann oft Termiten fest-
setzen und die Zerstérung fortfithren.

In Kamerun hat besonders Winkler4) iiber die auf Kakao vorkommenden
Ameisen Studien angestellt, deren KErgebnisse von mir bestitigt wurden. In den
Kameruner Pflanzungen kommt es nicht selten vor, daB Friichte von Ameisen —
meist an den Stielen — angenagt und verletzt werden, so dal sie abfallen oder
am Baum verkiimmern.

Winkler teilt mit, daB an solchen Friichten die Stiele, welche sonst in ihrer
ganzen Linge gleichmiBig stark und in der Nihe der Ansatzstelle am Baum mehr
oder weniger wulstig verdickt sind, von der Frucht aus sich verjingen. An dem
Fehlen der Rinde und der faserigen Beschaffenheit der verjiingten Stelle sieht man
sofort, daB es sich um ein Zernagtsein handelt. Ich selbst habe in der Pflanzung
Kriegsschiffshafen die Ameisen bei ihrer Titigkeit beobachten konnen. Es klgr}delt

1y J. H. Hart, ,Cacao“ a treatise on the cultivation and curing of Cacao. Trinidad 1900. 8. 67.
?) Siehe auch Elot, Une Mission & la Trinidad; Revue des Cultures Colon. 1900. 8. 360.

%) a. a 0, S.9.

4 a. a. 0, 8. 129. W/



— 288 —

sich hier nach Forel um Camponotus brutus Forell), die bereits im Jahre 1886
aus dem Kongogebiete und Gabun beschrieben wurde. Diese Ameisen sind dunkel-
braun, etwa 11 mm lang und an der hinteren Hilfte des Abdomens schwarz. Die
Nester werden, wie Winkler beobachtet hat, unter Steinen angelegt.

AuBer durch Zernagen der Fruchtstiele wird in Kamerun eine andere Art durch
ein oberflichliches Zernagen der Friichte selbst schidlich. Wiahrend manche Friichte
nur kleine Verletzungen der Epidermis aufweisen, werden andere ihrer Oberhaut fast
génzlich beraubt. Nach Winkler tritt aus den Wunden eine gallertartige Schleim-
masse.

Fir diese Verwundungen kommen nach Winklers Beobachtungen in Kamerun
hauptsichlich 3 Arten Ameisen in Betracht, ndmlich:

1. Crematogaster africana Mayr. var. Winkler:, aus Kamerun schon 1895 be-
schrieben.?) Die schwarzgraue 3,5—4 mm lange Ameise baut ihre Nester aus Erde
und Pflanzenresten, meist in den Astgabelungen der Baume. Diese Art traf ich
besonders hiufig in Mabeta an, ohne durch sie verursachte gréfere Schiadigungen zu
beobachten. Winkler allerdings teilt mit, daB er von einer Pflanzung am Westflusse
des Kamerungebirges Friichte erhielt, die infolge der Zerstérung fast keine Spur der
duBeren Schale mehr aufwiesen.

Als Schidling ist weiter in Kamerun

2. Camponotus akvapimensis Mayr. bekannt geworden, welcher zuerst im
Akwapimgebirge an der Goldkiiste gefunden und beschrieben wurde.3) Als weitere
Fundorte sind anzufiihren: Los-Inseln, Grand Bassa, Junk River in Liberia und Old
Calabar. Die 6—7 mm lange Ameise ist dunkelgefirbt und errichtet an Stamm
oder Friichten Schutzbauten fiir die von ihr geziichteten Schildliuse. Den durch
diese Art hervorgerufenen Verletzungen der Friichte kommt nur eine untergeordnete
Bedeutung zu.

3. Oecophylla smaragdina Fabr. var. longinode Latr. wurde von Winkler in
Kamerun auf Kakaobdumen gefunden. Diese wegen ihrer wiitenden Bisse so ge-
fiirchteten groBen, langbeinigen, gelben Ameisen stellen auf den Bidumen besonders
den Lidusen nach. Die ziemlich groBen Nagestellen beschriinken sich meist auf die
basalen Fruchtteile. Diese Art ist in Indien, den Molukken, Neu-Guinea und fast
dem ganzen tropischen Afrika, die Varietit longenoda speziell in Gabun, Senegal und
Sansibar heimisch.4) Forel teilt mit, daB die Ameise auf den Bédumen weile, aus
papierdhnlichem Stoffe bestehende Nester auch fiir Schildliuse baut,?) die zwischen
Blittern befestigt werden.®) In Indien iBt man diese Nester.?)

) Ann. Soc. entom. Belg. Bd. 30. 8. 155.

?) Annalen des Wiener Hofmuseums. Bd. 10. 1895. 8. 142.

%) Verhandl. d. K. K. zoolog.-bot. Gesellsch. Wien. Bd. 12. 1862. S. 664.

4) Erstere ist von Fabricius in seinem Syst. Etom. 1775, S. 828 und letatere von Latreille
in seiner Histoire pat. des Fourmis, 1802, 8. 184 beschrieben worden.

%) Wroughton, Entom. monthly Mag. Vol. 36. 1900. S. 251.

%) Siehe fiir nihere Einzelheiten nach hei Green, Journal of the Bombay Soc. of Nat. Hist.
Vol. 13. 1900. 8. 181.

7) Lon g, Journal of the Bombay Soc. of Nat. Hist. Vol. 13. 8. 536.
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Wahrscheinlich gibt es noch mehr fiir den Kakaobaum schédliche Ameisenarten;
besonders aus Ceylon und Indien fehlen hieriiber Angaben, weshalb weitere Beob-
achtungen in dieser Richtung sehr zu wiinschen wiren. Es sei hier noch besonders
darauf hingewiesen, daB nicht alle auf den Baumen beobachteten Ameisen schéadlich
sind, im Gegenteil viele sogar niitzlich werden, weil sie einesteils andere kleine
Insekten bekimpfen, und andernteils wahrscheinlich die Befruchtung der Bliiten be-
sorgen. Es wire sehr verdienstvoll, diese schon von Winkler erorterte Frage ein-
mal klarzustellen. Einige Beobachtungen iiber Ameisen auf Kakao hat auch Barrett?)
auf Trinidad angestellt und ebenfalls niitzliche Arten wie z. B. Ericton forelii ge-
funden.

Bekdmpfung.

Die schéddlichen Arten kénnen nach verschiedenen Methoden, je nach der Art
der Schiddigung, bekdmpft werden. Auf Trinidad vernichtet man die Oecodoma
cephalotes dadurch, daB die Bauten aufgegraben, unter Wasser gesetzt und mit den
FiiBen durchgeknetet werden.?) Diese Methode wird nicht immer das gewiinschte
Resultat erzielen, da sich die Ameisen hidufig wihrend der Prozedur aus ihren
Nestern entfernt haben. Wirksamer ist dagegen in die Nester Schwefelkohlenstoff zu
giefen. Um zu verhindern, daB Ameisen vom Boden aus auf die Bdume gehen,
kann man am besten Leimringe anbringen.

Als sicher totendes Mittel hat Ridley 3) empfohlen:

2 Teile Harz
1 Teil Soda
1 Teil Tabakslauge

Die Briihe wird in die Bauten gespritzt.

Nach Ridley%) soll auch das Ausstreuen von getrockneten und gepulverten
Rhizom von Acorus Calamus am Grunde eines Baumes, die Ameisen toten und end-

zusammengekocht, und mit 15 Teilen Wasser ver:
mischt.

giiltig vertreiben.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, daB viele Ameisen mit Vorliebe Béume
mit totem oder im Faulen begriffenen Holz befallen, weshalb anzuraten ist, totes
oder trockenes Holz zu entfernen.

1) a a’ 0.

?) Siehe Hart und Kindt, a. a. O.

%) H. N. Ridley, An ant killer; Agric. Bull. of the Straits and Fed. Malay. State%III. 1904.
S. 306.

4) The Use of Jeringu (Acorus Calamus) ebenda. 8. 178.

Riol. Ab. Bd. VIL s 19
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e) Rhynchota, Schnabelkerfe.

1. Hemiptera, Wanzen.

Helopeltis antonii Signoret. 1) und H. theivora Waterhouse.?)
(Taf. TI/IIT Abb. 7—9.)

Die Wanzen sind fiir die Kakaokultur auf Java und Ceylon als sehr schidlich
erkannt worden. Von beiden Arten ist H. anmfonsz wohl die am héunfigsten vor-
kommende, und H. theivora die schidlichere Art.

H. antonéz wurde im Jahre 1884 schon von Trimen3) auf Ceylon als er-
heblicher Schidling in Kakaopflanzungen beobachtet. Nach Angaben Whrights?)
ist Helopeltis auf Ceylon schon im Jahre 1863 auf Java von King im Jahre 1894 als
Kakaoschiddling festgestellt worden. Nach Riley ?) handelte es sich im letzteren Falle
um H. Brady: Waterh, wihrend ihn Kamerling und Zehntner®) als H. antoni
Sign. bestimmten. Atkinson erwihnt von Java noch Helopeltis romunder, die
wahrscheinlich mit H. anfoniz identisch ist.

AuBer auf Kakao verursachen die beiden Helopeltis-Arten in den 7Zee- und
Cinchona-Pflanzungen groBe Schiddigungen. In Indien gehoren sie sogar zu den

. Abb. 39. a Helopeltis theivora 3 vergr., b Helopeliis theivora @ vergr. (beide nach Green).

schlimmsten Schéidlingen der Teekultur,?) und sind dort allgemein unter der Be-
zeichnung ,.Tea-Mosquito oder ,Tea-Bug“ bekannt. Doch auch auf Java kommen
Helopeltis antonst und H. theivora auf Tee und Oinchona vor.®) Als Wirtspflanzen

1) Signoret, Note sur les Hemiptérves Heteroptéres de la famille des unicellules; Ann. de la
soc. entomol. de France 3 Séries. Vol. VI. 1858,

?) Waterhouse, Some observations on the tea-bugs (Helopeltis) of India and Java; Transact.
Entomol. Soc. of London 1886. 8. 457—459.

%) H. Trimen, The Cacao-bug of Ceylon; Nature Vol. XXXI. 1885. 8. 172.

%) ,Theobroma Cacao or Cocoa‘. Colombo 1907. S. 223.

®) C. V. Riley, The Cacao-bug of Java; Insect-Life Vol. V. 8. 339.

6) Kamerling und Zehntner, Voorlopig overzicht der schadelyke en nuttige insekten, die in
de Cacao op Java voorkomen; De indische natuur. Jahrg. 1. 1900. S. 60.

7) Vergl. hierzu Watt und Mann, The Pests and Blights of the Teaplant; Calcutta 1903.
S. 247. (Dort auch ausfiihrliche Literaturangaben.)

8) Siehe Koningsberger, Ziekten van Ryst, Tabak, Thee en andere gewassen die door insecten
worden veroorzaakt; Mededeelingen uit 's Lands Plantentuin LXIV. 1903. 8. 52.
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fiir Helopeltis diirfen auf Java nach Zehntner!) noch folgende Pflanzen gelten:
Cetba pentandra, Piper nigrum, Bixa orellana, Gardenia grandiflora, Aralia spec.,
Datura spec., Artocarpus integrifolia, Sauraya spec., Villebrunea spec.

AuBer diesen Pflanzen gibt es jedenfalls noch andere Arten, die als Wirtspflanzen
in Betracht kommen. Wurth?) fand z. B. unlingst auf Java (Vorstenlanden), daB
H. antonit Sign. auch auf Capsicum fastigiatum BI. vorkommt.

Helopeltis theivora Waterh.3) (Abb. 39.)

Beschreibung des Schéddlings: Kopf und Hals griin, Augen dunkelbraun.
Erstes Glied der Fiihler gelblich, iibrige Teile dunkelbraun. Bruststiick gelblichbraun,
mit dunklem Hinterrand. Scutellum gelbbraun. Scutellarstachel an der Basis hellbraun,
dann ein dunkelbrauner Ring, hierauf folgend wieder ein hellergefirbter Teil und
endlich der dunkelbraune Knopf. An der Unterseite des Bruststiickes zwischen dem
ersten und zweiten Beinpaar zwei groBie, gelbbraune Erhebungen; zwischen ihnen
das Ende des in Ruhelage befindlichen Schnabels. Hinterleib griin. Beine hell
gelbbraun, mit zahlreichen dunkleren Flecken und Ringen. Hiiften griin, Fligel
durchsichtig, violett irisierend, Nervatur wenig auffallend, so daB der griine Hinterleib
zwischen den Fliigeln hindurch scheint. Linge des Kérpers mit den Fliigeln 6—7 mm.

Helopeltis antonic Sign.

Beschreibung des Schiddlings: Augen rot, Fiihler mit einem helleren Ring an
der Basis. Bruststiick rot oder schwarz, ersteres vielfach bei den Weibchen, letzteres
hdufig bei den Minnchen. Scutellarstachel oben becherférmig, hellbraun, an der
Basis weill. Beine schwarz, mit einem helleren Ring an der Basis. Fligel durch-
sichtig, mit breiten schwarzen Adern. Abdomen schwarz; bei den Méinnchen an
beiden Seiten des basalen Teiles ein hellgelbgriiner, bisweilen fast weifler Fleck.

Bei den Weibchen ist auch die Oberseite des Hinterleibs schon griin, dieselbe
Farbe zieht sich an den Lingsseiten hin und geht in hellgelb {iber. Diese helle
Firbung setzt sich auch an den Seiten des Hinterleibes fort und bildet an der Unter-
seite desselben einen Querstreifen, welcher nach der Mitte zu schmiler wird, und
einen nach vorne gerichteten Auslinfer besitzt. Diese Zeichnungen sind nicht bei
allen Exemplaren gleich deutlich.

Die Ldnge des Korpers betrigt mit den Fliigeln 7—10 mm.

Die Weibchen von H. theivora besitzen einen Legestach.el, welcher am Hinter-
rand des von hinten gerechnet dritten Segments des Abdomens inserierfAst.

In der Ruhelage ist dieser Legestachel flach an den Korper gelegt nach hinten
gerichtet, so daB sein Ende mit dem Ende des Abdomens zusammenfillt.

Der Legestachel ist sibelformig und besitzt am Ende feine Zihne, die wahr-
scheinlich dazu dienen, beim Eierlegen die Gewebe der Pflanze zu durchbohren.

1) Siehe Zehntner, De Helopeltisplaag by de Cacaokultuur en hare bestryding; Proefstation
voor Cacao te Salatiga. Bull No. 7. 1903.

%) Th. Wurth, Een nieuwe voedsterplant van Helopeltis; Algemeen Proefstation te Salatiga.
Korte Mededeelingen. No. 7.

%) Nach Koningsberger, Mededeel. uit ’s Lands Plantentuin LXI1V. 1903.
v 19*



Bei H. antondi ist der Legestachel am Hinterende des Abdomens befestigt, und
wird in der Ruhelage nach vorne getragen.

Die Eier werden meist zu zweien, nicht selten auch zu 5 und 6 gelegt. Sie
sind im Verhéltnis zur GréBe des ausgewachsenen Insekts ziemlich grof, ndmlich
1,4—1,5 mm lang, wurstférmig gekriimmt und am Vorderende mit zwei faden-
formigen ca. 0,75 mm langen Anhédngen versehen (Abb. 40bd). Unmittelbar nach
ihrer Ablage sind sie glinzend weil}, spiter werden sie matt und zur Zeit wenn die
Larve zum Vorschein kommt, rétlich.

Da die Eier groB sind, muBl das Weibchen liber eine ziemliche Kraft verfiigen
zwei derselben in die Gewebe der Kakaopflanze abzulegen.

Nach den Untersuchungen von Zehntner ist ein Weibchen imstande 30 Eier
zu legen. Das Eistadium dauert ca. 6 Tage.

Die ausgekrochenen Larven von H. anfonii messen ungefihr 1 mm; mit ihren
Jangen Beinen laufen sie bald, stets mit den Fiihlern tastend, schnell fort. Sie sind

hellgelb, halb duarchsichtig, mit hraunroten

Y Fihlern und roten Augen. Der Scutellar-

stachel fehlt noch. Beine und Fiihler zeigen

nicht sehr zahlreiche Haare; das letzte Glied

der Fiihler ist am Ende schwach keulenférmig
verdickt.

Die erste Hautung findet zwei Tage
nachdem die Larven die Eier verlassen haben
statt, und scheint wie Koningsberger be-
tont, in Gefangenschaft ein kritischer Moment
zu sein. -Schon nach der ersten Héutung
wird der Scutellarstachel gebildet, welcher

dann noch sehr kurz, an der Basis breit und
Abb. 40. a weibliche Wanze der Gattung Helopeltis, oben Spitz ist. Nach wiederum zwei Tagen

nat. Gr. b Ei von Helopeltis, vergr. ¢ Triebspitze von . . . .
Kakao durch H. angestochen. d Zwei Eier von H. in  findet eine zweite Héutung statt, worauf dann

der F‘“‘"’ht“(}:f‘;;'] Z‘*e}ﬁf’t'nlesr).sc"’eimgﬁ"ge die erste Anlage der Fliigel in Gestalt zweier

kleiner Hocker am Hinterrand des Thorax und

zweier &dhnlicher Hocker kurz davor, sichtbar wird. Darauf folgen mit Zwischen-

pausen von 2—4 Tagen, noch 3 Hiutungen; nach jeder neuen Hiutung sind Fliigel

und Scutellarstachel etwas groBer geworden. Wie Zehntner beobachtet hat, nimmt
die ganze Entwicklung von H. antonsi ungefihr 16 Tage in Anspruch.

Die Entwicklung von H. theivora dauert einige Tage linger.

Was die Art der Schiddigung und Lebensweise von Helopeltis anbetrifft, so
fand Zehntner, daB Helopeltis wohl die Friichte, junge Zweige und Blattstiele des
Karaobaumes angreift, aber niemals die Blattlamina, wihrend bei anderen Pflanzen
wie Cinchona, Thea, Piper, Datura von dem Schédling hauptsdchlich die Blattfliche
angestochen wird. Die Eier werden beim Kakaobaum meist in die Fruchtschale, wenn
es junge Friichte sind, auch in die Stiele gelegt (Abb. 40d). Es sind also sowohl alte
als junge Friichte dem Befall ausgesetzt. In Ausnahmefillen fand Zehntner Eier
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in jungen noch griinen Zweigen. Gewdhnlich liegen 2, bisweilen auch 5—6 Kier
sowohl in der Schale als in den Stielen der Frucht nebeneinander. Das Ei steckt tief
in dem Gewebe, und nur die weiBlen fadenidhnlichen Anhénge sind sichtbar. Zehntner
wies durch Versuche nach, daf die Weibchen unter Umstéinden sehr lange leben
kénnen ohne sich zu vermehren. Es wurden ndmlich 2 Weibchen und 1 Minnchen
auf einem kleinen Bidumchen gefangen gehalten, um zu sehen ob die Weibchen in
die Zweige Eier legen wiirden. Sie lebten aber 4 Wochen ohne ein Ei gelegt zu
haben. Als sie danach auf Kakaofriichte gebracht wurden, legten sie schon nach
2 Tagen Eier, um bald darauf zu sterben.

Der durch Helopeltis verursachte Schaden liegt hauptsidchlich in dem Befall
bezw. dem Vernichten der jungen Zweige (Abb. 40c). AuBlerdem werden die Friichte
héufig stark beschédigt.

Zehntner teilt mit, dal auf Java in vielen Pflanzungen fast keine gesunde
Frucht geerntet wurde. Helopeltvs verletzt die Gewebe indem sie ihren Stechriissel

Abb. 41. Von Helopeltis geschiidigte Frucht.

einfithrt um auszusaugen. Koningsberger untersuchte die Folgen der Stiche auf
die Gewebe der Teeblitter genauer!) und fand, daB nachdem ‘das Insekt seinen
Riissel in das Blatt eingefiihrt hat, die verletzte Stelle des Gewebes mattgriin wird.
Bald darauf dringt durch die Spaltsffnungen des verletzten Blattes eine wisserige
Fliissigkeit nach aulien, die sich in sehr kleinen Tropfchen absetzt, und i f()lge der
Tatigkeit des Insekts nach einigen Minuten wieder in das Blattinnere aufgesogen
wird. Bei mikroskopischer Untersuchung findet man, daB sowohl Schwamm- als
Pallisadenparenchym des Blattes zerstort sind. Nach einigen Stunden wird der be-
fallene Fleck vom Rande aus braun.

Das Mattgriinwerden des Blattgewebes in der Nihe des Stiches sucht Konings-
berger dadurch zu erkliren, daf Helopeltis mit dem Stich zugleich eine Fliissigkeit

) Ich lasse hier kurz die Beschreibung der von KoningsberggZ~ungestellten Untersuchungen
foigen, da die Erscheinungen bei den Kakaozweigen dhnliche sind.
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in das Gewebe ergieft, welche dann auf die benachbarten Zellen einwirkt. Kleine
8—10 cm lange Friichte vertrocknen durch starken Befall zu Tausenden, wihrend
sich groBere noch eine Zeitlang nach dem Befall weiter entwickeln und aus-
reifen konnen. Da die Schale durch den Stich #uBerlich abstirbt und vertrocknet,
kann sie nicht mehr weiter wachsen. Dadurch entsteht im Innern der Frucht ein
starker Druck, der die Schale sprengt (Abb. 41). Die Risse verlaufen meist senkrecht
zu den Rippen der Frucht, und verursachen ein ginzliches Vertrocknen derselben,
In giinstigen Féllen kann eine Korkschicht zwischen dem abgestorbenen und dem
noch lebendigen Teil der Schale gebildet werden. Die schwarz gewordene tote
AuBenschicht wird dann allm#hlich abgestofen und eine neue Oberhaut von hell-
braunem und lederartigem Aussehen erzeugt. Ist der Befall auf kleine Stellen der
Friichte beschriinkt, so bleiben die befallenen Teile im Wachstum zuriick, und es
entstehen dann eigentiimlich gebildete Exemplare, deren Aussehen durch die Ver-
schiedenheiten in der Farbe der befallenen und gesunden Teile noch bizarrer wird.

Das Verfirben der Fruchtschale ist nicht immer die Folge von Helopeltis-
Stichen, da auch Pilze dieselbe Erscheinung hervorrufen kénnen (z. B. Phytophthora,
Colletotrichumm usw.), doch ist ein groBer Unterschied in dem Verfirben der Gewebe
zu bemerken. Ist nidmlich ein Pilz die Ursache, so sind die gebrdunten Gewebe
weich und die Verfirbung dringt bis ins Innere der Frucht. Liegt dagegen Befall
von Helopeltis vor, so findet man, daB die gebriunte Schicht nur wenige Millimeter
tief geht. Im Inneren zeigen die Friichte ihre normale Farbe und nur stellenweise
sind kleine braune Flecke zu sehen, eine Folge des Einfiihrens der Saugriissel.

Auf den jungen Triebspitzen entstehen durch den Stich der Helopeltis-Wanze
zuerst ldngliche braune Flecke, die spiter schwarz werden und sich stark ausdehnen
(Abb. 40¢). Durch den Stich wird hidufig das Kambium der Zweige verletzt; an
diesen Stellen findet dann ein abnormales Wachstum statt, wodurch Warzen und
Verkriimmungen entstehen. Dasselbe kommt auch an Zweigen vor, in deren Gewebe
Helopeltis Eier abgelegt hat.

Die schon frither besprochene Gipfeldiirre braucht tibrigens nicht immer die
Folge von Helopeltis-Stichen zu sein, sondern auch starke Bestrahlung durch die
Sonne (Sonnenbrand) oder starke trockne Winde (Windschade) konnen, wie erwihnt,
dieselbe Erscheinung hervorrufen.

Zehntner teilt mit, daB auf Java Schiddigungen durch Sonnenbrand, Wind-
schade, Djamoer-oepas (Corticium jorvanicum) und Bohrer nur vereinzelt vor-
kommen, dagegen Gipfeldiirre infolge Helopeltis-Befall hiufig ganze Pflanzungen
stark schiddigt. Diese letzte Erscheinung trifft man sowohl auf guten als auf schlechten
Boden, auf Anhohen wie in Einsenkungen des Gelindes an. Wind und Wetter, be-
sonders aber Mangel an Schatten spielen dabei nur insoweit eine Rolle, als sie das
durch Helopeltis verursachte Ubel noch vergroBern konnen. Kommt noch schlechte
Bodenbeschaffenheit hinzu, so kann oft die Existenz ganzer Pflanzungen geradezu
in Frage gestellt werden.

Die Helopeltis-Plage ist von verschiedenen #uBleren Faktoren abhingig, und
tritt nach den Untersuchungen Zehntners nicht zu allen Zeiten des Jahres gleich
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stark auf. Auf Java pflegt im allgemeinen das Ubel mit Beginn des West-Monsums
anzuwachsen, um schlieBlich sein Maximum gegen das Ende der feuchten Jahreszeit,
bisweilen auch etwas frither zu erreichen, und wihrend der trocknen Jahres-
zeit wieder so stark abzunehmen, daB bisweilen die Pflanzer der Ansicht sind,
Helopeltis sei nun iiberhaupt verschwunden.

Alle Anzeichen sprechen dafiir, daB Helopeltis zu ihrer Vermehrung feuchtes
Wetter notig hat, wihrend langanhaltende Trockenheit, wie sie zur Zeit des Ost-Mon-
sums auftritt, einen hemmenden EinfluB auf die Entwicklung und Vermehrung der
Insekten ausiibt.

Auf Ceylon nimmt der Befall nach dem September ab, und ist im November
am geringsten. Bis Februar oder Mé#drz wichst er wieder an, um von diesem Zeit-
punkt an nochmals abzunehmen. Im April und Mai ist die Plage meist géinzlich ver-
schwunden, schwillt aber gegen Ende Juni wieder an und erreicht ihren Hohepunkt

im Juli und August. Auf Ceylon findet also ein zweimaliges Ansteigen und Zuriick-
gehen des Befalls statt.

Auch auf Ceylon und der Indischen Halbinsel hat man die Erfahrung ge-
macht, daB der von Helopeltis verursachte Schaden zur Regenzeit die grofiten Di-
mensionen annimmt. Aber die Feuchtigkeit ist nicht der einzige die Helopeltis-
Plage steigernde Faktor. Auf Java z. B. tritt zu Beginn des West-Monsums die
Bliite des Kakaos ein; es folgt darauf der Fruchtansatz, was sich natirlich fiir die
Wanzen besonders giinstig trifft. Die Folge dieser ‘idealen Lebensbedingungen ist,

daB in einem Minimum von Zeit verschiedene Generationen aufeinander folgen, und
sich ihrerseits wieder stark vermehren konnen.

Gegen Ende des West-Monsums gestalten sich die Lebensbedingungen der
Wanze weniger giinstig, teils weil die Witterung trockner wird, teils weil dann die
Ernte im vollen Gang ist, und die Friichte knapper werden. Doch ist eine sofortige
Abnahme der Seuche noch nicht wahrzunehmen; diese wird im Gegenteil manchmal
noch schlimmer, da die gefliigelten Insekten zahlreicher werden und ihre Angriffe
auf die jungen Triebspitzen richten. Der Befall an diesen Teilen der Pflanze fiilt
mehr ins Auge und ist ernsterer Natur als an den Friichten. Zehntner teilt mit,
daB eine ausgewachsene Wanze pro Tag 60—80 Stiche ausfiihrt, und 6—8 Stiche
gentigen um einen Trieb in 4—5 Tagen zum Absterben zu bringen.

Hierzu kommt noch der Umstand, daB die gefliigelten Individuen nicht an einer
bestimmten Stelle saugen wie die sehr seBhaften Larven, welche manchmal, wenn
sie nicht vertrieben werden, ihre ganze Entwicklung an einer Frucht durchmachen,
sondern ihre Saugstellen schon bei der geringsten Storung wechseln.

Die gefliigelten Wanzen konnen einige Wochen leben, ohne sich zu vermehren.
Die Weibchen fliegen wochenlang mit ihren befruchteten Eiern herum und warten eine
giinstigere Zeit ab, um sie wohl nur in geringer Zahl, z. B. jede Woche 6—S8, abzulegen.
Jedenfalls dienen diese langlebenden Individuen dazu, die Art auch wihrend ungiinstiger
Lebensbedingungen zu erhalten; durch die Entdeckung solcher langlebenden Wanzen
erscheint die besonders fiir Vorder-Indien wichtige Frage des sogenanntep\{,ﬁber-
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winterns“!) gelost. Uber dieses ,,Uberwintern“ sind verschiedene Theorien aufgestellt
worden, so z. B, daB Helopeltis im Wasser oder im Boden rings um den Baum iiber-
wintere oder auch zur kalten Jahreszeit sich in die Dschungeln zuriickziehe, wo sie
dann auf verschiedenen Pflanzen wie z. B. Cedrela toona, Phlogocanthus thyrsiflorus
und Maesa indica leben solle; alle diese Theorien entbehren aber einer wissenschaft-
lichen Grundlage.

Ob es, wie Green vermutet, sogenannte ,Wintereier gibt, aus denen erst
nach lingerer Zeit die jungen Tiere schliipfen ist fraglich; Beobachtungen hieriiber
fehlen.

Die Fortpflanzung der Wanzen findet das ganze Jahr hindurch, wihrend der
Trockenzeit jedoch nur in sehr geringem MaBe statt. Zu dieser Zeit findet man
die Wanzen gewdhnlich in muldenférmigen Einsenkungen des Terrains, an kleinen
Fliissen oder Béachen und stark beschatteten Stellen der Pflanzungen. Nach Zehntners
Beobachtungen iiberwintern die Wanzen in jeder Pflanzung an bestimmten Stellen
gemeinsam. Von diesen ,Nestern“ wie Zehntner sie nennt, breitet sich im Spatjahr
die Plage wieder aus.

In den Anfangsstadien des Befalles erholen sich die Bdaume wihrend des
Ost-Monsums ziemlich gut, besonders wenn sie Schatten haben. Sind die Wanzen
indessen fest eingenistet, so findet man nicht selten, daB ganze Quartiere schon im
Mérz vollstindig entbldttert sind, und dies bis spdt in den Ost-Monsum bleiben.
Feuchtigkeit oder Trockenheit, viel oder wenig Schatten, Pflege usw. spielen dann
kaum noch eine nennenswerte Rolle. Zwar erholen sich manche Bédume wieder
und bekommen neue Triebe und Blitter, in den meisten Fillen werden aber die
jnngen Triebe gleich wieder befallen und die Bdume gehen allméhlich an Erschépfung
zugrunde.

Bekdmpfung.

Da Helopeltis auBler auf Kakao noch auf vielen wildwachsenden Pflanzen lebt,
ist die Bekdmpfung des Schédlings sehr schwierig.

Am Kakaobaum muBl die Wanze besonders auf den Friichten bekdmpft werden,
weil auf ihnen die meisten Individuen vorkommen. Das nichstliegende Bekdmpfungs-
mittel ist das Fangen der Insekten mit der Hand, wofiir die Eingeborenen auf Java,
sobald sie die Helopeltss und ihre Gewohnheiten kennen gelernt haben, ein groBes
Geschick bekunden. Die Javaner bedienen sich dazu h#ufig kleiner, an der Spitze
gabelartig verzweigter Stéckchen, deren Enden entweder mit Spinnengeweben ver-
sehen, oder mit einer kleberigen Fliissigkeit bestrichen werden. Mit diesen Fang-
stéckchen sind die 'auf den Friichten befindlichen Wanzen zu beriihren, wobei sie
sich entweder in dem Spinnengewebe verwirren, oder an der gummiartigen Fliissig-
keit fest kleben bleiben. Mittels einem mit Gummi von Ariocarpus integrifolia L.
bestrichenen Stéckchen konnen die Eingeborenen je nach der Lidnge desselben 50 bis
150 Exemplare fangen. Diese Fangstockchen sind sicher sehr zweckmifBiig, da man

1) Unter Uberwintern versteht man in Indien, die Trockenzeit iiberdauern, da die Periode mit
unserem Winter zusammenfillt.
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mit ihnen die gefliigelten Tiere viel bequemer als mit der Hand erreichen kann;
auBerdem dienen sie auch zum Absuchen des Bodens.

Whright teilt mit, daB ein Kuli widhrend der fiir den Fang giinstigsten Morgen-
stunden imstande ist, etwa 500 Insekten zu erbeuten.

Auch auf Ceylon bedienen sich die Kulis zum Fange der mit Gummi be-
strichenen Stdckchen. -

Versuche mit Fanglaternen wurden von Zehntner auf Java und von Green
auf Ceylon ausgefiihrt, ergaben aber ein negatives Resultat, da die Helopeltis-Wanzen
durch Licht nicht angelockt werden.

Das Fangen mit der Hand oder mit einem Gummistéckchen bietet noch den
Vorteil, daB die Wanzen nachgezihlt und stiickweise bezahlt werden kénnen. Dem
steht leider der Nachteil gegeniiber, daB das Fangen auf groBen, stark befallenen
Pflanzungen viel Zeit in Anspruch nimmt.

Beim Kakaobaum hat sich denn auch diese Fangmethode nicht recht bewihrt,
anders ist es natiirlich bei den niedrigen Teestrduchern, an denen die Tiere iiberall
erreichbar sind. Zehntner hat sodann empfohlen, die Wanzen auf den Friichten
selbst tot zu driicken. Auf diese Weise lassen sich in kurzer Zeit sehr viele
Tiere toten.

Bis eine Frau mit einem Fangstockchen 5—6 Wanzen fingt, kann durch Tot-
driicken der Wanzen eine ganze Frucht gesiubert werden. Leider hat auch diese
Methode insofern ihre Schattenseiten, als die Arbeit schlecht zu kontrollieren ist, und
die Friichte bei dem Reiben hdufig um ihren Stil gedreht und verletzt werden, so
daB sie sich entweder nur kiimmerlich entwickeln oder vertrocknen.

Eine andere Bekimpfungsweise ist das Bespritzen mit Petrol-Seifen-Emulsion.
Sowohl Zehntner auf Java, als Whright auf Ceylon haben Bespritzungen wmit
Insekticiden versucht. Wahrend Whri ght mit Schwefelbrithe und Macdougals- Mischung
keine befriedigenden Resultate erzielt haben will, berichtet Zehntner, dal er mit
Petrol-Seifen-Emulsion gute Erfolge verzeichnen konnte. Die letzte Methode ist, falls
groBe Flichen zu bespritzen sind, zu umstidndlich und auch zu teuwer; dazu kommt
noch, daB das dazu erforderliche Wasser hédufig nur schwer oder umsténdlich zu be-
schaffen ist. Wenn jedoch Zehntner die Anschaffung von Spritzen fiir zu kost-
spielig und eine gute Kontrolle nicht fiir moglich hélt, so scheint mir, dal wenn
nur die Methode brauchbar ist, eine einmalige Ausgabe fiir Spritzen nicht so ins
Gewicht fillt. Auch in Kamerun wird die Rindenwanze durch Bespritzen mit
Insecticiden erfolgreich bekdmpft. Eine Kontrolle wire wohl moglich, wenn man
der Emulsion einen Farbstoff beifiigen konnte, so daB die Spritzflecke besser wahr-
nehmbar werden.

Als bestes Bekdmpfungsmittel gegen Helopeltis sieht Zehntner das Verbrennen
der Insekten am Baume an, wobei man eine Fackel oder Lampe unter eine mit
Helopeltis besetzte Frucht halt, bis die Wanzen durch die Hitze getdtet sind.

Die Friichte bleiben nach Zehntner unbeschidigt, wenn die Flamme nicht
allzu lange unter den Friichten verbleiben muf, sondern grof genug ist, um dieselhgn
in kurzer Zeit mit einer heiBen Luftschicht zu umhiillen. Die Pflanzer werden gul
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daran tun, diese Zeit selber auszuprobieren. GroBe Friichte miissen natiirlich linger
der heien Luft ausgesetzt werden als kleinere, doch geniigen gewdhnlich einige
Sekunden um die Wanzen zu toten. Fiir diese Zwecke hat Zehntner Lampen von
Zink konstruiert, die besonders das Vergeuden von Brennmaterial verhindern sollen.
Nebenstehende Abbildung zeigt eine solche Lampe (Abb. 42a), in einem U-formig
gebogenen starken Drahtgestell héingend, so dal sie sich frei um eine horizontale
Achse drehen kann und immer eine senkrechte Lage einnimmt. Der U-formig ge-
bogene Draht ist an einen ebenfalls blechernen hohlen Stiel geldtet, durch welchen
die Lampe auf einem diinnen Bambusstab befestigt wird, so da man bis hoch in
die Baumkrone reichen kann. Der Brenner ist bei Nichtgebrauch mit einem Blech-
hiitchen zu iiberdecken (Abb. 42d). Diese Lampen haben den Ubelstand, daB sie

M

a b 4
Abb. 42. a, b, ¢ Lampen und Fackol zur Bekdmpfung von Helopeltis, d Brenner der Lampen (nach Zehntner),

nicht bequem zwischen den Zweigen bewegt und nicht immer nahe genug an die
am Stamme hidngenden Friichte gebracht werden kdnnen.

Dies soll eine andere Lampe, welche Zehntner konstruiert hat, und die einer
Olkanne dhnelt (Abb. 42b), besser ermoglichen. Am meisten hat sich wohl die ge-
wohnliche javanische Fackel bewihrt (Abb. 42¢), welche von den Eingeborenen leicht
angefertigt werden kann. Ein hohler Bambusstab von ungefihr 3 cm Dicke wird
mit Brennstoff gefiillt und oben mit einem 6—8 cm langen Docht versehen, der gut
in der Offnung des Stabes befestigt sein muB, so daB beim Schriighalten kein Ol

ausflieBt.
Der Stab wird unten schrdg zugeschnitten, damit er bei Nichtgebrauch in die

Erde, und wenn es darauf ankommt, hoch héngende Friichte zu erreichen, auf ein
anderes Stiick Bambus gesteckt werden kann.
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Mit Feuer sind selbstverstindlich nicht alle Wanzen, besonders die sich zwischen
den Bléttern und Trieben versteckt haltenden zu vernichten. Es ist aber anzuraten,
auch diese Verstecke durch die Flammen zu erhitzen, selbst wenn dadurch viele
Ziweige, die ja ohnehin durch die Wanzen vernichtet werden, zugrunde gehen.
Besonders sollte man Zweige opfern, die als sogenannte Helopeltis-Nester dienen.
Hierzu riat Zehntner an, Lotlampen zu benutzen, da sie eine viel heifere, also
schneller wirkende Flamme besitzen, und auch in horizontaler Richtung benutzt
werden kénnen.

Das Abbrennen sollte ebenso wie das Fangen in den Morgenstunden verrichtet
werden, weil dann die Wanzen besonders trige sind.

Da durch eine einmalige Bekimpfung nicht alle Wanzen getétet werden, ist es
wichtig, die Arbeit 6fter wiederholen zu lassen. Je kiirzer die Zwischenpausen sind,
um so sicherer werden iibersehene Exemplare oder inzwischen aus den Eiern ge-
krochene Larven unschidlich gemacht. Besonders kommt es darauf an, dem Ubel
im Anfangsstadium zu begegnen, da sonst die Bekdmpfung sehr kostspielig wird, und
weniger Aussicht auf Erfolg verspricht.

Mit der Bekdmpfung sind méglichst immer wieder dieselben Arbeiter zu betrauen,
damit sich diese eine gewisse Erfahrung aneignen konnen.

Selbstverstindlich miissen alle Pflanzungen gemeinsam gegen die Seuche vor-
gehen, und fiir eine eventuelle Infektion von auBlen ein wachsames Auge haben.

Die unkultivierten und nicht besonders wertvollen Wirtspflanzen der Helopeltis
sind moglichst schnell zu entfernen. Besonders miissen dann Datura und Bixa orellana,
die gern als Windbrecher benutzt werden, durch andere geeignete Pflanzen ersetzt
werden.

Zehntner teilt mit, daB auf Java alle Kakao-Varietiten unter dem Befall von
Helopeltis zu leiden haben.

Natiirliche Feinde.

Da die anfangs erhofften giinstigen Resultate der Bekdmpfungsmethode Zehntners
nach den Erfahrungen verschiedener Pflanzer auf Java nicht ganz erzielt worden
sind, lag der Gedanke nahe, die ldstigen Parasiten durch natiirliche Feinde zu
bekimpfen. Es gelang eine in den Kaffeeplantagen Javas vorkommende, etwa 3 bis
4 mm lange schwarze Ameise festzustellen, mit deren Hilfe man Helopeltis ertolgreich
zu bekdmpfen hofft. Die Ameisen finden sich h#dufig auch unter vertrockneten
Blittern in den Bananengirten der Eingebornen, wo sie ihre Nester bauen. Zur
Bekdmpfung von Helopeltis werden nun diese in Kisten und Blechgefillen leicht zu
transportierenden Nester in den Kakaobdumen aufgehingt.

Versuche haben gelehrt, dal der grofte Erfolg erzielt wird, wenn die Ameisen-
nester hoch in den Baumkronen befestigt werden. Der Grund mag wohl darin liegen,
dal den Ameisen, welche meist bald von den ersten Bewohnern des Baumes an-
gegriffen werden, kein Ausweg offen steht, so daB sie gezwungen sind, ihre Eier
bis aufs #duBerste zu verteidigen; sind sie dagegen unten am Baume ausgesetzt
worden, so konnen sie nach allen Seiten entweichen und werden dann einzeln von
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ihren Feinden leicht vernichtet. Natiirlich wird die Anzahl der aufzuhidngenden
Nester von der GroBe des Baumes abhingig sein. Die angestellten Versuche haben
gezeigt, dafl {iberall wo die Ameisen sich angesiedelt haben, Helopeltis nicht mehr
auftrat.

Weitere Untersuchungen miissen noch lehren, ob die erzielten Ergebnisse in
jedem Falle eintretfen.

In Indien will man mehrere Helopeltis-Feinde angetroffen haben, doch
sind die Angaben hieriber sehr unsicher. Distant?) erhielt im Jahre 1884 aus
Ceylon ein Insekt als Helopeltis zugesandt; das sich bei ndherer Untersuchung als
zu den Raubwanzen (Reduwiidae) gehorig erwies, und vielleicht ein natiirlicher
Feind der Helopeltis ist.

Ein zu den Raubwanzen gehoriges Insekt wurde auch von Banks?j auf den
Philippinen auf Kakao festgestellt. Diese von Banks ,red corsair” genannte Wanze
(Sphodrohyttus erythropterus Burm. var. convivus Stal3) ist niitzlich, weil sie anderen
Insekten nachstellt. Die Wanze ist schwarz, das Bruststiick und die Fliigel rot. Der
Kopf und die Beine sowie auch die Fiihler sind schwarz. Die ausgewachsenen
Insekten messen 17 mm in der Linge, und 5 mm in der Breite. Die Eier werden
in Rindenrisse gelegt.

Disphinctus sp.
(Taf. II/IIT Abb. 10—12))

Aus Deutsch Ost-Afrika erwéhnt Zimmermann eine Wanze Disphincius spec.t),
welche dhnliche Schidigung an Friichten und Trieben des Kakaobaumes verursacht,
wie sie derselbe Forscher bereits auf Java als von Helopeltis herrithrend beob-
achtet hatte.

Die Wanze ist besonders von Vosseler®) eingehender studiert worden und
ist mit den aus Indien und Java beschriebenen Helopeltis-Arten nahe verwandt. Die
Wanze ist schlank und etwa 1 cm lang. Die schwarzen Fiihler erreichen beinahe
doppelte Korperlinge. Die jungen Entwicklungszustinde sind gelb bis rot, die Larven
von gelber Grundfarbe, tragen eine charakteristische leuchtend rote Zeichnung und
besitzen rote bezw. rotgeringelte Fiithler und Beine. Der Riicken ist beim aus-
gewachsenen Insekt von den Fliigeln bedeckt, welche einfarbig rauchschwarz oder von
drei hellen Stellen durchsetzt und linger als der Korper sind, so dafl die vorwiegend
gelbe Farbe des Ménnchens sowie die mennigrote des Weibchens wenig auffillt. Die
Beine sind gleichmissig wie der Leib gefirbt, oder mit Ausnahme der Wurzel briunlich
bis schwarz, besonders vom Knie an. Bei beiden Geschlechtern kommt die Ver-
schiedenheit der Firbung der Fliige] und Beine vor. Zwischen den Fliigelwurzeln
erhebt sich auf dem Riicken ein 1,5 mm langer vertikaler, am Ende mit einem

1) L. W. Distant, Insect pests in Ceylon; Nature, Vol. XXX. 1894. 8. 634.

2) a. a. 0. S. 44.

%) Stal in ,Hemiptera Insularum Philippinarum¢,

) Berichte iiber Land- und Forstwirtschaft in Deutsch-Ostafrika. Bd. II. Heft I. 1904 8. 25.
3) Siehe auch die Mitteilung von Vosseler in ,Der Pflanzer< 1906. S. 360.
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Kopfchen versehener Fortsatz, dessen obere Hilfte leicht nach riickwirts neigt, und
der schon bei édlteren Larven auftritt. Das Weibchen, welches etwas gréfer und
breiter als das Minnchen ist, besitzt einen kréftigen sdbelformigen Legestachel, der
beinahe in der Mitte der Bauchseite des Hinterleibes entspringt, aber génzlich in eine
scheidenférmige Rinne eingebettet liegt. Das Hinterende des Korpers des Ménnchens
ist verdickt, von einer harten Haut umschlossen, und zum Begattungsorgan um-
gewandelt.

Die Eier sind weill, 1,75 mm lang, sehr schmal, unten abgerundet, oben quer
abgestutzt, mit einer Art Deckel und zwei seitlich entspringenden, ungleich langen,
geknopften Fadchen versehen.

Die Eiablage auf Kakao findet dhnlich wie die von Helopeltis statt. Gewdhnlich
findet man nur 1—2 Eier nebeneinander, selten 4—5. Ein legreifes Weibchen
enthdlt ca. 20—25 fertige Eier, die wie bei den mnieisten Wanzen auffallend grof
sind. Die Larve macht 5 Haiutungen durch. Die jungen Tiere halten sich tagsiiber
vorwiegend an der Blattunterseite auf. Werden sie gestort, so suchen sie mit ihren
langen Extremititen zu entkommen, und lassen sich auch nach Erschiitterung ihres
Substrates zu Boden fallen. Die gefliigelten Tiere sind lebhafter. Am leichtesten
ertappt man sie morgens und abends auf der Blattoberseite. Die befallenen Kakao-
friichte erscheinen schwarz punktiert.

DaB diese Wanzen wirklich die Ursache der beobachteten Schéddigungen dar-
stellen, bewies Zimmermann dadurch, daf er vollig unversehrte Friichte und Trieb-
spitzen in ein Glasgefdl mit einigen Wanzen einschloB. Schon innerhalb 24 Stunden
waren zahlreiche Flecken entstanden, die mit den in freier Natur begbachteten villig
ibereinstimmten.

Zimmermann rit: ,iberall da, wo Kakaokultur im groflen Malstabe be-
absichtigt ist, sorgfiltig auf das Vorkommen der Wanzen zu achten, und dieselben
tiberall da, wo sie sich zeigen, mit volier Energie vernichten zu lassen.

Dies diirfte keine allzugrofe Mithe und Kosten verursachen, wenn man nur
rechtzeitig damit beginnt, und nicht erst wartet, bis die ganze Plantage infiziert ist.

Ebenso wie Helopeltis auf Java konnte diese Wanze auch in Ostafrika auf
Biza orellana festgestellt werden. Es empfiehlt sich deshalb auch alle in der Néhe
der Kakaobestinde befindlichen Biza-Arten zu vernichten.

Ob die in Afrika auf Bixea und Cacao gefundenen Wanzen dort einheimisch
sind, ist noch nicht festgestellt worden.

Eine zu den Phyfocoriden gehorige Wanzen-Art verursachte im siidlichen
Kiistenland Ecuadors nach Beobachtungen Rimbachs!) eine ernstliche Schidigung
des Kakaos. Die Krankheit ist dort unter dem Namen ,Mosquilla®“ bekannt. Ob-
wohl 'die Beobachtungen Rimbachs unvollstindig geblieben sind, erscheint es doch
wegen der GroBe des angerichteten ‘Schadens angebracht, ndher hierauf einzugehen.

'} A. Rimbach, Durch Wanzen verursachte Schiddigungen des Kakaos im Kiistenlande von
RKcuador; Zeitschr. fiir Pflanzenkrankheiten Bd. V. 1895. S. 321.
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Die Beschreibung des Schidlings lautet: Minnchen der betreffenden Wanze vom
Kopt bis zur Spitze des Hinterleibes 7 mm, Weibchen 8 mm lang. Fiihler bei
beiden 9 mm lang, aus einem kurzen Basal- und einem langen, diinnen Spitzenteil
bestehend. Kopf und Fiihler bei beiden Geschlechtern schwarz, das mit kurzem Riicken-
schildchen versehene Bruststiick und der schlanke Hinterleib rotlich-gelb.  Von der
Stirne geht der etwa 2 mm lange Schnabel aus. Minnchen mit langen, diinnen,
schwarzen Beinen, beim Weibchen die beiden vorderen Paare gelblich, und nur dag
letzte Paar schwarz. Beide Paare der schmalen, gleichmiBig diinnhiutigen Fliigel
beim Minnchen schwarz, beim Weibchen gelblich, mit schwarzer Spitze und einem
schwarzen Querbande in der Mitte, Bei beiden Geschlechtern die Vorderfliigel den
Hinterleib um 3 mm liberragend.

Die gefliigelten Individuen sowie die Larven nihren sich, wie Rimbach
beobachten konnte, von den Friichten. Hierbei wird der Schnabel bis zur Tiefe von
mehr als 1 mm in die Rinde eingesenkt, und der Saft ausgesaugt. Das Weibchen
legt die Eier mit einem in der Ruhe nach vorn eingeklappten, im Abdomen ver-
borgenen, etwa 2 mm langen, sibelfsrmigen Legestachel, einzeln und unregelmifBig
zerstreut in die Rinde der Frucht Ein Weichen scheint nicht iiber 30 Eier zu
legen. Das Ei ist nach Rimbach 1!, mm lang, und /s mm dick, langgezogen
keulenférmig, leicht gekriimmt, im oberen Teije verschmilert, von weiBlicher Farbe,
und steckt annihernd senkrecht S0 in der Frucht, daB sein oberer Teil gerade bis
an die Oberfliche reicht. Von diesem Ende gehen, die Oberfliche der Frucht liber-
ragend, zwei feine Borsten von kaum L mm Lénge aus, welche am Ende eine kleine
kopfchenformige Verdickung haben, und stets etwas ungleich lang sind. Die Form
sowie die Ablage der Eier erinnert also sehr an diejenigen der indischen und
javanischen Helopeltis. Wie lange es dauert, bis die Larve aus dem Ej kriecht, ist
nicht festgestellt worden, doch scheinen nicht mehr als vierzehn Tage nétig zu sein.

Die Larve schiebt sich beim Verlassen des Eies an die Oberfliche durch leb-
haftes Hin- und Herbiegen des Rumpfes, an welchen dje Beine angedriickt sind, ein
Vorgang, den Rimbach mehrmals beobachtet hat. Die Larven sind nach dem
Auskriechen 11/, mm lang, ohne Spuren von Fligeln, blaBrétlich, dem vollkommenen
Insekt sonst dhnlich. Sie laufen ziemlich schnell herum, und beginnen sogleich die
Frucht anzusaugen. Spiter wird der Rumpf ritlichgelb; Augen, Fiihler und Beine
sind schwarz. Wihrend ihrer Entwicklung zum vollkommenen Insekt, welche 3 bis
4 Wochen in Anspruch zu nehmen scheint, hiuten sie sich mehrere Male, wobei

am Thorax die Fliigelstummel erscheinen. Das Leben des gefliigelten Tieres, das bei .

der letzten Héutung zum Vorschein kommt, scheint etwa 14 Tage zu dauvern. Im
Verlaufe eines Jahres entwickeln sich mehrere Generationen, so daB man das [nsekt
zu jeder Jahreszeit in allen Stadien seiner Entwicklung antrifft,

Beziiglich ihrer Ernéhrung und Fortpflanzung sind die Wanzen an die Kakao-
frucht gebunden. Auf anderen Teilen des Banmes findet man die Larve nie, das
gefliigelte Tier nur gelegentlich. Larven und gefliigelte Insekten saugen in Er-
mangelung von Friichten auch an Fruchtstielen oder jungen, saftigen Stengeln und
Blattstielen, doch sollen sie, wenn ihnen keine andere Nahrung zur Verfiigung steht,
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nach 3 oder 4 Tagen sterben. Die Weibchen legen die Eier manchmal auch in die
Fruchtstiele, doch scheinen sie andere Teile der Pflanze nie dazu zu benutzen.

Die Friichte werden in allen Stadien ihrer Entwicklung von der Wanze befallen,
und mit Eiern belegt. Die Eiablage soll nach Rimbach keine nachhaltige Ver-
inderung in der Frucht hervorrufen, was meines Erachtens doch nur fiir den Fall,
daB wenig Eier abgelegt werden, gelten kann. Im andern Falle ist ein normales
Wachstum infolge der starken Verletzung der Gewebe kaum noch denkbar, wie dies
auch fiir Helopeltis gilt. Natiirlich wird die Hauptschidigung durch das Aussaugen
der Frucht bewirkt; sobald das Insekt den Riissel in das Gewebe einsenkt und zu
saugen anfingt, verfirbt sich letzteres in der Umgebung des Stiches, wird naci
einiger Zeit dunkel und bildet endlich einen kreisrunden schwarzen Fleck. Das
Tier soll nur wenige Minuten an einer und derselben Stelle saugen. Die Saugflecke
haben, wenn von gefliigelten Tieren verursacht, 4 mm, von den eben ausgekrochenen
Larven herrithrend aber 1/, mm Durchmesser.

Da die gefliigelten Insekten nur wenig saugen, richten sie bedeutend geringeren
Schaden an, als die Larven, welche meist zu je 20 oder 30 auf der einzelnen Frucht
vorkommen, und meist gleichalterig sind, was wahrscheinlich daher riihrt, daB das
Weibchen sdmtliche Eier auf einer Frucht ablegt, und die daraus entstehenden Larven
in der Reégel ihre ganze Entwicklung auf derselben durchmachen. Durch die groBe
Menge der Stiche werden groBlere Teile, oft die ganze Oberfliche der Frucht, welche
dadurch nicht mehr zu normalem Wachstum gelangt und verkiimmert, schwarz gefiirbt.
Wird eine noch junge Frucht von den Larven befallen, so bleibt sie klein und stirbt
vollstéindig ab. Je ndher die befallenen Friichte der Reife sind, desto weniger wird
naturgemifl ihre Entwicklung beinfluft.

Die von Rimbach zuerst beobachtete Wanze hat sich in gefahrbringender
Menge im siidlichsten Teile der Kakaoregion der Kiiste von Ecuador gezeigt, be-
sonders in jenen Kakaowildern, welche sich von der kleinen Hafenstadt Machala
landeinwirts gegen den FuBl der Kordilleren erstrecken. An manchen Orten war
der Schaden so bedeutend, daB eine Ernte iiberhaupt nicht stattfinden konnte.

Die Tiere halten sich meist auf der unteren Seite der Kakaofriichte auf, welche
auch fast ausschlieBlich hier mit Eiern belegt, bestochen und geschwiirzt werden.

Bekidmpfung.

Rimbach empfiehlt, die Friichte zu einer Zeit, wo sie nur in geringer Zahl
vorhanden sind, wiederholt abzuschneiden, und durch Feuer zu vernichten, #hnlich
der Rampas-Methode Zehntners bei der Bekimpfung der Kakaomotte. Hierdurch
werden die in den Friichten befindlichen Eier und die etwa darauf anwesenden
Larven getotet. AuBlerdem ist dann auch den geschlechtsreifen Tieren die Nahrung
und Gelegenheit zum Eierlegen entzogen.
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Sahlbergella singularis Haglund (Rindenwanze).
(Tafel I[/IIT Abb. 13—14.)

Diese besonders den Kameruner Kakaokulturen groBen Schaden zufiigende
Wanze wurde zuerst 1895 von Haglund?) beschrieben, und im Jahre 1903 von
Kirkaldy?) abéebildet. Kuhlgatz?), der von Busse Material aus Kamerun erhielt,
glaubte eine neue Gattung vor sich zu haben, und benannte sie Deimatostages con-
tumax nov. gen. nov. sp. Reuter?) wies aber spiter nach, daBl die von Kuhlgatz
beschriebene Wanze mit der Haglundschen Art Sakibergelln singularis vom Kongo
(Kuilu) identisch ist. Reuter selbst erhielt Exemplare vom Belgischen Kongo, die

Abb. 43. Kakaobdiume von Rindenwanzen befallen in einer Eingeborenenpflanzung in Kamerun,

ihm zur Bestimmung von Schouteden zugesandt worden waren, und beschrieb sie
noch einmal genauer, da die Kuhlgatzsche Beschreibung nicht vollstindig war.

In Kamerun ist die Rindenwanze eigentlich erst zu Anfang dieses Jahrhunderts
als Kakaoschidling bekannt geworden. Im Jahre 1902 berichtete Warburg?) iiber
das Vorkommen der Rindenwanzen in der Moliwepflanzung, wo die Schédlinge drei-

) E. Haglund, Ofers. Vet. Akad. Forh. 1895. S. 469.

?) Wien. Entom. Zeitung XXII. 1903. 8. 13.

%) Th. Kuhlgatz, Uber die Capside Desmatostages contumaz nov. gen. nov. spec., die West-
afrikanische Kakaorindenwanze; Zoolog. Anz. Bd. XXX. 1906. S.28.

4) 0. M. Reuter, Uber die Westafrikanische Kakaorindenwanze; Zoolog. Anz. XXXI. 1907. S.102.

%) 0. Warburg, FEine Rindenwanze als Kakaoschidling in Kamerun; ,Der Tropenpflanzert
1902. 8. 638.
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jahrige Bidume in 8—14 Tagen bis zur Gabelung vollstindig zum Absterben brachten
und auch noch den groBten Teil der am Stamme hédngenden Friichte vernichteten.
In der Moliwe-Pflanzung?) sollen im Jahre 1902 35—40°/, des Bestandes von dem
Schidling befallen worden sein, so daB iiber 1000 der schonsten Biume unterhalb
der Krone gekappt werden mufBten.

Im Jahre 1903 berichtet Preufl2) iiber die Rindenwanze als Schddling und
driickt die Vermutung aus, daB die Schidigung an den Bidumen wahrscheinlich durch
Stiche hervorgerufen wird; trotzdem ist es ihm nie gelungen das Tier beim Saugen
zu beobachten.

Im selben Jahre verdffentlichte Zwingenberger3) einen Aufsatz tiber den
Schidling. Nach ihm tritt der Schaden hauptsichlich in den Ubergangsperioden, der
Haupttriebzeit des Kakaos zutage, also in den Monaten Mirz, April, Mai, Juni, Sep-
tember, Oktober und November.

Weitere Untersuchungen iiber Lebensweise und Schidigung der Wanze riihren
von Busse¢) her.

Beschreibung des Schéidlings: Ménnliche Wanzen einschlieBlich der Fliigel
9,5 mm, ausschlieflich derselben 6,75 mm lang, Breite 3,20 mm. Weibliche Tiere
einschlieBlich der Fligel 10 mm, ausschlieflich derselben 8 mm lang und 4,5 mm
breit. Gesamtfirbung der Baumrinde #hnelnd, teils leder-, teils rétlichbraun, mit
zerstreuten helleren Melierungen. Nach Reuter sind bei Weibchen und Minnchen
die Abdominalrinder und die Bauchschienen am Vorderrande blal wie der iibrige
Bauch. Mittelpartie des Schildchens leicht schwirzlich; Fiihler braun; ihre 3 keulen-
artigen Glieder etwas glinzender aber kaum dunkler. Schenkel schwarzbraun, mit
breitem weiBlichem oder blaB weiBgelbem Ring: Schienen blaB weiBgelblich, am
Grunde und an der Spitze schmal, schwarzbraun, im {ibrigen spirlich braun ge-
sprenkelt. FiBe blaB, das letzte Glied an der Spitze braun; Klauen gelbbraun.
Larven rundlich von gleicher Farbe wie die ausgebildeten Tiere, vielleicht von etwas
hellerem Braun. Am Abdomen auf den Segmenten glinzend schwarzbraune bis
schwarze warzenartige Erhebungen.

Schidigung.

Busses Beobachtungen iiber die Art der Schidigung stimmen mit den meinigen
vollstédndig iiberein.

1) Rindenlaus im Kakao in Kameiun; ,,Der Tropenpflanzer 1902. S.144. Ich méchte hier gleich
anschlieBend bemerken, da der Ausdruck ,,Rindenlaus® falsch ist und leicht Konfusionen hervorrufen
kann. So berichtet z. B. Whright in seinem Buch ,,Theobroma Cacao or Cocoa* auf S. 212, daf in
Kamerun ein ,,Barklous® und ein ,,Bug® (Detmatostages contumaz) vorkommen. Natiirlich ist hier in
beiden Fillen nur die Rindenwanze (Sehlbergella singularis) gemeint.

%) ,,Der Tropenpflanzer 1903. S. 350.

%) C Zwingenberger, Die Kakaorindenwanze in den Pflanzungen des Bezirks Victoria zu
Kamerun; ,,Der Tropenpflanzer 1903. S. 176.

4) W. Busse, Bericht T und IIT der Pflanzenpathologischen Expedition nach Westafrika; ,,Der
Tropenpflanzer*. IX. Jahrg. 1905. S. 33 und S. 270 und ,,Beihefte z. Tropenpflanzer* 1906. S.179.

Biol. Arh. Bd. VIL 20



-~ 306 -

Die Schiidlinge werden meist an den jungen noch saftigen Trieben gefunden.
Sind diese bereits abgestorben, so begniigen sich die Wanzen, wie ich hiufig beob-
achtet habe, mit den dickeren Asten. Sie befallen bis zwei Jahre alte Triebe; iltere
Zweige und Aste werden seltener angegriffen. Eigentiimlich ist es, da die Rinden-

Abb. 44. Von Rindenwanzen befallene Zweige.

wanze in den frithen Morgenstunden die Zweige ansticht; bei ruhigem windstillem
Wetter kann man die Wanzen auf den Zweigen leicht fangen, dagegen verstecken
sie sich in den Rindenrissen und an den Gabelstellen der Aste, wenn der Wind
einsetzt oder der Baum geschiittelt wird.
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In #hnlicher Weise wie infolge der Helopeliis-Stiche verfirben sich auch hier
die griinen Gewebe, indem dunklere, mehr oder weniger scharf umschriebene, spiter
deutlich eingesunkene Stellen auftreten. Mit der Lupe betrachtet, erscheint die griine
Rinde an solchen Stellen etwas glasig. Spiter nehmen die Flecke (in der Léngs-
richtung des Triebes) an Umfang zu; ihre Farbe geht immer mebr in Braun iiber,
und die Rinde beginnt zu schrumpfen. Im weiteren Verlauf sieht man héufig
schwarzbraune bis schwarze Lingsrisse an der griinen Zweigrinde auftreten, welche
durch Spannungsdifferenzen beim Wachstum der Triebe entstanden sind.

Wie Busse schon hervorgehoben hat, ist fiir den Krankheitsverlauf das spitere
Auftreten von schiilferiger Borke charakteristisch, an der die befallenen Triebe noch
nach langer Zeit unter den gesunden zu erkennen sind (Abb. 44). Auch die griinen
Blattstiele werden mit Vorliebe befallen und in kiirzester Zeit abgetotet, worauf die

Abb. 45. Von der Rindenwanze hefallene Frucht.

Blitter welken und absterben. In den Eingebornenplantagen Kameruns stehen die
Kakaobiume infolge der Schidigung von Rindenwanzen fast entblittert da (Abb. 43),
Wie ich hdufig beobachtet habe, werden die Friichte meist dort verletzt, wo dieselben
den Stamm beriihren oder zwei Friichte aneinander stoBen. Natiirlich sind solche
Stellen ganz wie die erwidhnte Gabelung der Zweige als Unterschlupfwinkel der
Rindenwanzen beliebt. DaBl der stark geschiddigte Baum durch Absterben vieler
Zweige Wasserreiser bildet, ist ja sehr erklidrlich. Dasselbe wiirde auch eintreten,
wenn viele Zweige einfach abgeschnitten wiirden. Bisweilen sticht die Rindenwanze
auch die Stiele junger Friichte, natiirlich mit der gleichen Wirkung wie bei den
Blittern, an. Endlich werden auch die Friichte selbst befallen. In vorgeschritteneren
Stadien hat der Befall weiter keinen Einflu auf die Entwicklung, wihrend ganz

junge Friichte verkriippeln und in der GroBe erheblich zuriick bleiben.
20*
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Die von der Rindenwanze angestochenen ausgewachsenen Friichte sehen dhnlich
aus wie die durch Helopeltvs angestochenen. Es bilden sich auf der Schale braune,
schwach -eingesunkene Flecke, die durch nachtriigliche Korkbildung vernarben
(Abb. 45).

Bisweilen geht die durch Rindenwanzen verursachte Schidigung so weit, daB
tiberhaupt Fruchtbildung ausbleibt.

Es war von groBter Wichtigkeit, festzustelien, an welchen Teilen des Kakao-
baumes die KEiablage des Insektes stattfindet. Nach Busses Beobachtungen werden
die Eier in die von der friiheren Saugtitigkeit der Rindenwanze herriihrenden
Borkenrisse abgelegt. Zwar konnten in diesen Zellen keine Eier, wohl aber noch
ganz kleine, wenig bewegliche Tierchen nachgewiesen werden. Kuhlgatz glaubt in-
dessen mit Bestimmtheit annehmen zu diirfen, daB die Eier auch in junges lebendes
Gewebe eingesenkt werden.

Hinsichtlich der Abhéingigkeit des Auftretens der Rindenwanze von der ort-
lichen Lage, den Seewinden, Witterungsverhéltnissen, und der Jahreszeit sind sichere
Beziehungen nicht bekannt. Dagegen wurde festgestellt, daBl die gefliigelten Tiere
nur schwerfillig fliegen und von starken Winden fortgetragen werden kénnen. An
vor Wind geschiitzten Pldatzen machte Busse wiederholt die Beobachtung, daB eine
6 m breite Strale der Ausbreitung des Tieres ein vorldufiges Ziel setzte und noch
mehr gilt dies von Béchen oder Fliissen.

Die Verbreitung des Schédlings in den Kameruner Pflanzungen ist sehr interessant
und bietet noch manches Ritsel zu losen. Es hat fast den Anschein, als verbreite sich
die Rindenwanze die Kiiste entlang von Norden nach Stiden. Busse erwihnt, daB
er den Schidling im Frithjahr 1905 weder in Idenau Sanje und Bibundi, noch in
Debundja gefunden hatte, dagegen trat er schon damals in der Debundja nahe-
gelegenen Pflanzung Isongo, und von hier lings der ganzen Kiiste bis Mabeta auf.
In diesem siidlichsten Vorwerk von Kriegschiffhafen selbst hatte er das Insekt noch
nicht gefunden. Zwei Jahre spéter, zur Zeit meiner Anwesenheit in Kamerun, waren
die Verhidltnisse schon verdindert. Wihrend die Rindenwanze in Isongo und
Mokundange bereits seltener angetroffen wurde, hatte sich der Schidling bereits in
Mabeta eingenistet. Im siidlichen Teil des Schutzgebietes ist die Rindenwanze
meines Wissens noch nicht beobachtet worden.

Bekdmpfung.

Bei der Bekdmpfung ist das Augenmerk hauptséichlich auf die Entfernung der
angestochenen jungen Triebe zu richten, so daB durch spéitere Borkenbildung keine
neuen geeigneten Eiablagepldtze geschaffen werden. Auch die é&lteren, ehemals von
dem Insekt befallenen Triebe sollen entfernt und sémtliche abgeschnittenen Teile
verbrannt werden. Natiirlich sind auch die Wasserreiser abzuschneiden, weil sie
den Baum unnétig schwichen, was jedoch nicht wihrend der Regenzeit geschehen
darf, da sonst sofort neue Reiser hervorschieBen.

Das Absuchen der Tiere von den Bdumen ist sehr zu empfehlen, bei starkem
Befall aber kaum gut durchzufiihren. Dazu kommt, da man sich auf die Eingebornen
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in Kamerun schlecht verlassen und die Arbeit nicht gentigend kontrollieren kann.
Busse verspricht sich von der Anwendung von Leimruten viel Erfolg.

Um die Wirksamkeit insektentotender Gifte gegen die Rindenwanze zu er-
proben, wurden viele Versuche ausgefiihrt. Als sicher wirkendes Mittel hat sich
Schweinfurter Griin erwiesen. Nach unsern Erfahrungen werden die Insekten
durch Bespritzungen mit diesem Gift bald abgetotet.

Auf der Moliwepflanzung sind nach Busse mit folgender Losung gute Resul-
tate erzielt worden:

Schweinfurter Griin 40 g
Petroleum 3 1 { auf 100 1 Wasser.
Seife 1 kg |

Zur Kontrolle der Arbeiter hatte man noch 1 bis 2 kg gewdhnlichen Kalk
zugesetzt.

Fir die Eingebornenpflanzungen kommt das Schweinfurter Griin wegen seiner
giftigen Eigenschaft nicht in Betracht. Fiir diese wird nach dem heutigen Stand

Abb. 46. a Larve von Bathicoelia thalassina, b ausgewachsene Wanze (vergr.).

der Erfahrungen besser Kresol- und Schmierseifenlosung verwendet, die auf
der Pflanzung Ochelhausen mit Erfolg benutzt wurde. Weiter kiime hier die von
Strunk bereits empfohlene einprozentige Tabaksabkochung mit oder ohne Seifen-
zusatz in Betracht. Besonders die Tabaksbriihe wird fiir die Eingebornen ein
billiges Bekdmpfungsmittel abgeben.?)

Bei der Wahl des Bekiémpfungsmittels mufl besonders darauf geachtet werden,
daB es den Bdumen nicht schadet. So z. B. ist das Karbolineum nach meinen Be-
obachtungen als Bekdmpfungsmittel gegen die Rindenwanze nicht geeignet, da es die
Bliiten und sogar das Holz schiddigt. Ebenso iibt Soda auf die Bliiten einen
schidigenden KinfluB aus.

I Versuche, die Rindenwanzen von Stimmen und Asten mit einer Art Raupen-
lampe abzubrennen, zeigten, daB sie an den geringsten- Brandwunden eingehen; die

1) Eines dieser Priparate als sicher wirkend zu empfeblen, ist nicht angingig, da die in Kamerun
ausgefiihrten Versuche sich noch in zu engem Rahmen bewegt haben.
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Anwendung der Lampe schadet den Bédumen nur, wenn reichlicher Bliitenansatz vor-
handen ist.?)

Bathicoelia thalassina Schouteden.?)

Diese von Busse in Kamerun auf Kakaofriichten gefundene Wanze wurde von
Schouteden eingehend beschrieben. Sie macht vom Ei bis zur Imagoform vier
Hautungen durch. Die kleineren Larven sind gelb bis griinlichgelb, mit Reihen
braunschwarzer Flecken oder Streifen besetzt (Abb. 46a). Die ausgewachsenen 1 cm
langen tiefgriinen Tiere machen sich durch einen intensiven, unangenehmen Wanzen-
geruch bemerkbar (Abb. 46b). Busse teilt mit, daB die Larven die Eigentiimlich-
keit haben, sich bei Herannahen eines Feindes sofort wie tot zur Erde fallen zu
lassen. Die Wanzen wurden saugend auf den Friichten beobachtet, verursachen
aber nur unbedeutenden Schaden.

2. Homoptera, Zirpen.
Cicada, Cikaden.

Zikaden sind der Kakaokultur bisher nur in wenigen Fillen gefihrlich geworden.
Iu Kamerun tritt eine Zikade vereinzelt auf, von welcher Busse$) mitteilt, daB
sie die Rinde in der Léngsrichtung aufschlitzt, um ihre Eier in das Gewebe ab-
zulegen.

Auf Trinidad wurde von Hart eine schiddliche Art beobachtet, welche nach
Riley?), wahrscheinlich der Gattung Horicola angehort.

Eingehende Untersuchungen iiber die auf Kakao auf den Philippinen be-
obachteten Zikaden, verdanken wir Banks?). Besonders eine bis jetzt noch nicht
genauer bestimmte Species ist schédlich. Die ausgewachsenen Tiere messen ein-
schlieflich der Fliigel etwa 42 mm. Die vier Fliigel sind zierlich und durchsichtig,
die vorderen breiter als die hinteren. Das Insekt durchliuft vom Ei bis zum aus-
gewachsenen Tier verschiedene Stadien, die etwa 18 Monate dauern. Mit dem Lege-
stachel schlitzt das Weibchen die Zweige auf, um seine Eier abzulegen. Nach 4 bis
6 Wochen schliipfen die Larven aus, die den ausgewachsenen vollkommen &hnlich
und nur bedeutend kleiner sind; kurz nach dem Verlassen des Eies suchen die
Larven, welche zum Graben susgeriistete Vorderbeine besitzen, die jungen Wurzeln
im Boden auf, denen sie durch Saugen Sifte entziehen. Die Tiere bauen im Boden
in der Ndhe der Wurzeln eine Zelle, in der sie sich aufhalten, gewohnlich 10 oder
12 em unter der Bodenoberfliche. Mit zunehmendem Alter setzen sie sich immer

1) Vergl. Denkschrift tiber die Entwicklung der Schutzgebiete in Afrika und der Siidsee im
Jahre 1907/08. Teil C. Kamerun. 8. 97.

%) H. Schouteden, Die Metamorphose von Bathicoelia thalassina usw.; Zeitschr. f. wissen-
schaftl. Insektenbiologie. Bd. II. 19v6. S. 82.

8) Pflanzenpathologische Expedition nach Westafrika. Bericht IIL. ,Der Tropenpflanzer.*
1905. No. 5. '

4) Damage to Cocoa in Trinidad; Insect Life Vol. V. No. 1. 1892. S. 203.

% a. a. 0. S. 10.

-
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tiefer an den Wurzeln fest; man hat sie sogar schon in einer Tiefe von 80 cm
gefunden.

Sobald das Insekt mit Fliigeln ausgertistet ist verldft es den Boden und kriecht
auf den Stamm, wo es sich weiter entwickelt. Die M#dnnchen geben ein eigentiim-
liches Zirpen von sich, das bei den Weibchen nicht beobachtet werden konnte.

Das Insekt schadet hauptsidchlich dadurch, daB in die an Zweigen und Wurzeln
hervorgerufenen Verletzungen andere tierische oder pflanzliche Parasiten leicht ein-
dringen und die Zerstorungsarbeit fortsetzen. Nicht selten fand Banks die meisten
Wurzeln der Bdume von zahlreichen Larven der Zikade befallen.

Bekimpfung.

Das Absuchen der Tiere ist zu empfehlen. Zweige mit abgelegten Eiern sind
leicht an ihren Verletzungen erkenntlich und miissen entfernt und verbrannt werden.
Die im Boden befindlichen Larven vernichtet man am besten durch Schwefel-
kohlenstoff.

Auf den Philippinen beobachtete Banks eine Vogelart, die den Zikaden nach-
stellt; selbstverstindlich sind diese natiirlichen Feinde zu schonen. Ameisen sollen
Zikadeneier gerne verzehren; letztere liegen in kleinen Hohlungen unterhalb der
Zweigrinde und sind leicht zu erkennen, wenn man den Zweig der Lédnge nach
durchschneidet.

Aphidae, Blattlause.

Werden von den Blattliusen junge noch nicht ausgewachsene Teile angegriffen,
so entstehen gewdhnlich Wachstumsstérungen und die betreffenden Blitter zeigen
mehr oder weniger starke Verkrimmungen und Kriuselungen. Ausgewachsene
Bldtter haben im allgemeinen weniger unter dem Befall von Aphiden zu leiden.

Wie ich mich selber iiberzeugen konnte, treten Blattlduse nur auf den jiingsten
Kakaobldttern und zwar fast immer nur auf der Blattunterseite auf. Seltener werden
auch Bliiten befallen.

Die Bevorzugung der Blattunterseite lieBe sich vielleicht dadurch erkldren, daB
die Insekten hier vor den heftigen schweren Regengiissen geschiitzt sind.

Die von Aphiden befallenen Kakaoblitter sind stark gekrduselt und zwar ist
die Oberseite des Blattes stirker gewachsen als die Unterseite, so da das Blatt nach
unten hin gebogen erscheint.

Durch den Stich des Insekts entstehen kleine helle auf der Blattoberseite sicht-
bare Flecken. Mikroskopische Untersuchung der befallenen Blitter zeigt, daB durch
den Stich fast das ganze Mesophyll getroffen wird.?)

GroBe Schiddigungen haben Aphiden den Kakaokulturen bis jetzt nicht zugefiigt.
In Kamerun wurden von Busse zuerst Blattliuse auf Kakao beobachtet. Es handelt
sich dabei um eine bis dahin noch unbekannte Art, ndmlich:

') Eingehende anatomische Untersuchungen iiber die Beeinflussung der von dem Stich der
Aphiden betroffenen Gewebeelemente hat Biisgen (Der Honigtau, Jena 1901) gegeben.
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Toxoptera Theobromae Schouteden.!) Busse hat diese Art in Bibundi, Victoria
und Mabeta gefunden. Von mir konnte sie auBler in den vorgenannten Pflanzungen
noch in Moliwe und Kriegschiffshafen festgestellt werden.

Beschreibung des Schiddlings: Die Individuen der ungefliigelten Generation
mit eirunden, nach hinten etwas verbreitertem Korper. Farbe dunkelgriin bis schwarz;
Augen dunkelbraun. Riissel verhéltnismidBiig lang; die Antennen kurz. Gefliigelte
Insekten ebenfalls dunkelgriin gefirbt, Abdomen etwas heller.

Da die Blattlduse keinen nennenswerten Schaden anrichten, ist es nicht not-
wendig, besondere Bekdmpfungsmalregeln zu treffen.

Sollten trotzdem die Apbiden in einer Pflanzung ldstig werden, so empfehle ich,
die Baume mit Erdol-Seifenemulsion?) zu bespritzen. Auch Tabakseifengemisch hat
sich im allgemeinen gut gegen Aphiden bewihrt: Man kocht 2!/, kg Tabakblitter
oder -Rippen 1—2 Stunden lang griindlich mit 15 | Wasser aus, giei die Briihe
nach dem FErkalten ab und verdiinnt sie im Verhéltnis 1:15 mit Wasser. Schmier-
seife wird mit der gleichen Gewichtsmenge Wasser angeriihrt und dann je ein Teil
der Seifenldsung mit 30 Teilen Tabakabkochung gemischt.

Psyllidae, Blattflohe.

DaB} Psylliden Deformationen an Bliiten hervorrufen kénnen, habe ich in Kamerun
beobachtet.3)

Wihrend meines Aufenthalts in der Bibundipflanzung fiel mir eine eigentiimliche,
meines Wissens bis jetzt noch nicht bekannt gewordene Verlaubung der Kakaobliiten
auf. In der genannten Ptlanzung befanden sich einige Bdume die niemals Friichte
getragen hatten und von den dortigen Pflanzern als ,ménnliche Kakaobdume*“ be-
zeichnet wurden. [hre zahlreichen Bliiten fielen schon von weitem dadurch auf, daB
sie lang gestielt erschienen und statt der bekannten Firbung der normalen Bliiten
ein gleichméifiges Dunkelbraun aufwiesen.

Die Untersuchung zeigte, daB Bliitenkrone, Antheren und meist auch der
Fruchtknoten unausgebildet waren, was bei den Bliiten der sogenannten ,ménnlichen
Kakaobdume® nicht der Fall ist.

Den Pflanzern scheint der Unterschied zwischen beiden vorliegenden Ab-
normititen nicht aufgefallen zu sein; da in beiden Fillen die Bidume keine Friichte
tragen, hat man wohl angenommen, daB beide Erscheinungen identisch sind. Der
Unterschied zwischen normalen Kakaobliiten und den verlaubten Organen ist folgender:
Die normalen Bliiten haben einen fiinflappigen Kelch; die am Grunde kappenformig *
ausgebildeten fiinf Blumenblitter besitzen eine kleine ovale, meist spitz endende
gestielte Spreite. Die Staubblattrohre besteht aus fiinf pfriemenformigen Staminodien
und fiinf gestielten Staubbldttern. Der fiintficherige Fruchtknoten weist einen ein-

1) H. Schouteden, Un nouvel ennemi du cacaoyer en Afrique; Annales de la Soc. entomol.
de Belgique. Tome L. 1906.

%) Siehe hieriiber bei der Bekdmpfung der Schildliuse nach.

%) Siehe von Faber, Uber Verlaubung von Kakaobliiten; Ber. d. Deutsch. Botan. Gesellsch.
Jahrg. 1907, Bd. XXV. Heft 10. (Dort auch Literaturangaben.)
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fachen mit einer fiinfspaltigen Narbe versehenen Griffel auf (Abb. 47a). Die ver-
laubten Bliiten besitzen den Charakter kleiner negativer Zweige mit verldngerter
Achse und gestreckten Internodien. Eine Differenzierung der Kelch- und Blumen-
blitter, Staubbldtter und Fruchtknoten ist nicht vorhanden. Die verldngerte Achse
dagegen tridgt eine groBe Anzahl in Spiralstellung angeordneter, etwa 5 mm langer
und !/,—1 mm breiter, meist eigentiimlich gekrimmter Blittchen (Abb. 47 b). In ganz
seltenen Fillen finden sich an der Basis der Achse kleine Seitenzweige mit rudimen-
tiren Knospen, die teilweise noch einen Fruchtknoten aufweisen. Die Blitter der
verlaubten Bliiten sind dicht besetzt mit kurzen, dickwandigen, an ihrer Spitze ge-
krimmten Haaren, wihrend auf den normalen Bliitenbldttern solche nur vereinzelt
vorkommen; sie sind in den meisten Fillen als Driisenhaare ausgebildet.

Abb. 47. a normale Kakaobliiten, b verlaubte Bliiten.

Bei ndherer Untersuchung fand ich auf den Bldttchen das Mycel eines Pilzes,
der seinen Sporen nach der Gattung Cercospora angehért. Da dieser Pilz auf den
deformierten Bliiten nicht immer konstatiert werden konnte und ab und zu auch auf
normalen Bliiten auftritt, glaube ich annehmen zu diirfen, daB es sich in diesem Falle
um einen Gelegenheitsparasiten handelt, der mit der fraglichen Deformation nicht
im Zusammenhang steht.

Dagegen liefen sich regelmifig zwischen den schmalen dunkelbraunen Blitt-
chen der deformierten Bliiten zahlreiche Larven einer Psyllide nachweisen. Sowohl
an verschiedenen Stellen der Bliitenachse, als auch an den einzelnen verkriippelten
Bldttchen konnte ich die Folgen der Téitiglgeit dieser Insekten beobachten und zwar
handelte es sich vornehmlich um Saugverletzungen. An vielen Stellen war der durch
den Riissel des Tieres in das Gewebe gebohrte Gang noch deuatlich zu erkennen.
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An anderen Stellen der Achse zeigte sich unter der Epidermis ein Hohiraum, der
vom tibrigen lebendigen Gewebe durch eine Korkschicht getrennt wurde und mit
der AuBenwelt durch einen Kanal in Verbindung stand. Die Entstehung dieses Hohl-
raumes ist dadurch erkldrlich, daB das Insekt seinen Riissel in die weichen und
saftigen Gewebe einfithrt. Die so verletzte Pflanze sucht nun durch eine Kork-
schicht die iibrigen gesunden Gewebe abzuschliefien.

Das auBerhalb der Korkschicht befindliche, von der Erndhrung abgeschlossene
Gewebe stirbt ab und wird resorbiert. In einem Falle fand ich in dem Hohlraum
wahrscheinlich die Larven des Insekts darstellende Korperchen, die aber durch die
Konservierung gelitten hatten.

Durch den Stich der Psyllide und die damit verbundene Reizwirkung sind die
Enden der Bléttchen nicht selten dermafen nach innen gekriimmt, daB sie einen
nach zwei Seiten offenen Hohlraum bilden, in dem das Insekt wohnt. Jedenfalls
miissen es giftige Stoffe sein, die durch die Saugtitigkeit des Insekts in das Gewebe
gelangen und die zuriickgehende Metamorphose der Bliitenachse bewirken.

Der Mangel an ausgebildeten Tieren in meinem Material ldBt sich dadurch
leicht erkliren, dafl diese gefliigelt sind und bei herannahender Gefahr entweichen
konnen.

Daf} Blattflshe Wucherungen an Pflanzenteilen verursachen, ist bekannt. Nach
Vosseler?t) ruft Phytolyma lata Scott eine Vergallung der verschiedensten Teile von
Chlorophora excelsa (Welw.) Benth. et Hook in Ost-Afrika hervor. Busse?) erwihnt
dieselben Vergallungen aus Togo; in Dehra Dun (Indien) verursacht Psylla cistellata
Buckt, Gallen auf Mangifera indica L. hervord); P. Herbst fand in Chile auf
Schinus (Duvaua) dependens I). C. einkammerige, durch Psylliden verursachte Zweig-
gallen und Blattbasengallen. Durch Psylliden hervorgerufene Blattgallen haben auch
Koningsberger,4) Zehntner? und Busse®) beschrieben, ersterer an einer Pala-
quium-Art aus dem Riouw-Archipel, und letzterer an Kickxia elastica Preuss aus
Kamerun.

Die hier beschriebene Deformation der Kakao-Bliiten tritt nach meinen Be-
obachtungen nur an vereinzelten Biaumen auf, stellt also eine einschneidende Kalamitit
nicht dar. Dal in der Pflanzung nur einzelne Bdume diese Abnormitit der Bliiten
zeigen, ldBt sich dadurch erkliren, dal der Blattfloh nur ungern wandert und sich
solange als moglich auf einer einmal angegriffenen Pflanze aufhélt und vermehrt.

So teilt auch Vosseler?) mit, daB ganz in der Néhe total vergallter Exemplare
von Chlorophora excelsa vollkommen verschonte Bdaume stehen konnen.

1) J. Vosseler; Eine Psyliide als Erzeugerin von Gallen am Mwulebaum; Zeitschr. f. wissen-
schaftl. Insektenbiologie. Bd.IL. 1906. S.2?6—285, S. 3056—316.

%) Beihefte zum Tropenpflanzer. Jahrg. 1906. No. 4/5. §. 220.

*) Miscellaneous Notes, in Indian Museum Notes V, III. Calcutta 1896. S.13 u. No. 3, S. 91.

*) Mededeelingen uit 'sLands Plantentuin LXIV. 1903. S. 80.

%) De Indische Natuur, Febr. 1900. L

6) a. a. 0. 8. 138,

) a.a. 0. S. 314.
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Auch scheint Kakao diesen, jedenfalls aus dem benachbarten Urwald stammen-
den Tieren als Wirtspflanze nicht zuzusagen, da sie sich sonst in den Pflanzungen
entschieden stidrker vermehren wiirden. Vielleicht handelt es sich bei den sporadischen
Fillen um zufillige Verschleppungen.

Coccidae, Schildiduse.

Von Cocciden wurden auf Kakaofriichten und Zweigen gefunden:

I. Stictococcus sjostedti CKIl. 1)

Diese Art kommt hdufig in Kamerun vor und wird wahrscheinlich durch
Saugen schidlich. Jedenfalls habe ich beobachtet, daB dieselbe Art die Rinde an
Asten von Cola infolge ihrer Saugtitigkeit zum Absterben zu bringen vermag. Diese
Form ist nicht allein morphologisch sondern auch biologisch dadurch bemerkenswert,

Abb. 48. Kakaofruchtstiel mit Stictococcus sjistedti besetzt (etwas vergr.).

daB sie an Friichten und Fruchtstielen sitat, was bei anderen Schildlédusen nicht héufig
vorkommt (Abb. 48). Stictococcus sjostedti wird wegen ihres Honigtaus von Ameisen
gepflegt.

2. Palaeococcus Theobromae Newstead.?)

Wahrscheinlich schidlich. Das Insekt wurde in West-Afrika (Calabar) auf
Kakaobléttern wahrgenommen.

3. Pulvinaria jacksoni Newstead.?)

Ebenfalls in West-Afrika beobachtet.

4. Hemilecanium Theobromae Newstead.

Auf Zweigrinde von Busse in Kamerun gefunden (Abb. 49 a).

1) Canadian Entom. 1903. Vol. XXX. S. 64. Eine eingehende Beschreibung gibt Newstead,
Journal of Economic Biology. 1908.

%) a. a. 0.

% a a. 0.
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5. Ceroplastes Bussei Newstead.

Ebenfalls von Busse auf Zweigen in Kamerun gefunden (Abb. 49b).

Auf den Philippinen sollen nach Angaben Banks Cocciden auf Friichten und
Zweigen massenhaft vorkommen und bedeutende Schédigungen hervorrufen.

Bekdmpfung.

Empfehlenswert gegen Schildlduse ist Erdol-Seifen-Emulsion. Ein ge-
eignetes Rezept fiir deren Anfertigung hat Maxwell-Lefroy?) verdffentlicht. 1/, kg
Stangenseife wird in 4!/, 1 kochendem Wasser
aufgeldst und danach mit 9 1 Erdol vermischt.
Das Emulgieren geschieht unter kréftigem
Rithren oder Schiitteln und ist beendigt, wean
sich eine rahmige Masse gebildet hat, auf der
keine erkennbaren Oltropfen mehr schwimmen.
Diese Stammlésung, welche sich nur ca. 8 Tage
halt,
diinnt und zwar kommen auf 1 Teil derselben
9 Teile Wasser.

Nach Vosseler verteilt sich das Erdél
leichter und schneller in einer stirkeren
Seifenlosung, wenn man z. B. fiir die Stamm-
lésung statt des vorgeschriebenen Quantums
etwa 1/,—1 kg Seife nimmt und dafir 1—2 1
weniger Petroleum zusetzt. Die Emulsion

wird zum Gebrauch mit Wasser ver-

Abb. 49. a Hemilecaninm Theobromae auf der Astrinde . . f
(vergr.), b Coroplastes Bussei auf Kakaozweig (nat. Gr.).  wird auf die befallenen Pflanzenteile gespritzt.

f) Lepidoptera.
1. Cossidae, Holzbohrer.

Zeuzera Coffeae Nietner.2)
(Taf. TI/IIT Abb. 15—18.)

Kamerling und Zehntner3) beschrieben im dJahre 1900 einen auf Java
beobachteten, Zeurera Coffeae verwandten Bohrer, in Zweigen von Kakaobdumen.
Beide Autoren glaubten, daB dieses Insekt wahrscheinlich einer andern Art angehort,
als das von Koningsberger?) als Kaffeeschidling angefiihrte und abgebildete Tier.
Es stellte sich jedoch spéter heraus, daf beide Schmetterlinge identisch sind.

') Tropical agriculturist. N. 8. V. 25. No. 2. 1905. 8. 391. Siehe auch Vosseler, Erdsl-
Seifenemulsion als Insecticid; ,,Der Pflanzer* 1905. 8. 318.

°) Nietner, Enemies of the Coffee-Tree. 1861. 8. 21. Moore, Lepidoptera of Ceylon 1I.
1883. S. 154. Taf. 143. Abb. I, 1a, 1b. Hampson, Fauna Brit. India, Moths I. 1892. §. 312.

) Z Kamerling und L. Zehntner, Voorloopig overzicht over de ziekten en plagen, die in
Cacao op Java voorkomen; De indische natuur. Jahrg. I. 1900. S. 43 —63.

%) J. C. Koningsberger, De dierlyke vyanden der koffiekultuur op Java, Teil I; Mededeelin gen
uit ’s Lands Plantentuin. No. 20. S. 47. Taf. 4. Abb. 7—9.
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AuBerdem fand Preuf?) in Kamerun eine Zewzera-Art, deren Raupe Aste zum
Absterben bringt, jedoch nicht besonders gefihrlich werden soll. Nahere Angaben
iber das Auftreten dieses Schédlings sind leider nicht bekannt geworden. Ich habe
weder diesen Schmetterling noch seine Raupe in Kamerun finden kénnen. Gravier?)
teilt mit, daB} er auf der Insel St. Thomas auf Kakaobiumen eine Raupe sah, die der von
Zeuzera Coffeae Nietner aullerordentlich dhnelte, vermutlich sogar mit ihr identisch war.

Trotz der reichen Literatur tiber Zeuxera Coffeae bedarf manches in der Ent-
wicklungsgeschichte dieses Insekts noch der Aufklirung, z. B. die Dauer der Ent-
wicklung vom Ei bis zum Schmetterling.

Zeuxera Coffeae ist wahrscheinlich iiber ganz Siid-Asien und den Malayischen
Archipel verbreitet. Auf Java kommt sie nach Piepers®) vom Meere bis zu einer
Héhe von 1600 m vor. AuBer Kakao und Kaffee befilit
sie noch verschiedene andere Pflanzen, wie Cinchona, Anona,
Acalypha, Thea.

Beschreibung des Schiddlings: Der Schmetterling
ist hellaschgrau, sein Leib mit flaumartigen Haaren der-
selben Farbe dicht bedeckt. Die Fliigel der Weibchen sind
hellerémefarben, die der Ménnchen beinahe weill und héufig
etwas durchsichtig. Auf den Vorderfliigeln der Weibchen
finden sich viele dunkie stahlblaue Flecke und Streifen.
Die Ménnchen haben auf den Fliigeln und oft auch am
Leib schwarze Flecke. Wihrend der weibliche Korper
tiberalb gleich dick ist und am Ende konisch in einen Lege-
stachel zulduft (Abb. 50), verschmilert sich beim Minnchen
allmdhlich der am Thorax breiteste Leib und endet beinahe

Abb. 50. Legestachel von Zeuzera
SpitZ. D1e Fﬁhler sind belm Weibchen drahtfﬁrmig, be1m Coffeae(nachKoningsberger).
Mannchen kammartig, mit etwas nach aufien gebogenen Spitzen.

Die Grofe der Schmetterlinge variiert sehr; Zehntner gibt fiir das weibliche
Exemplar eine Linge von 16—25 mm und fiir das Ménnchen 18—25 mm an. Die
Flugelspannweite beim Weibchen betrigt 38—50 mm, beim Méinnchen 33—46 mm.

Uber die Eiablage gehen die Beobachtungen auseinander. Nach Zehntners),
dem wir eingehende Untersuchungen tiber die Lebensgeschichte des Tieres als Kakao-
schidling verdanken, produziert das Weichen in 5 bis 6 Tagen, 6 bis 8 Haufen Eier,
welche je bis zu 500 Stiick enthalten. Die Eierhaufen werden nicht {ibereinander ab-
gelegt, sondern das Weibchen schiebt den zweiten Haufen unter den ersten, den
dritten unter den zweiten, und so fort.

Die gelben, rétlich schimmernden, ungefihr 1 mm langen und ca. 0,5 mm
breiten Eier sind von ellipsoidischer, auf der Unterseite abgeplatteter Form.

) . Der Tropenpflanzer“. 7. Jahrg. 1903. 8. 350.

?) Bull. du Muséum d’histoire nat. 1907. No. 2 und 3.

%) M. C. Piepers und P. C. T. Snellen, Enumération des Lepidoptéres Heteroceres de Java;
Tydschrift voor Entomologie. 1900. 8. 42.

%) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 2. 1903.
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In jungem Zustand sind die Raupen rot, rotbraun oder violett, spiter schmutzig
gelb bis weiBllich, manchmal rétlich schimmernd. Die groBten Larven sehen oft kurz
vor dem Verpuppen durchsichtig gelb, ungefihr wie gelbe Vaseline aus. Die GroBe
wechselt zwischen 3 und 5 em. Wenn die Larven ausgewachsen sind, bohren
sie einen horizontalen bis dicht unter die Oberfliche der Borke verlaufenden Gang
mit einer Offnung, durch welche der Schmetterling ausschliipfen kann. Nach
3 bis 4 Tagen sind die Larven verpuppt. Die gelbbraunen, am Vorderende dunkel-
braunen Puppen bewegen sich mittels einiger, an der AuBenseite des Kokons befind-
lichen Spitzen im Bohrgang hin und her. Eine scharfe Spitze an der Stirn dient
zum DurchstoBen des durch die Larve vor der Verpuppung am Ausschlupfloch an-
gebrachten membranartigen Verschlusses. Die Puppen werden 18—30 mm, seltener
35—38 mm lang. Der Puppenzustand dauert nach den Beobachtungen Zehntners
beim Weibchen 21—23, beim Minnchen 27—30 Tage, wihrend Green fiir die
Dauer 3 Monate und Koningsberger 3—4 Monate angibt. Einige Zeit vor dem
Ausschliipfen des Schmetterlings bewegt sich die Puppe nach unten und durchbohrt
den VerschluB des Bohrganges. Diese Arbeit wird am Tage ausgefiihrt. Am Abend
schiebt sich die Puppe halb durch das Ausschlupfloch und bleibt spiter, nachdem
der Schmetterling ausgeflogen ist, darin stecken.

Der von den Zeuzera-Bohrern den Kakaokulturen zugefiigte Schaden besteht
in der Durchbohrung der Pflanzenteile. Die Génge besitzen einen Durchmesser bis
zu 12 mm und eine Ldnge von 50 cm; sie finden sich in jungen Biumen, Wasser-
reisern, seltener in den Zweigen élterer Bdume. Diinne Zweige werden oft voll-
stindig ausgehohlt, so da nur die Rinde {ibrig bleibt. In der Regel bohrt die Larve
in der Richtung nach der Zweigspitze, dreht sich, nachdem sie diese vernichtet hat
um und arbeitet dann nach dem unteren Zweigende hin. Oft wechseln die Larven
den Platz, indem sie den Bohrgang verlassen, um einen neuen, an einer anderen
Stelle desselben Zweiges oder an einem anderen Zweige anzulegen.

Das Vorhandensein der Zeuzera-Larven erkennt man an dem Absterben der
Zweige, an denen die Bldtter nach langsamem Verwelken hidngen bleiben. Liegen
dem Welken andere Ursachen, z. B. Wind oder Helopeltis-Stiche zugrunde, so. fallen
die Blétter bald ab und das Welken beschrinkt sich nur auf die Zweigspitzen. Bei
Befall der Zewzera-Larven sterben ganze Zweige ab.

Der frische Kot der Larven ist rot oder rotbraun, im trockenen Zustand rétlich-
gelb und wird aus dem Eingange des Bohrloches oder bei sehr langen Bohrgingen,
aus besonders dazu angelegten Lochern ausgeworfen. Bei grofen Raupen hiuft sich
der Kot am FuBle des Baumes dermaRen an, daB man hieran die Anwesenheit des
Insekts erkennen kann.

In dickeren Asten zeigt der Bohrgang ein paar kiirzere Seiteniste, in den
diinneren ist er unverzweigt. StoBt die Raupe auf eine Zweiggabelung, so verfolgt
sie nicht selten abwechselnd beide Wege.

Mit Vorliebe ndhrt sich die Raupe von frischem Holz, ohne aber dabei totes
Gewebe zu verschméihen. Gewohnlich finden sich in ein und demselben Baume

Y
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mehrere Bohrer, von denen meist jeder einen eigenen Zweig bewohnt. Im all-
gemeinen ist der von Zeuzera verursachte Schaden nicht als sehr groB zu be-
zeichnen.

Natiirliche Feinde und Bekdmpfung.

Wenn der Zeuzera-Bohrer im allgemeinen nicht sehr viel Schaden anzu-
richten vermag, ist dies nicht zum geringsten Teil seinen natiirlichen Feinden zu
verdanken. Zehntner betrachtet als solche eine Schlupfwespe, eine Fliege und eine
Pilz-Art. Er fand héufig in den Bohrgingen der Zeuzera Coffeae neben vertrockneten
Uberresten der Larve, bis zu 50 Kokons einer Schlupfwespe, die mit einer in dem
Zuckerrohrbohrer (Sesamia nonagrioides Lef.) schmarotzende Braconide identisch zu
sein schien. Derselbe Forscher hat sogar die Schlupfwespe bei der Totung der
Zeuxera-Larve beobachten konnen.

Es empfiehlt sich die Kokons der Wespe, wo man sie in solchen Bohrgiingen
antrifft, zu schonen, um neue Wespen zu erzeugen.

Mehr noch als von den Schlupfwespen werden die Zewzera-Larven von einer
Fliege verfolgt, welche viel Ahnlichkeit mit unserer einheimischen Stubenfliege hat;
sobald die Zeuzera-Larve ihren Bohrgang verliBit, werden von der Fliege die Eier auf
sie abgelegt. Die Fliegenlarven verpuppen sich, nachdem die Zeuzera-Raupe bis auf
die Haut leer gefressen ist. Die leeren Héute sind alsdann oft in den Bohrgingen
zu finden. Die Fliegenpuppen sind natiirlich ebenso wie die Schlupfwespen zu
schonen.

Uber den Erreger der Pilzerkrankung der Zewxera-Larven ist nur wenig bekannt
und scheint sie nur selten beobachtet worden zu sein, weswegen von ihrer Hilfe bei
der Bekimpfung nicht viel zu erwarten sein diirfte. Die von dem Pilz befallenen
Larven werden zuerst bewegungsunfiahig; sie verfirben sich mehr oder weniger, ver-
faulen aber nicht, sondern werden mumifiziert. Zuletzt bedeckt die ganze Larve
ein weilles Pilzmycel.

Da die obenerwihnten natiirlichen Feinde nicht allein die Vernichtung des
Zeuxera-Bohrers bewirken konnen, mufB der Pflanzer die Bekdmpfung durch Ab-
schneiden und Verbrennen der befallenen Zweige energisch in die Hand nehmen.

2. Notodontidae, Zahnspinner.

Stauropus alternus Wik.
(Taf. TI/IIL Abb. 19—21.)

Dieser Spinner wurde von Green?) auf Ceylon auf Kakao beobachtet. Bamber
erwihnt, dal man ihn auBer auf Ceylon auch in Daarjeeling gefunden hat. Stauropus
ist als Schddling der Teepflanze schon linger bekannt und gehdrt zu denjenigen
Insekten, die plotzlich in sehr groBer Anzahl auftreten, um dann auch ebenso schnell
wieder zu verschwinden. Die Larve ist von dunkelrotbrauner Farbe, #hnlich der
eines abgefallenen Blattes und zeigt helle Linien auf dem Riicken und graue Streifen

1) E. E. J. Green, Insect pests of the tea plant. Colombo 1890.
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auf den Segmenten. Durch diese Schutzfirbung entzieht sich das Insekt vielieicht
der Verfolgung von raupenfressenden Vogeln.

Auffallend an ihr ist die Lénge der BrustfiiBe, besonders beim mittleren Paar.
Es kommen vier Paar Abdominalbeine vor. Wéhrend die letzten Segmente des
Hinterleibes stark angeschwollen und nach oben aufgerichtet sind, werden am Ende
des letzten Segments ein Paar fiihlerartige Anhénge sichtbar. Obendrein besitzen die
vier vorderen Segmente des Hinterleibs paarige, handformige Fortsitze. Eigentiimlich
sieht das Tier aus, wenn es sich bedroht glaubt. Kopf, Brust und die ersten beiden
Segmente des Leibes werden dann schrdg nach vorne aufgerichtet, wihrend die
Beine dem Kopfe entlang nach vorne gestreckt sind. Gleichzeitig wird der an-
geschwollene Teil des Hinterleibes so weit nach vorne gebracht, dal der After gegen
den Kopf zu liegen kommt.” In dieser Haltung bleibt die Larve still sitzen. Bei
Beriihrung fiihrt sie mit dem mittleren Brustfiilen-Paar eine schlagende Be-
wegung aus.

Am Tage ist sie ginzlich regungslos, nur des Nachts nagt sie die Blitter an
und zerstiickelt sie nicht selten ganz.

Der Schmetterling ist von grauer Farbe; die Vorderfligel sind graubraun
mit zwei undeutlichen, blassen, gewellten Querlinien versehen und fragen aut der
duBeren Hilfte eine Reihe von dunkelroten Punkten, die an der Innenseite von einem
hellen, halbmondformigen Fleckchen begrenzt werden. Die Hinterfliigel erscheinen
an der Basis hell gefirbt, im librigen von gleicher Farbe wie die Vorderfliigel.

Bekimpfung.
Solange die Larven nicht in groBer Anzahl auftreten, wird ein einfaches Ab-
suchen derselben geniigen, um das Ubel zu beseitigen. Andernfalls sind Bespritzungen
mit Schweinfurter Griin zu empfehlen.

3. Limacodidae.

Orthocraspeda trima Moore.?)
(Taf. ILIII Abb. 22—24.)

Die Raupe hat sich auf Java als ein gefahrlicher Feind der Kakaokulturen
erwiesen und nach Zehntner?) im Jahre 1901 ganze Pflanzungen kahl gefressen
und vernichtet.

Orthocraspeda trima legt ihre 0,7 mm langen und 0,5 mm breiten Eier auf die
Unterseite der Blitter; sie sind oval, oben etwas abgeplattet, anfinglich farblos und”
durchsichtig und infolgedessen schwer wabrzunehmen. Bei schriger Beleuchtung
treten sie als winzige glinzende Fleckchen, etwa wie kleine Tropfchen einer stark
lichtbrechenden Fliissigkeit hervor. Nach 4—5 Tagen kriecht die Larve aus; sie ist
von wechselnder Farbe, auf dem Riicken rotlich-, manchmal hellgelblichbraun, dann

) M. C. Piepers und P. C. T. Snellen, Héteroceres de Java; Tydschrift voor Entomologie.
1900. S.97—98. Hampson, a. a. 0. S. 393.
%) a. a 0. 8. 12
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wieder” dunkler bis schwarzbraun. Ist die Larve dunkel, so liBt sich eine durch ein
System von gelben, bisweilen weiBen, lings- und querlaufenden Linien gebildete
mosaikartige Zeichnung erkennen. Heller gefirbte Individuen sind dunkelbraun ge-
fleckt. "An der hinteren Riickenpartie zeigen sich zwei dreieckige, hellgriine, gelb
umsiumte Flecke, die zum Teil die rotbraune Grundfarbe verdecken. Nach Zehntner
ist diese Zeichnung ein besonderes Merkmal der Larven. Die Bauchseite ist von
grauweiBler oder roter Fdrbung; an den Seitenréindern des Korpers sind je 10, mit
steifen Borsten besetzte Auswiichse zu beobachten, von denen die 3 vordersten braun,
die anderen hellgriin sind. Der Riicken ist mit zwei in der Lingsrichtung ver-
laufenden Warzenreihen versehen.

Bei Beriihrung der im ausgewachsenen Zustand bis zu 1% mm groBen Larven,
verursachen deren Haare ein gelindes Jucken.

Die jungen Tiere ndhren sich ausschliefilich von der Unterseite der Blatter, wo
sie 2—3 mm grofle Stlicke ausfressen, so dal nur noch die Oberhaut unbeschidigt
bleibt. Die élteren Larven fressen die Blétter anfangs stellenweise, spdter aber mit
Ausnahme der groBleren Nerven vollstindig auf. Die Blattgerippe fallen bald ab.

Vor der Verpuppung spinnen sich die Larven in 6,5—7 mm lange und 5 bis
6 mm breite, eiformige, braune Kokons ein. Um diesen Kokon zu spinnen braucht
die Larve 2 Tage. Sie wirft dann bald die Haut ab und verpuppt sich. Nach Ab-
lauf von 16—17 Tagen schliipfen die Ménnchen, nach 14—15 Tagen die Weibchen
aus. Beim Offnen der Kokons springt an einem Ende derselben ein runder Deckel
auf. Besonders zahlreich trifft man die Kokons dort an, wo sich die Frucht an den
Stamm schmiegt.

Die Schmetterlinge sind graubraun gefirbt, dhnlich der Borke der Kakaobdume
und etwa 18—22 mm lang. Auf den Vorderfliigeln sieht man bei gut konservierten
Exemplaren 4—5 schwarze, querverlaufende Streifen. Die Ménnchen sind seltener,
etwas kleiner als die Weibchen und an ihren mit kleinen Seitenzweigen versehenen
Fiihlern leicht zu erkennen. Zehntner fand nicht selten unter allen Individuen
nur 159/, ménnliche Exemplare. Die ganze Entwicklung von Orthocraspeda trima
nimmt nach Zehntner etwa 2 Monate in Anspruch.

Natiirliche Feinde und Bekdmpfung.

Als natiirliche Feinde der Schmetterlinge auf Java kommen nach Zehntner,
Schlupfwespen in Betracht. Diese greifen mit Vorliebe die halberwachsenen und
beinahe entwickelten Larven an, indem sie mit ihren Legestachel den Korper an-
bohren und eine grofe Anzahl Eier darin ablegen. Die befallenen Larven werden
spiater von den aus den Eiern gekrochenen Insekten verzehrt. ’

Die Schlupfwespen sind nur 1,5—2 mm lang, schwarz und mit durchsichtigen
Flugeln versehen. Der Pflanzer darf sich bei der Bekdmpfung der Orthocraspeda
von den Schlupfwespen keine allzu grofe Unterstiitzung versprechen, da auch diesen
nicht selten von Feinden nachgestellt wird.

Da auBlerdem die Schlupfwespen meist dann auftreten, wenn Orthocraspeda
bereits grofen Schaden angerichtet hat, miissen die Larven und Kokons des Schéid-

Biol. Arb. Bd. VIL 21
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lings baldméglichst gesammelt und zerstort werden. Sieht man, daB sich unter den ge-
sammelten Exemplaren viele von Schlupfwespen angegriffene befinden, so miissen
simtliche Larven in einem mit Gaze bespannten Kéfig belassen werden bis sie ab-
gestorben sind. Sobald sich die Schlupfwespen entwickelt haben, entweichen sie durch
die Gazemaschen des Kifigs, der bequem in jeder Pflanzung angebracht werden kann.
Aufler dem Sammeln der Larven, das natiirlich, besonders wenn sie sehr klein
und zahlreich sind, nicht immer durchzufiihren ist, empfiehlt Zehntner Bespritzungen
mit Petroleumemulsion. Die Larven sollen hierdurch momentan abgetétet werden
und vertrocknen. Hierzu ist zu bemerken, daf diese Emulsion, um das Abtdten der
Larven zu bewirken, verhdltnismifig stark sein muBf. Es bedarf daher noch néherer
Untersuchung, ob durch diese Bespritzungen nicht die Bliiten beschidigt werden,
Ein wirksameres Bekdmpfungsmittel diirfte das von Z ehntner bereits empfohlene
Arsen sein. Durch die Bespritzung der Pflanzen mit arsenhaltigen Mitteln, z. B.
Schweinfurter Griin, werden die Blétter vergiftet und die sich davon ernéhrenden
Larven sicher getétet.
Zehntner benutzte mit gutem Erfolg folgende Arsenmischung:
40 g weilles Arsen
40 g Soda auf 18 1 Wasser.
400 g Kupfersulfat

Arsen und Soda werden in Pulverform vermischt und in kochendem Wasser
aufgelost; sodann ist das Kupfersulfat zuzusetzen.

Diese Mischung soll sehr gut auf den Blittern haften und durch Regen nicht
abgewaschen werden. Zehntner erwihnt, dafl durch die saure Reaktion der Fliissig-
keit die Bldtter héufig beschiddigt werden, und schligt deshalb vor, den gebildeten
Niederschlag, nachdem die ungeférbte Fliissigkeit abgegossen wurde, reichlich zu ver-
diinnen.

Als weiteres Bekimpfungsmittel empfahl Zehntner Natrium- und Bleiarseniat.
Die noch bei der Bekdmptung der Rindenwanze zu besprechende Schweinfurter Griin-
Mischung wiirde jedenfalls auch hier wirksam sein.

Kindt!) erwdhnt noch eine Kalk-Salz-Schwefelmischung, welche aber nicht
durch Bespritzen, sondern mit einem Pinsel aufgetragen werden mufi. Wegen dieser
Umsténdlichkeit in der Verwendung ist meiner Ansicht nach das Mittel fiir aus-
gedehnte Pflanzungen nicht geeignet, abgesehen davon, dal es auch an sich kaum
niitzen diirfte.

) L. Kindt, Die Kultur des Kakaobaumes und seine Schidlinge. Hamburg 1904. S. 128.
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Latoia lepida Cram.?)
(syn. Parasa lepida Oram.)
(Taf. TI/III Abb. 25—27.)

Koningsberger?) fand Lafoia lepida auf Java als Kakaoschiddling, und Green
erwihnt, daB die Larven dieses Insekts auf Ceylon sogar ganze Baume entblittert
haben.

Die etwa 26—37 mm langen Schmetterlinge sind am Riicken fast ganz griin;
iiber die Mitte des Thorax verlduft ein brauner Streifen; das Abdomen der Hinter-
und die AuBienhilfte der Vorderfliigel sind braun; der Vorderrand der Vorderfliigel
erscheint an der Basis rotbraun gefirbt.

Zwischen den in 4 Reihen angeordneten kurzen Borsten der Larven verlaufen
drei blaue Streifen, die stark von der gelbgriinen Farbe des Korpers abstechen. Am
ersten Korpersegment befinden sich 2 schwarze, lingliche, nebeneinanderliegende Flecke.
Am Hinterteil sieht man einen grofen medianen dreieckigen Fleck und zu beiden
Seiten desselben noch 2 kleinere, welche von kurzen, schwarzen Hérchen gebildet
werden.

Die Puppe ist in einen rotbraunen ovalen Kokon eingesponnen.

Die Eier werden nach Koningsberger mit Vorliebe auf die U..terseite der
Blatter gelegt; meist finden sich viele zusammen ziegelsteinartig tibereinander gehéuft
und durch ein Hautchen iiberdeckt.

Die Larven werden wie erwihnt, durch Anfressen der Bldtter schadlich.

Miresa nitens Wik.
(syn. Selora mitens.)
(Taf. II/IIT Abb. 28.)

befillt auBer Kakao noch viele andere Pflanzen wie Coffea arabica, Thea viridis,
Nicotiana Tabacum, Citrus decumana, Nephelium lappacewm u. a. Die abgeplatteten
Eier werden auf die Oberseite des Blattes gelegt und von einer durchsichtig wachs-
artigen Membran iiberdeckt. Nach 7 Tagen kommen die jungen braungelben Larven
heraus. Sie tragen auf dem Riicken einen dunklen Streifen und zu beiden Seiten
desselben einen diinneren helleren. Der mittlere Streifen geht nach einigen Tagen
ins Bléduliche iiber, wihrend an seinen Réndern, auf den Segmenten ein hellgelb
gefarbter Punkt entsteht. Auflerdem bilden sich an beiden Seiten des Korpers acht
rotbraune, schmal linsenférmige, schridg gerichtete Flecke. Die Stacheln sind nach
Koningsberger teils auf der Riicken- und teils an der Bauchseite entwickelt. Die
Larven verpuppen sich in einem braunen, runden, lederartigen Kokon mit glatter
Oberfliche, aus welchem sie nach 18—20 Tagen als dunkelbraune unansehnliche

1) Koningsherger, Mededeel. uit ’sLands Plantentuin XX, 1897. §.39—40. Piepers und
Snellen, Heteroceres de Java; Tijdschrift voor Entomologie. 43 deel. 1900. S. 76 und 20 deel.
S.18. Hampson, a. a. O. S.388. Green, a. a. 0. 8. 66—71. Circ. Roy. Bot. Gardens Ceylon.
1900. No. 19. 8. 250. Moore, Catal. Lep. East. Ind. Comp. II. 8. 413.

?) Mededeelingen uit 'sLands Plantentuin XXII, 1898. S. 24

21%*
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Schmetterlinge zum Vorschein kommen, indem sie in den Kokon eine kreisrunde
Offnung bohren und diesen Teil wie einen Deckel aufheben.

Miresa mitens wird durch das Fressen der Blétter schddlich, hat aber grofie
Verheerungen bis jetzt noch nicht hervorgerufen. Es empfiehlt sich die Raupen ab-
suchen und vernichten zu lassen.

Miresa argentifera Moore.?)

Zehntner?) erwdhnt diese Art als Schiddling des Kakaobaumes auf Java.

Die Schmetterlinge sind 23—26 mm lang. Der Kopf und das Bruststiick haben
eine ockergelbe mit braun vermischte Farbe; die Fiihler sind braun, der Hinterleib
ist gelb, aber blasser als der Thorax; die Vorderfliigel erscheinen hellbraun bis orange-
farbig, an den Réandern etwas gelblich gefirbt. In der Mitte der Fliigel findet sich
ein dreieckiger silberfarbiger Fleck. Die Hinterfliigel besitzen keine Zeichnungen
und sind blaB ockergelb gefirbt.

Die dunkelgriinen Larven haben sehr charakteristische Zeichnungen aufzuweisen.?)
An beiden Seiten des ersten und letzten Segments und an den 4 Enden des Riickens
befindet sich je ein mit Borsten besetzter Vorsprung. Der innen rdtlichbraune
Kokon ist auBen dunkelbraun, vermischt mit weilen Flecken.

Niihere Einzelheiten iiber die Art der Schidigung sind nicht bekannt geworden.

Nemeta lohor Moore.4)
(syn. Belippa lohor Moore.)
(Taf. II Abb. 29.)

Als Schidling des Kakaos wurde Nemeifa zuerst von Zehntner?) und zwar auf
Java erwihnt, wo die Larve durch Anfressen der Blitter schiddlich wird.

Das in Indien als ,leaf-envelopped tea seed moth* oder ,Gelatine Grub* be-
kannte Insekt, ist bereits seit langer Zeit in Pflanzerkreisen in Indien als ein gefihr-
licher Schadling gefiirchtet.9)

Die auf den Bléttern lebenden Larven sehen wie griinlichblaue halbdurchsichtige
Gallertklumpen aus. lhre Oberseite ist génzlich gerundet und glatt. Nachdem das
Larvenstadium etwa 2 Monate gedauert hat, wird zwischen Blidttern oder Zweigen
ein weifllichbraun gefirbter Kokon gebildet.

Der weibliche Schmetterling ist groBer als das Mannchen. Kopf, Bruststiick,
Hinterleib und Vorderfliigel des Weibchens sind gelbbraun gefirbt, die Vorderfliigel
mit unregelméBig gekriimmten dunkelbraunen Linien versehen. Die helleren, mehr

1) Lepidoptera auf Ceylon. II. S. 128 u. 129. Abb. 1, 1a. (1883.) Hampson, a. a. O.
S. 386. (1892.) Piepers und Snellen, a. a. 0. S. 73.

?) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 4. 1902. 8. 27.

%) Siehe hieviiber hei Piepers und Snellen a. a. O. nach.

%) Hampson, a. a. 0. S. 400. Indian Museum Notes. Vol. IV. S.183. Catal. Lep. East India
Comp. IL 8. 413.

%) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 4. 1902. S.27.

6) Watt und Mann, The Pests and Blights of the tea plant. Calcutta 1903. S. 209.



325

einfarbigen Hinterfliigel haben an der Vorderseite einen kleinen schwarzen Fleck.
Das Miannchen ist im allgemeinen dunkler, etwa kastanienbraun gefdrbt mit dhn-
lichen Zeichnungen wie das Weibchen ausgestattet.?)

Absuchen der Larven und Puppen von den Bdumen ist zu empfehlen. Wahr-
scheinlich hat Belippa natiirliche Feinde. Cumming?) teilt mit, daB er eine Fliege
gefunden habe, die ihre Eier in die Beleppa-Larven legt.

Cania sp.

Erwihnt Zehntners) als Kakaoschddling. Nahere Einzelheiten gibt er nicht
an. Nach Piepers und Snellen?) sind auf Java 3 Arten gefunden worden, nidm-
lich C. bandura, C. bilinea und C. sericea.

Ein vermutlich zu den Limacodiden gehoriger Schiddling wurde von Banks?)
auf den Philippinen beobachtet. Die Larve dieses Insekts ist etwa 9 mm lang und
hat groBe Ahnlichkeit mit einer kleinen Schnecke. Auf dem Riicken kommt an
beiden Seiten je eine in der Lingsrichtung verlaufende kammartige Erhebung vor,
die mit kleinen braunen Borsten besetzt ist. Die Seiten des Koérpers sind ebenfails
mit Borsten versehen. Am hinteren Teile des stumpfen, braunen, an der Unterseite
blassen. meist weilen Korpers kommt eine kleine Warze mit in die Hohe gerichteten
Borsten vor. Die Raupe scheidet ein schleimiges Sekret ab, das ihr bei ihrer Fuf-
losigkeit ein Haften auf den Blittern erleichtern diirfte. Die runden braunen Kokons
werden an die Bldtter oder Zweige geheftet.

Der durch diese Larve verursachte Schaden besteht in einer weitgehenden
Zerstorung des Mesophylls, so dal nur die Blattnerven iibrig bleiben.

Ein anderer Vertreter der Familie, dessen Larve etwas groler ist, frift nach
Banks Locher in die Bldtter. Den Larven wird von einer Hymenotpere sehr nach-
gestellt. Letztere lebt parasitisch im Korper ihres Wirtstieres und tétet es.

Die hier beschriebenen blattfressenden Schidlinge konnen erfolgreich durch
Bespritzungen mit Schweinfurter Griin bekdmpft werden.

3. Lymantriidae (Liparidae), Trégspinner.

Euproctis minor Sn.

Die Larve frift nach Zehntner die Blatter.

Der Schmetterling legt im - Durchschnitt 0,656 mm groe Eier in Hé&ufchen,
welche glinzend, hellgelb und an der Oberseite mit einer kreisformigen Mulde ver-
sehen sind.

1) Siehe iiber eine genauere Beschreibung auch bei Piepers und Snellen a. a. O. S. 58 nach.
Die Beschreibung weicht etwas ab von der hier oben angegebenen.

?) Sieche Watt und Mann a. a. O. S. 209.

¥) Proefstation vor Cacao te Salatiga. Bull. No. 4. 1902. 8. 27.

) Heterocéres de Java; Tijdschr. voor Entomologie. deel 43. 1900. S. 84.

5) a. a. 0. 8. 34.
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Beschreibnng des Schéidlings: Die 2—3 cm lange; buntgefirbte und ziem-
lich stark behaarte Larve besitzt einen braunen Kopf mit einem weilen Dreieck an
der Stirn. Das erste Segment ist auf der Riickenseite gelb und mit 3 lings-
verlaufenden dunkleren Linien versehen; an jeder Seite findet sich eine rote, behaarte
Warze. Die darauf folgenden 2 Segmente besitzen keine besonderen Zeichnungen:
dagegen haben das 4. und 5. Segment, am Riicken und an den Seiten grofe Warzen.
Am 4. Segment findet sich eine schwarze, an jeder Seite weifiliche Warze, an welche
nach vorne ein paar hellgelbe ovale Fleckchen grenzen. Die Firbung dieser und der
darauf folgenden Warzen wird von sehr kurzen Haaren verursacht. Die Riickenseite
des 6. und 11. Segments ist gelb, mit einer dunkleren Linie in der Mitte. Die
Seiten der Larven sind dunkelbraun, nach der Bauchseite hin heller gefirbt, die
Korperhaare teilweise schwarz und braun.

Der Schmetterling ist weil und seine Fliigelspannung betrdgt beim ménnlichen
Exemplar ca. 2!/, cm, beim Weibchen bis zu 4 cm. Sowohl bei dem schlank ge-
bauten Ménnchen, als bei dem mit einem dick auslaufenden Hinterleib ausgestatteten
Weibchen ist der hinterste Teil des Korpers hell orangefarbig.

Auf den Philippinen fand Banks?!) schiddliche Larven einer Lymantriide, die
grofe Ahnlichkeit mit unserem Schwammspinner, Lymantria dispar, haben soll. Die
Larve ist durch ihre Gréfe und starke Behaarung charakteristisch. In ausgewachsenem
Zustand erreicht sie eine Ldnge von 33 mm und eine Breite von 10 mm, ohne die
ca. 12 mm langen Haare, welche den ganzen Korper bedecken, gemessen.

Es gelang nicht den zugehérigen Schmetterling zu ermitteln. Wahrscheinlich
werden die Eier auf die Zweige abgelegt. Nach den Beobachtungen Banks sitzen
die Larven tagsiiber auf Stamm und Zweigen und nédhren sich nachts von den Blittern.
Bei herannahender Gefahr heben die Larven den Kopf und bewegen den vorderen
Teil des Korpers hin und her. Nicht selten lassen sie sich auf den Boden oder
tiefersitzende Zweige fallen.

Der Kopf der dunkelgrauen mit einigen rotlichen Zeichnungen versehenen Larve
ist verhdltnismédBig groB, grau und mit dunkleren Flecken oder Punkten versehen.
Zur Verpuppung wihlt sie sich eine geeignete Stelle, z. B. eine Gabelung der Aste
oder Vertiefung der Rinde.

Aufler den feineren langen Korperhaaren besitzt die Larve noch kurze, steife
ca. 3 mm lange Borsten, die biischelférmig am oberen Teil der Abdominal- und
Toracalsegmente auf kleinen Warzen sitzen. Diese Haare verursachen bei Beriihrung
mit der Hand Schmerzen, weshalb die Larve auf den Philippinen als giftig gilt. .

Die gleichfalls behaarten Puppen besitzen eine Linge von 23 mm.

1) a. a. 0. S. 32.
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Cifuna olearia Swint.

Wird von Zehntner!) als Schidling erwéhnt. Die Larve frift die Blitter an.

In Kamerun fand ich2?) eine Lymaniriide, welche bedeutende Schéden verursacht
hatte. Die Larve dieses Insekts?) zeigte sich besonders stark in Mabeta, wo sie in den
jungen Kakaofriichten Génge anlegte. Die betallenen Friichte waren an einer kleinen,
von einem schleimigen Sekret (wahrscheinlich vom Fruchtgewebe abgesondert), be-
deckten Offnung zu erkennen.

Meist wachsen die befallenen jungen Friichte nicht weiter und verkriippeln
nicht selten.

Die etwa 6 —7 mm groBe Larve ist rotlichbraun bis blaligelb, ihr Riicken meist
dunkler gefirbt als die Bauchseite. Der Kopf trdgt dunkelbraune Zeichnungen. In
der Langsrichtung am Riicken und an den Seiten des Korpers verlaufen Borstenreihen
von graubrauner oder grauschwarzer Farbe.

Ob dieser Schéidling mit demjenigen von Preufi4) in Kamerun beobachteten
identisch ist, vermag ich nicht anzugeben, jedenfalls ist es nicht sehr wahrscheinlich,
da die von Preuf gefundenen Larven bedeutend groBer waren. Er sagt hieriiber:
»Unangenehmer aber macht sich eine andere, etwa 3 cm lange, braunbehaarte Raupe
bemerklich, welche in ihrem Aussehen und ihrer Lebensweise an unsere Nonne er-
innert und auch wahrscheinlich zu einer Lymantria-, vielleicht aber auch zu einer
Spilosoma-Art gehort. Sie néhrt sich von den Fruchtstielen der Kakaofriichte, welche
sie vollig durchnagt, so daB die Friichte zur Erde fallen* — ,seltener werden auch
die Blattstiele durchgenagt.*

Die Bespritzungen mit Schweinfurter Griin haben anf Mabeta gute Resultate
ergeben.

4. Sesiidae, Glasfliigler.
Sesia flavicaudata Hmpsn. und S. hector Butl.

Erstere Art wurde nach Angaben Whrights® in Peradeniya auf erkrankten
Kakaobiumen gefunden, doch steht es durchaus nicht fest, ob dieses Insekt die Ur-
sache der Erkrankung oder nur sekundéirer Ansiedler war.

DaBl Sesien wirkliche Parasiten des Kakaos sein konnen, hat Zehntner®) be-
wiesen, der S. hector Butl. auf Java in der Rinde der Kakaofriichte oder im Inneren
derselben lebend vorfand.

1) Proefstatiou voor Cacao te Salatiga. No. 4. 1902. S. 27,

?) v. Faber, Bericht itber die Pflanzenpatholog. Exp. n. Kamerun; ,,Der Tropenpflanzert
1907. No. 11. 8. 770.

% Nach der Bestimmung der von mir gesammelten Larven handelt es sich wahrscheinlich um
die Gattung Acraee. Eine nihere Bestimmung war durch das Fehlen der Schmetterlinge nicht
moglich.

4) ,Der Tropenpflanzer¢. VIIL. Jahrg. 1903. 8. 351.

% Herbert Whright, Theobroma Cacao or Cocoa. Colombo 1907. 8. 213.

%) Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull. No. 4. 1902. 8. 27.
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5. Lasiocampidae, Glucken.
Estigena pardalis Wik,

Wurde von Zehntner!) auf Java als Schiddling erkannt. Die Larven fressen
die Bldtter. Nihere Einzelheiten fehlen.

6. Saturnidae, Pfauenspinner.

Cricula trifenestraia Helfer?2).
(syn. Soturnia trifenestrata Helfer®); Fuphranor trifenestrata?).)
(Taf. II, Abb. 30.)

Als Schédling wurde Cricula trifenestrata zuerst von Zehntner’) auf Java
erwahnt.

Das Insekt scheint eine sehr grofie Verbreitung zu haben. Es findet sich ndm-
lich in Assam, Bengalen, Burma, Madras, Ceylon, auf den Andamanen, in Bombay und
Central-Indien. Auf Java befillt der Schiddling auBer Kakao noch andere Kultur-
pflanzen, so z. B. Persea gratissima Gaertn.6), und frift deren Blitter.

Die weiflen Eier werden in grofier Anzahl am Rande der Blitter, sowohl auf
der Ober- als auf der Unterseite in Reihen abgelegt.

Die Larven sind sehr gefrdBig und wachsen schnell. Beim ausgewachsenen,
bis 45 mm langen Exemplar sind Kopf, erstes Segment und Beine ziegelrot, der
tibrige Korper schwirzlichbraun, mit einem gelbbraunen Ring auf jedem Segment. Auf
jedem dieser Ringe befinden sich sechs kleine, warzenartige Erhebungen, welche diinne
Biischel weilllicher Haare tragen.

Die Puppe sitzt in einem zierlichen, seidenartigen Kokon von goldgelber Farbe.?)

Der Schmetterling ist zimmetbraun, mit durchsichtigen Flecken auf den Fliigeln,
welche nicht bei allen Exemplaren gleichmifig gut ausgebildet sind. Die mannlichen
Schmetterlinge haben eine Fliigelspannung von ca. 70, die Weibchen eine durch-
schnittliche von 80 mm.

GroBe Schiadigungen von Cricule sind meines Wissens bis jetzt nicht beobachtet
worden. Es scheint, daf die Larven andere Bidume dem Kakao vorziehen. Als
Wirtspflanzen von Cricula kommen in Betracht:

Anacardium occidentale Linn, Camellia theifera Griff., Careya arborea Roxb.,
Eugenia fruticosa Roxb., E. Jambolana Lam., Grewia microcos L., Litsoea sebifera
Pers., Machilus odoratissima Nees., Mangifera indica L., Pterospermum semisagitta-
tum Ham., Persea gratissima Gaertn., Canarium commune L. u. a.

1) Ebenda.

?) Moore, Catal. Lepid. Insects. IL . 384.

%) Journ. Asiatic Soc. Beng. (1887). VI. S. 45. Schoffer, Lep. Exot. Sp., Nov. Ser. I
pl. 17. 8. 80.

%) Schoffer, a a. O.

5 a. a. O. )

6) Sieche Koningsberger, Mededeel. uit ’sLands Plantentuin LX1V. 1903. S. 99.

7) Das Gespinst ist in Indien sehr geschitzt. Siehe hieriiber: Dict. of Econ. Prod. of India.
Vol. VI. Part. IIL. 8. 89 usw.
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7. Psychidae, Sacktridger.
Psyche albipes Moore. %)

(syn. Psyche assamica? Waltt.)

Dieser Art ist ein mit Resten von Blittern und Rindenstiickchen bedeckter
Sack von zuckerhutihnlicher Form eigen. Er ist mit dem breiteren Teil an den
Blittern angeheftet und oben in der Mitte mit einer schmalen Offnung versehen, aus
der das Insekt zum Fressen seinen Kopf streckt.

Watt?) gibt an, daB er das Tier auf der Unterseite von Teeblittern fand. Ob
dies auch fiir Kakao zutrifft, vermag ich nicht zu sagen.

Bekdémpfung.

Bei der Bekidmpfung hat man sein Augenmerk auf das Vernichten der Sdckchen
zu richten. Hierdurch werden nicht allein die durch das Fressen der Blitter
lastigen Larven unschddlich gemacht, sondern auch die Weibchen und Eier ver-
nichtet.?) Natiirlich muBl mit der Bekdmpfung schon begonnen werden, wenn die
Insekten noch nicht in groBer Anzahl vorhanden sind. W hright¢) hilt eine Be-
spritzung der Blatter mit Schweinfurter Griin fiir wirkungsvoll.

8. Tineinae, Motten.

Von Koningsberger? wurde eine nicht ndher bestimmte ZWneide, Cosmo-
pleryx sp.2 als ein gefihrlicher Kakaoparasit erwihnt.

Diese Motte soll einer der groften Kakaofeinde in Mittel-Java sein. Die Larven
bohren Génge in die Friichte, die hierdurch nicht selten an der Weiterentwicklung
gehindert und braun werden; sie verpuppen sich auf der Unterseite der Blitter.
Ob Koningsberger die im folgenden beschriebene Kakaomotte vor sich gehabt
hat, ist fraglich. )

Gracilaria cramerella Snellen (Kakaomotte).
(Taf. II/1II, Abb. 31—33.)

Die ,,Mottenplage* ist nach Zehntner?) von allen Kakaokrankheiten auf Java
die schlimmste.

Die Eier werden zu zweien auf die meist élteren Fruchtgehduse, besonders
zwischen den Léngsrippen abgelegt. Zehntner konnte jedoch nicht selten Eier

Y) Hampson, a. a. 0. S. 2908. Green, Circ. Roy. Bot. Gard. Ceylon. 8. 262.

) The pests and blights of the tea-plant. Calcutta 1903. §. 199.

%) Siebe Whright, Theobroma Cacao or Cocoa. Colombo 1907. 8. 224.

1) a.a. 0.

5) Eerste Overzicht der schadelyke en nuttige Insekten van Java; Mededeelingen uit ’s Lands
Plantentuin. 1898. No.22." S. 13.

%) Schon von Kamerling und Zehntner wurde die von Koningsberger erwihnte Motte in
die Nghe von Gracelaria gestellt. _

7) Zehntner, Over eenige Insectenplagen by de Cacaocultuur op Java 1901; Proefstation voor
Cacao te Salatiga. Bull. 1. 1901. Bull 4, 5, 6. Siehe auch: De nieuwe Gids. I1I. S. 567—584.
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auch auf erst 4—5 cm langen Friichten entdecken. Die Eier sind 0,45—0,50 mm
lang, 0,25—0,30 mm breit, rotlichgelb oder hellorange, elliptisch, stark abgeplattet
und mit quer- und ldngsverlaufenden Riefen versehen. Nach 6—7 Tagen kommt aus
ihnen die nur 1 mm lange, orangefarbige Larve hervor, welche ihren Weg sofort in
das Innere der Kakaofrucht nimmt. Die leere Eischale bleibt noch eine Weile auf
dem Fruchtgehduse kleben und bildet so ein schiitzendes Schildchen fiir die sich
einbohrende Larve. Nach Zehntner wird sie 12 mm lang, wihrend van Deventer
niemals so groBe Larven beobachtet haben will; dies héngt vielleicht von der Erndhrung
und vom Klima ab. Der Kopf der Larve ist glinzend hell, die Mundteile dunkel-
braun. Der Koérper ist weiBilichgelb, das Riickengefdl schimmert etwas dunkler unter
der Haut durch. Am After ist die Farbe etwa dunkelbraun. Das 2. und 3. Segment
tragen auf der Riickenseite je zwei warzenformige Auswiichse, welche eingezogen
werden konnen. Das letzte Segment lduft kegelfsrmig zu. Die echten Fiile sind
klein, stehen aber auf ziemlich groBen Auswiichsen. Die Bauchfiile, wovon nur
3 Paare vorhanden sind, haben die gewohnliche Form. Die Nachschieber stehen
dicht nebeneinander. Die Larven fressen etwa 15—18 Tage und bohren sich dann
meist zwischen zwei Rippen der Fruchtschale ins Freie heraus, um sich entweder auf
der Frucht, oder den Zweigen und Bléttern in einem aus Féden gesponnenen, ovalen,
abgeplatteten Kokon zu verpuppen der durchsichtig, dunkelorange gefirbt und 12 bis
15 mm lang und 5—7 mm breit ist.

Die Puppe wird nur an einigen Fdden aufgehéingt. Das Anfertigen des Ge-
spinstes und das Verpuppen dauern je 24 Stunden.?)

Die Puppe ist 7—8 mm lang und ca. 1 mm breit, schlank und blaBbraun ge-
farbt. Die Augen werden nach einigen Tagen dunkelbraun. Auf der Stirn befindet
sich ein nach vorne gebogener dunkelbrauner Stachel, der wahrscheinlich dazn dient,
das pergamentartige Gespinst zu durchbohren. Zwischen den Augen sitzen einige
Haare. Die Segmente des Hinterleibes tragen je 6, ziemlich steife nach hinten ge-
richtete Haare.

Nach 6—8 Tagen erscheint die Motte, die sich von der Farbe der Zweige nur
wenig unterscheidet. Sie fliegt nur des Nachts und sitzt tagsiiber auf der Unter-
seite der Zweige. Die ganze Entwicklung des Schédlings dauert nach Zehntner
einen Monat.

Der verursachte Schaden besteht darin, daR die Friichte von den Larven an-
gebohrt werden. Bei fast reifen Friichten ist der Schaden gering, bei jiingeren da- ~
gegen entwickeln sich die Samen nicht, namentlich wenn die Larven den Zentral-
strang, der den Samen die Nahrung zufiihrt, anbohren. Solche angestochenen Friichte,
deren Reifezustand schwer zu beurteilen ist, 6ffnen sich schlecht, bleiben an den
Bédumen héngen und bersten schlieBlich, wobei der ganze Inhalt in Form einer dunkel-
braunen, stinkenden, fauligen Masse auslduft.

Meist werden die angestochenen Friichte schon frither gepfliickt, das Produkt
ist aber trotzdem minderwertig.

1) Siehe W. van Deventer, Over de ontwikkelingstoestanden van eenige mikrolepidoptera
van Java; Tijdschrift voor Entomologie. Deel 46. Jaarg, 1903. 8. 86.
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Die Kosten bei der Gewinnung des Kakaos aus kranken Friichten werden durch
urei Umstinde vermehrt: 1. miihseliges Offnen der Friichte und Hervorholen der
Samen, 2. 3-—4 mal groflere Menge von Samen, als bei gesunden Friichten ist zum
Fiillen desselben MaBes notig, 3. erzielt derartiger Kakao kaum die Hilfte des Preises
der guten Qualitit. Im allgemeinen erreicht auf Pflanzungen, die stark unter der
Mottenplage zu leiden haben, sogar erst 8—10mal soviel roher Kakao dasselbe
finanzielle Resultat als unter normalen Verhéltnissen.

Die Entdeckung Zehntners?), dafl Nephelvum-Arten eine zweite Wirtspflanze
fiir die Kakaomotten darstellen, ist fiir eine erfolgreiche Bekdampfung sehr wertvoll.
Ferner wird es dadurch, daB die Gattung Nepheléwm nur in Asien und Australien
vorkommt, wihrend sie in Zentral- und Siid-Amerika fehlt, erst verstindlich, weshalb
die Kakaomotte in den Tropen der Neuen Welt unbekannt ist. Auf Java kommen
folgende Species der Gattung Nephelium vor:

Nephelium Utche Camb., N. altissimum T. et B., N. mutabile Bl, N. lappa-
ceum L., N. eriopetalum Miq.

Von anderen Sapindaceen, die als Wirtspflanzen fiir Gracilaria in Frage
kommen, erwidhnt Zehntner noch:

Erioglossum sp., Schleicheria sp., Xerospermum sp., Irina glabra, Turpinia sp.

Bekimpfung.

Zur Bekdmpfung der Kakaomotte sind verschiedene MafBregeln vorgeschlagen
worden.

Kindt?) z B. erwidhnt die Methode des Fangens mittels der Liistnerschen
Lampe, welche jedoch nach den Untersuchungen Zehntners bei der Bekdmpfung
der Kakaomotte gar nicht zu benutzen ist, da der Schiadling vom Licht nicht an-
gezogen wird.

Auch die Methode des Bespritzens der Friichte mittels insektentotender Gifte
hat sich als untauglich, weil zu teuer, erwiesen.?3)

Der von anderer Seite gemachte Vorschlag, die Friichte mit einem klebrigen,
die Motte festhaltenden Stoff zu bepinseln, ist auch nicht durchfithrbar, da die Friichte
infolge Behinderung des Gaswechsels eine solche Behandlung nicht ertragen wiirden.

Schlieflich ist auch der Vorschlag gemacht worden, die Friichte in Sickchen
einzubinden, um sie so gegen die Angriffe der Motte zu schiitzen. Auch diese
Methode kommt nach Zehntner wegen ihrer Kostspieligkeit nicht in Betracht.
Nach Zehntner ist nur eine Bekimpfungsart praktisch durchfiihrbar, nimlich das
Vernichten eines Teiles der Ernte, d. h. das gleichzeitige Abnehmen der reifen

1) Een nieuwe Voedsterplant van de Cacaomot; Proefstation voor Cacao te Salatiga. Bull.
No. 4. 1902. 8. 53.

' %) L. Kindt, Die Kultur des Kakaobaumes und seine Schiidlinge. Hamburg 1?04. S. 114.

% Zehntner erwihnt hierbei, daB ein Kuli pro Tag kaum 95 Bdume hespritzen kann. Ich
halte dagegen diese Zahl fiir zu niedrig gegriffen. In Kamerun habe ich selber die Erf%}hrun.g gema'cht,
daB ein Neger in 1 Tag mindestens 75 Bdume griindlich bespritzen kann. Es erscheint 1nir %V\{elf.el-
haft, daB ein Kuli weniger zu leisten imstande ist als ein Kamerunneger, der nicht zu den fleiBligsten
und intelligentesten seiner Rasse gehort.
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Friichte und tiefe Vergraben der Schalen (,rampas‘-Methode). Hierdurch werden
alle Mottenlarven, die 12—14 Tage in den Friichten leben vernichtet, wihrend die
noch in der Pflanzung vorkommenden Motten infolge Mangels an Kakaofriichten sich
nicht weiter zu vermehren vermdgen. Hierbei darf natiirlich nicht aus dem Auge
gelassen werden, daB, wie erwdhnt, die Motte noch auf einer andern Wirtspflanze
(Nephelium) vorkommt. Da bei dieser Methode ein Teil der Friichte vernichtet
werden muf}; wird man die Bekdmpfung zu einer Zeit vornehmen miissen, wo man
am wenigsten dabei verliert. Die reifen Friichte konnen dabei natiirlich geerntet
werden, wobei jedoch ihre Schalen durch Vergraben unschddlich zu machen sind;
die unreifen dagegen, deren Zahl die GréBe des Schadens bestimmt, miissen ver-
nichtet werden, da ihre Samen noch wertlos sind. Im allgemeinen eignen sich die
letzten 3 Monate der Wachstumsperiode fiir das ,rampassen® am besten, doch kann
hierfiir eine feste Regel nicht aufgestellt werden, da die Umstinde in jedem Jahr
und in jeder Pflanzung andere sind. Ich gebe im folgenden der groReren Anschau-
lichkeit halber noch einige Einzelheiten der von Zehntner nach der ,rampas“-Methode
ausgefiihrten Versuche kurz wieder.

Zehntner unternahm das ,rampassen auf der Pflanzung Banaran, die gegen
andere Kakaopflanzungen isoliert liegt. Nur die Eingeborenen haben in den um-
liegenden Dorfern einzelne kleine Kakaobdume in ihren Gérten stehen, die zur exakten
Durchfiihrung des Versuches im Umkreis von 6 km gegen eine kleine Entschiddigung
der Besitzer gefillt wurden. Um das Wiederauflaufen der Triebe zu verhindern,
wurde die Pfahlwurzel 1 m unter der Erdoberfliche gekappt. Nachdem diese Arbeit
unter Aufsicht sorgfiltig beendet war, wurden zuerst alle reifen Friichte gepfliickt
und die Samen geerntet. Die Schalen mit den jungen, unreifen und schwarzen
Friichten kamen in 3 m lange, 2 m breite und ebenso tiefe Gruben in der Pflanzung
selbst, wurden dann mit einer Lage Kalk bedeckt, dariiber Bananenblitter gelegt und
das Ganze mit einer fuBdicken Erdschicht festgestampft. Diese Methode des Ein-
grabens geniigt, um das Entweichen der Larven zu verhindern; gleichzeitig gelangt
man in den Besitz von wertvollem Kompost, der spiter verwendet werden kann. Die
ganze Arbeit nimmt 6 Wochen in Anspruch.

Bei der Mottenbekimpfung miissen nach Zehntner aulerdem allgemein folgende
Punkte beriicksichtigt werden:

1. Zuerst sollen sich die Pflanzer genau tiber den normalen Verlauf der Kakao-
ernte in ihrer Pflanzung orientieren. Dies kann dadurch geschehen, daB genaue”
Aufzeichnungen iiber die Zeit- der Bliite und den Fruchtansatz der verschiedenen
Quartiere gemacht werden, damit daraus die giinstigste Zeit zum ,rampassen® zu
ersehen ist. Dabei sind die Abweichungen in den verschiedenen Jahren wohl in
Betracht zu ziehen. Abweichungen oder Eigentiimlichkeiten wie: verfriihte oder
verspitete Bliite, grofer oder kleiner Fruchtansatz, Verschiedenheiten in dem Auf-
treten der Motte in den einzelnen Quartieren, Vorhandensein von Nepheliwm in der
Nihe der Pflanzung, Verfiigung iiber geniigende Arbeitskriifte, Vorkommen von Motten
in den Nachbarpflanzungen usw., miissen von den Pflanzern selber studiert werden.
Aus diesem Grunde lassen sich feste Regeln zur Bekdmpfung der Motten nicht aufstellen.
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2. Nahe beieinander liegende Pflanzungen sollten soviel wie moglich zusammen-
arbeiten, d. h. gleichzeitig oder wenigstens innerhalb einer bestimmten Zeit und nach
einer bestimmt vereinbarten Methode ,rampassen“. Wenn dagegen z. B. A. im
Oktober anfingt, wihrend B. damit bis zum néchsten Januar wartet, so ist es sehr
wahrscheinlich, daf A. von B. wieder Motten in seine Pflanzung bekommt. Will
dann B. endlich ,rampassen®, so werden sich inzwischen die Motten in der Pflanzung
A. stark vermehrt haben und die Moglichkeit ist sehr groB, daB sie wieder von A.
nach B. iibergehen usw. Dagegen ist die Gefahr einer Infektion wihrend einer
Ernte nicht grofl, wenn die Pflanzungen etwas auseinander liegen.

3. Die Erfahrung hat geiehrt, dal es empfehlenswert ist, die Bekdmpfungs-
methode linger als einen Monat, wenn moglich zwei Monate oder noch linger durch-
zufihren. Das Ende der Bekdmpfung wird durch den erstfolgenden befriedigenden
Fruchtansatz bestimmt. FEine kleine Vorernte kann ruhig geopfert werden, wenn
dadurch die Haupternte um so sicherer von der Mottenplage befreit werden kann.

4. Hat nach dem ,rampassen* Fruchtansatz stattgefunden, so mufl zu bestimmten
Zeiten und in allen Quartieren eine Anzahl der grofiten Friichte auf das Vorhanden-
sein von Motten untersucht werden, damit man eventuell sogleich beim Wieder-
auftreten der Plage Mafiregeln gegen eine weitere Ausdehnung derselben treffen kann.

5. Eine Neuinfektion von auflen her ist sorgfiltig zu vermeiden und zwar:

a) indem man die Nachbarpflanzungen veranlaBt, ebenfalls zu ,rampassen®;

b) durch Vernichten der Kakaobdume in den Eingeborenengirten;

c¢) durch Fillen von Nephelium-Arten in Gegenden, wo viel Kakao gebaut wird;

d) indem der Handel mit Nepheliwm-Eriichten auf der Pflanzung verboten wird.

6. Durch fortwihrende Beobachtungen iiber die Verbreitung der Mottenplage.

Ephestia elutella Hb.

(syn. Phycita elutelle Curtis et Stephens.)
(Dorrobst- oder Heuschabe, Chocolate Moth, Cacao-bean Moth.)

Die Raupen dieses Schidlings nagen an Kakao-Bohnen die #uBlere Schale ab,
wodurch sie meist nicht geringen Schaden verursachen, da die benagten Bohnen an
Wert verlieren.

Schon im Jahre 1737 soll Réaumur?) Kphestia elutelle an Kakaoteilen ge-
funden haben. Spiter erwihnen andere Forscher das Vorkommen dieses Schédlings,
z. B. Banks?), der auf den Philippinen ein Insekt ¢{,a phyticid*) in Kakaobohnen
fand, das wahrscheinlich mit FEphestia elutelle identisch war. Chittenden?®) be-
obachtete sie im westindischen Kakao und Barber erhielt sie aus Montserrat {kleine
Antillen). Whrightt) berichtet {iber das Vorkommen des Schédlings in den Kakao-

' 1) Vergl. die Arbeit von Chittenden, Chocolate Moth; U. §. Dept. of Agric. Div. Entom.
Bull. 8. 1897. 8. 9.

?) a. a. 0. 8. 50,
% a. a. 0.8.9.
4 a. a. 0. 8. 226.



aufbewahrungsrdumen in Ost-Indien. Reh?!) endlich fand das Insekt an Kakao-
bohnen aus Guatemala in Lagerhdusern des Hamburger Freihafens.

FElphestia elutella ist wahrscheinlich europiischer Herkunft und iiber einen
groBen Teil der Tropen verschleppt worden. Beziiglich der Nahrung ist die Raupe
anscheinend wenig wihlerisch. Reh berichtet, daB sie in Schokolade bezw. Kakao,
Kaffee, getrockneten Friichten, Zwieback, Brot, Lebkuchen, Mandeln, Rosinen usw.
gefunden wurde. Nach Miiller?) soil das Insekt Hafer dem Roggen und Weizen
vorziehen.

AuBlerdem kommen die Larven noch in verschiedenen tierischen Stoffen vor.

Nach Reh nagen die Raupen die &uBere Schale der Bohnen ab, ohne dabei
den Embryo zu verletzen. Nicht selten wird das Wiirzelchen abgefressen und die
Keimfihigkeit zerstort. Green?) dagegen teilt mit, daB man beim Offnen befallener
Samen das Innere mit Exkrementen des Schidlings angefiillt findet; hiernach miissen
die Samen innen doch wohl ausgefressen werden.

Reh glaubt, dal die Raupe unter den Kakaosorten Auswahl trifft. So fand
man sie in Guatemala-, bezw. Venezuela-Kakao, wihrend benachbart liegender
afrikanischer Kakao verschont blieb. Die Erkldrung dieser Eigentiimlichkeit liegt
vielleicht darin, daB der Guatemala-Kakao eine diinnere duBlere Schale besitzt als der
afrikanische, dessen Schale dick und bitter ist.

Die Biologie von E. elufello ist noch nicht genau bekannt.4) Viele nehmen
an, daBl im Jahre nur eine Generation vorkommt, wéhrend Ré68ler?®) zwei Generationen
fand. Ob in den Lagerrdumen iiberhaupt bestimmt abgegrenzte Generationen vor-
kommen, hélt R eh fiir fraglich. Wahrscheinlich verwischen sich meist die Generations-
folgen unter gilinstigen Entwicklungsbedingungen, wie dies eben in geschlossenen
geheizten Riumen der Fall ist. Im Hamburger Freihafen soll man sowohl gleichzeitig
erwachsene Raupen als auch Schmetterlinge und zwar ziemlich das ganze Jahr finden.

Die 0,5 mm groflen, eiformigen, etwas plattgedriickten, mit rauher Oberfliche
versehenen Kier, werden nach Nordlinger®) einzeln oder in lockeren Paketen an
verschiedenen Gegenstinden abgelegt. Nach wieviel Zeit die Raupe ausschliipft, ist
nicht sicher bekannt.

Uber das Aussehen der Larve gibt Taschenberg folgende Beschreibung:
»Gelblichweill, Kopf hellbraun, Nackenschild etwas dunkler, der Linge nach licht
halbiert und seitlich mit je einem fast dreieckigen Flecken. Uber den Riicken laufen
vom 2. Ringe aus zunichst 2 Reihen gelbbraune Wérzchen mit je einem Borstenhaare,,

1) L. Reh, Insektenfral an Kakaobohnen; Zeitschr. f. wissenschaftl. Insektenbiologie. Bd. III.
1907. S.21. Hier auch Angabe der wichtigsten Arbeiten iiber Ephestia elutella.

?) W. Miiller, Die kieinen Feinde in den Vorriten des Landwirts. Neudamm 1900. S. 55
bis 56.

3) Administration Reports. Royal botan. Gardens, Peradeniya 1903.

*) Vergl. auch den Aufsatz Reh’s, a. a. O. 8. 22.

%) A. RoBler, Die Schuppfliigler des Reg.-Bezirkes Wiesbaden und ihrs Entwicklungsgeschichte ;
Jahrb. nassau. Ver. Nat. Jahrg. 33—34. 1880. 8. 219.

® H. Nordlinger, Die kleinen Feinde der Landwirtschaft. 2. Aufl. Stuttgart 1869. 8. 456
bis 458,
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die vom 4. Ringe an durch je 2 auf jedem Ringe zusamniengesetzt sind; eine
2. Reihe, aus je einem Wirzchen auf jedem Gliede, vom 2. an gebildet, folgt jeder-
seits nach auBen und eine ebensolche 3., nur unscheinbarere, an der Grenze der
Riicken- und Bauchpartie. Afterklappe ist dunkler, und von ihr sind die Punkte
der beiden zuerst erwihnten Warzenreihen zusammengeflossen. Mehr oder weniger
scheint der Darm dunkel durch. Lénge etwa 11 mm.“

Ephestia cahiritella Zeller.

Die Larve dieses Ziinslers fand van Deventer!) in Chokolade (Kakao ?).

Beschreibung des Schéddlings: Ei 0,36 mm lang, 0,28 mm breit, ‘oval mit
kleinen lingsverlaufenden Unebenheiten, ungefirbt. Larve 6—7 mm lang; Kopf braun,
um die Mundteile dunkler. Halsschild dunkelbraun mit einem helleren Streifen in
der Mitte; Korper an der Oberfliche rauh, vorn violett, der dunkelste Teil zwischen
dem 3. und 9. Segment; nach hinten zu mehr gelblich. Auf dem Korper viele dunkel-
gefirbte Warzen von verschiedener Griofle, auf jedem Segment 10 davon. Warzen
mit ziemlich langen ungefirbten Haaren besetzt. Puppe + 5 mm lang und 1,25 mm
breit, hellbraun; an der Bauchseite heller als am Riicken. Augen dunkel; Hinterleib
etwas eingeschniirt.

AuBer diesen beiden Ephestia-Arten will Riley?) in Kakaobohnen noch eine
Spezies gefunden haben, durch deren Angriffe aber die Qualitit der Samen nicht
vermindert werden soll. Wahrscheinlich handelte es sich dabei nicht um E£. elutella.

Bekimpfung.

Die Bekdmpfung von Ephestia in Kakaosamen ist schwierig. Banks?) empfiehlt,
die Sidcke Schwefelkohlenstoffdimpfen auszusetzen. Ob hierdurch die Qualitdt der
Samen nicht leidet, erscheint mir sehr fraglich; nach Reh 2z B. werden die in
den Bohnen enthaltenen Ole, bezw. Fette durch derartige Gase angegriffen. Es
miissen daher Versuche lehren ob Schwefelkohlenstoff, wie z. B. bei der Bekdmpfung
gewisser Baumwollschéidlinge, hier in Frage kommen kann.

Ein Vorschlag Rehs geht dahin, den Schiddling durch Kilte zu bekdmpfen.
Das Insekt wird aus wirmeren Klimaten eingeschleppt. Wenn es also moglich sein
sollte, den Kakao, zu einer Zeit, wo aktive Stadien des Parasiten, d. h. Imagines oder
Larven vorhanden sind, ldngere Zeit in einem Kiihlraume bei einer den Gefrierpunkt
nicht allzusehr tiberschreitenden Temperatur aufzubewahren, wird mindestens die
Frafititigkeit des Insekts eingestellt und wahrscheinlich auch seine Anzahl vermindert
werden. Vielleicht wiirde auch das Anlocken der Imagines mit Fanglaternen Erfolg
versprechen. Vor allem jedoch muf besonderer Wert darauf gelegt werden, daB
infizierte Ware nicht auf die Lagerrdume kommt.

Yy van Deventer, Tijdschrift voor Entomologie. Teil 46. 1903. §. 80.

%) C. V. Riley, The insects occurring in the foreign exhibits of the world’s Columbian ex-
position; Insect Life. Vol. VI. 8. 213.

% a. a. 0. 8. 51.
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9. Totricina, Wickler.

Die Wickler haben als Schiddlinge der Kakaopflanze keine grcBe Bedeutung.
Nach Koningsberger!) kommt eine

Tortrix sp.

sehr hédufig auf Kakao vor, doch sind tiber Schiddigungen durch dieses Insekt keine
weiteren Angaben bekannt geworden.

Banks?) erwihnt von den Philippinen noch eine Larve, die viel Ahnlichkeit
mit derjenigen der Tortricinen haben und betrdchtlichen Schaden durch das Ringeln
von kleineren Zweigen, hervorrufen soll. Die Larve ist dunkelgrau mit braunem
Kopf, der Korper spérlich mit steifen Borsten bedeckt. Eigenttimlich ist die Lebens-
weise der Larve. Von ihren Exkrementen verfertigt sie am Stamme ein Gehéuse,
das der Borke in Farbe und Aussehen stark &hnelt und fast gar nicht auffillt.

Leider sind die Schmetterlinge nicht gefunden worden, so daBl eine Bestimmung

nicht moglich war.

10. Pyralidae, Ziinsler.

Dichocrocis punctiferalis Guen. 3)

(syn. Conogethes punctiferalis.)

Die Larve, welche Génge in die Friichte bohrt, ist als Schédling durch Green
bekannt geworden.

Der Schmetterling kommt in Burma und Ceylon, auBlerdem noch in Japan,
China, auf der Malayischen Halbinsel und in Australien vor. Das Insekt ist leicht
an dem orangefarbenen schwarzgefleckten Korper zu erkennen.

11. Noctuidae, Eulen.

Prodenia littoralis Boisd.
(Taf. II/III, Abb. 34.)

Dieses besonders in Afrika und Indien als Schédling der Baumwoll- und Tabak-
pflanze bekannt gewordene Insekt, befillt auf Java auch hier und da den Kakaobaum
uud schidigt ihn dadurch, daB es die Blitter frift. Kin starker Befall ist meines
Wissens bis jetzt nicht verzeichnet worden.

Beschreibung des Schidlings: Schmetterlinge verschieden grof§ (Fh'igel:
spannung 30—40 mm), Vorderfliigel zierlich gezeichnet, Hinterfliigel durchscheinend
weill mit einem Stich ins Rosa, perlmutterglinzend. Kopf und Thorax auffallend
gezeichnet, Hinterleib weiBllich. Eier auf die Unterseite der Blitter abgelegt.

1) Eerste overzicht der schadelyke en nuttige Insekten van Java; Mededeel. uit ’s Lands Plantentuin.

1898. No. 22. 8. 15.

%) a. a. 0. 8. 27,
% Hampson, a. a. 0. 8. 307. Indian Museum Notes. III. 6. 8. 17. Maxwell Lefroy,

Indian Insect Pests. S. 159.



Junge Larven etwa 1,5 mm lang, hell gefirbt, mit dunkelbraunem Kopf und
einer groBen Anzahl aus braunen Punkten bestehenden Ringen um den Leib. Aus-
gewachsene Larven violettbraun, an den Seiten des Leibes mit schwarzen halbmond-
tormigen Flecken versehen, darunter je ein gelbes Fleckchen. An den Seiten des
Ko6rpers mehr nach unten eine Reihe dunkelroter Flecke mit einem weilen Mittel-
punkt versehen. Ausgewachsene Larve etwa 35 mm lang. Puppe braun; das Puppen-
stadium dauert etwa 7—9 Tage.

Es empfiehlt sich die Eier absuchen zu lassen und zu vernichten. Die Larven
sind schwer zu fangen, da sie sich am Tage verbergen und nur Nachts fressen.

II1. Vertebrata, WirbeRiere.
Mammalia, Sdugetiere.

Rodentia, Nagetiere.
Muridae (Ratten) und Sciuridae (Eichhdérnchen).

Unter den Nagetieren werden Erdratten und Hamsterratten (Cricetomys
gambianus) fir die Kakaokultur schidlich.

Guérin?) teilt mit, daf die Ratten besonders in von Wald umgebenen Pflanzungen
Guadeloupes auftreten, wo nicht selten simtliche reife Friichte eines Baumes von
Ratten leer gefressen werden. ’

Auf Samoa haben die Tiere in vielen Pflanzungen groBe Schiddigungen hervor-
gerufen, sind aber wie Pre u B ?) mitteilt, innerhalb kurzer Zeit wieder verschwunden.
Wihrend sich noch vor kurzem die dortigen Kakaopflanzer fiir ruiniert erkldrten, da
die Ratten fast die ganze an den Bdumen hingende Ernte vernichtet hatten, konnte
PreuB wihrend seiner Anwesenheit auf der Insel nur in zwei Fillen eine Ratte zu
Gesicht bekommen und beide Male waren die Tiere otfenbar krank. Das pldtzliche
Verschwinden der Ratten auf Samoa ist keine ungewohnliche Erscheinung. Es ist
bekannt, daB auf eine auBerordentlich starke Vermehrung der Individuen, wie dies
bei Ratten hdufig der Fall ist, auch ohne Zutun des Menschen meist Epidemien
folgen, welche die Tiere in kurzer Zeit vernichten. Die auf Samoa vorkommenden
Ratten haben einige Ahnlichkeit mit der Hamsterratte aus Kamerun, Oricetomys
gambianus Waterh., nur sind sie etwas kleiner. Die Ratten Samoas klettern sehr
geschickt am Stamm in die Hohe und kénnen auf diese Weise auch die hoher
héngenden Friichte annagen.

In Kamerun machten sich Ratten ebenfalls héufig bemerkbar, doch sind die
durch sie hervorgerufenen Schidigungen nur selten ernster Natur gewesen.

Besonders die bereits oben erwihnte Hamsterratte bekommt man ab und zu zu
Gesicht. Nach Busse?) soll sie in Kamerun stellenweise grofe Verheerungen an-

Y P. Guérin, a a. O. S. 42.
?) P. Preuf, Uber Kakaobau und andere Plantagenkulturen auf Samoa; Beihefte z. Tropen-
pflanzer. Bd. VIII. No. 1. 1907. 8. 69.
% a. a. 0. 8. 22.
Biol. Arb. Bd. VIL 22
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gerichtet haben. Die Tiere verzehren besonders die eben ausgelegten Saatbohnen
und fressen die tief hingenden reifen Friichte an. In einigen stidlich vom Kamerun-
gebirge gelegenen Pflanzungen (Kriegsschiffhafen und Bamba) habe ich die Folgen
ihrer Titigkeit genauer beobachten konnen; allerdings waren hier auch hiufig
Eichhérnchen mit im Spiele. Die von Ratten geschédigten Friichte (Abb. 51) zeigen
meist an der Seite ein groBes Loch, die Pulpa ist ausgefressen und die Samen liegen

e e

Abb. 51. Kakaobaum mit von Ratten bonagten Friichten ((X).

auf dem Boden. Die Schiidiger konnen deshalb so selten beobachtet werden, weil sie
die Verheerungen nur nachts anrichten.

Auf Trinidad haben Hart und Elot ebenfalls von Ratten hervorgerufene
Schiddigungen wahrnehmen kénnen. Danach bevorzugen die Tiere Friichte mit diinnen
Schalen und grofier Pulpa, die Criollo- Varietit, weshalb man auch in vielen Pflanzungen
mit Vorliebe die Forastero anpflanzen soll, welche dickschaligere Friichte besitat.
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Auch auf den Philippinen werden Ratten schidlich.?)

Eichhornchen verursachen dhnliche Schidigungen wie die Ratten. In Kamerun
habe ich eine Art von Eichhornchen beobachtet, die gleich den Ratten grofe Ldcher
in die Friichte nagt, aber allerdings viel seltener als die Hamsterratte auftritt.

Das dem javanischen Seciwrus notatus sehr dhnliche Eichhdrnchen ist auf dem
Riicken rosa braun; die Nase ist schwarz, die Partie um die Augen hellbraun, die
Bauchseite des Korpers grau und der Schwanz rotbraun.

Nach Elot?) fiigen Eichhornchen den Kakaokulturen Trinidads betrdchtlichen
Schaden zu.

Auf Java kommt nach Zehntner3) in manchen Gegenden eine kleine Maus
(Mus alexandrinus oder Mus decumanus?) vor. Das 7—8 cm lange Tierchen lebt
in den Bdumen und friBt die Friichte an.

Bekdmpfung.

Der von Ratten und Eichhornchen verursachte Schaden ist manchmal so grof,
daB eine planmiBige Bekimpfung notwendig ist.

Natiirliche Feinde dieser Tiere sind leider nicht tberall bekannt geworden,
trotzdem es von grofler Bedeutung wire, diese bei der Bekdmpfung zuerst zu be-
riicksichtigen. So wurden nach Guérin?) die Ratten auf Guadeloupe durch Im-
portieren der Bisamkatze (Herpestes) unschiddlich gemacht.

Als direktes Bekdmpfungsmittel kommen in allererster Linie Gifte in Betracht.
Welche Gifte am brauchbarsten sind, miissen nihere Versuche noch lehren. Sirychnin
ist wohl am meisten zu empfehlen, doch ist bei seiner Anwendung groBie Vorsicht
geboten. Es empfiehlt sich, das Gift innerhalb groBer Areale auslegen zu lassen und
das Priparat wegen der feinen Witterung der Tiere nicht mit den Hinden, sondern
mit gut gereinigten Pincetten anfassen zu lassen. Arsenik ist weniger zu empfehlen,
da die Ratten von diesem Gift verhiltnismidBig viel verzehren konnen, ohne dal es
ihnen schadet.

Barawncarbonat hat sich in den gemiBigten Zonen als ein wirksames Ratten-
gift erwiesen; es wire daher wohl wiinschenswert, damit auch einmal in den Tropen
einen Versuch zu wagen.

Von der Kgl. Bayr. Agrikulturbotanischen Anstalt in Miinchen wird empfohlen
80 Gewichtsteile Weizenmehl mit 20 Gewichtsteilen gefilltem Bariumcarbonat sorg-
faltig zu vermischen und mit Wasser und Hefe zu einem guten Teig anzuriihren;
die flach ausgerollten Kuchen sind auf besonderen Blechen zu backen und nachher
mit einer Beifzange in Stiickchen zu zerbrechen, die in der Pflanzung unter die

Béume ausgelegt werden. Zu bemerken ist, daf die Ratten alte Brotstiicke héufig
verschméhen.

1) Siehe Banks, a. a. 0. S. 49.

2) Une Mission & la Trinidad; Rev. d. Cult. Colon. 1900. §. 361.
) Proefstation voor Cacao. Bull. No. 4. 1902. 8. 28.

4 P. Guérin, a. a. 0. S. 42.
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Einen erfolgreichen Kampf gegen Ratten hat Rittershofer?l) in Kakaokulturen
auf Samoa gefithrt. Nach seinen Beobachtungen lassen sich die Ratten leicht an
besonderen Futterstellen zusammenziehen. Es wurden auf diese Weise zahlreiche
sogenannte Futterplidtze errichtet und hier die Ratten einige Tage an ihr Lieblings-
futter wie Mais und Kokosniisse gewohnt. Nach 2—3 Tagen ist dann dieses Futter
durch mit Arsenik vergiftetes ersetzt worden. Um eine Vergiftungsgefahr fiir andere
Tiere zu vermeiden, wird das Gift unter mehrere Steine ausgelegt. Letztere werden
so angeordnet, daB nur kleine Offnungen bleiben, durch welche die Ratten zu dem
Gifte gelangen konnen.

Die Anwendung von Gift kann folgendermaBien geschehen. Die Pulpe von einigen
Friichten wird ausgenommen, mit Strychnin oder Arsenik vermischt und danach in
kleinen Portionen wieder in die Friichte gelegt. Diese Friichte sind dann unter
einen Baum zu bringen. Mit groBer Wahrscheinlichkeit werden die Ratten oder
Eichhornchen zuerst die auf dem Boden liegenden Friichte benagen und von
ihrem Inhalt fressen.

AuBler mit Giften konnen Ratten mit Bakterien bekdmpft werden. Die auf Java
angestellten Versuche mit den L&fflerschen Typhus-Bazillen haben jedoch ein nega-
tives Resultat ergeben. Auch das sogenannte ,Rattin“ soll wenig wirksam sein.

Das Fangen der Ratten ist meist undurchfithrbar, da die Tiere, besonders in
steinigem Boden unzihlige Schlupfwinkel besitzen.

Auf Samoa hat man, wie PreuB mitteilt, in vielen Pflanzungen die Bdume
mit Blechstiicken, die sich tubenartig nach unten 6ffnen, umwickelt und so den
Tieren das Hinaufklettern am Stamm unmdglich gemacht.

Hystricidae (Stachelschweine).

Als Schédlinge meist nur von untergeordneter Bedeutung. In Kamerun kommen
sie hier und da in der Pflanzung vor, wo sie gleich den Ratten die tief hidngenden
Friichte benagen.

Die in Kamerun vorkommende Art, Atherura africana,?) ist lichtscheu und
kommt nur nachts aus ihren Versteck.

Auch in West-Indien konnen, wie Hart berichtet, Stachelschweine schédlich
werden; auf Ceylon sind sie ebenfalls in den Pflanzungen beobachtet worden.

Bekdmpfung.

In den meisten Fillen eriibrigt sich eine Bekidmpfung der Tiere, da sie selten
besonders schidlich werden. Sollte es dennoch notwendig sein gegen sie vorzugehen,
so wird man, wie gegen die Ratten, am besten Gift anwenden.

1) ,Der Tropenpflanzert Jahrg. 1907. 8. 323.
%) Siehe Preufl im Tropenpflanzer 1903. 8. 349.
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Proboscidia (Elefanten).

Die Elefanten stoBen nicht selten bei ihren nichtlichen Streifziigen auf der
Suche nach Bananen, die bekanntlich héufig als Schattenspender geziichtet werden,
die jungen Kakaobdume um. In Kamerun habe ich solche Schiddigungen beobachten
konnen. Anders als durch Jagen sind Elefanten nicht zu bekidmpfen und selbst
hierdurch ldBt sich nicht viel erreichen, da die Tiere mit Vorliebe des Nachts in
die Pflanzungen kommen. Nach PreuB hat man sich in einigen Plantagen Kameruns
gezwungen gesehen, das Pflanzen der Bananen und Planten zwischen Kakaobdumen

zu unterlassen.



Kapitel IIL
Schiidigungen durch anorganische Einfliisse.

Sonnenbrand.

Nicht selten trifft man in einer Pflanzung Baume mit abgestorbenen Zweig-
spitzen an, die anfdnglich den Anschein erwecken, als seien sie durch tierische oder
pilzliche Parasiten beschidigt worden. Bei nidherer Untersuchung findet man, daB
die Ursache der Erkrankung in einer Verbrennung durch intensive Bestrahlung zu
suchen ist. '-

Schneidet man einen an Sonnenbrand abgestorbenen Zweig der Ldnge nach
durch, so zeigt sich, dafl das Holz stark gebrdunt und abgestorben ist. Eine scharfe
Grenze zwischen abgestorbenem und gesundem Holz ist deutlich sichtbar. Meist
hort das Absterben dort auf, wo ein Seitenzweig entspringt, der dann an die Stelle
des Hauptzweiges tritt. Bei den dickeren, horizontalen Asten beschrinkt sich das
Absterben der Gewebe auf die Oberteile, und zwar platzt schlieBlich dort die Rinde
und 16st sich vollkommen vom Holze.

Der Baum versucht die entstandenen Wunden durch Uberwallung zu schliefen;
so sieht man hiufig dickere Aste, die viele solche Uberwallungsstellen zeigen. Doch
kommt es auch hiufig vor, daB selbst gréBere Aste ginzlich absterben. Es ver-
steht sich von selbst, dal Sonnenbrand besonders in Léndern mit ausgesprochener
Trockenzeit vorkommt. So ist nach Zehntner auf Java Sonnenbrand verhiltnis-
miBig hdufig.?) In Kamerun habe ich solche Fille nur vereinzelt und zwar auf der
Pflanzung Mokundange beobachtet, Dies mag wohl darin seinen Grund haben, daf}
in Kamerun die Trockenzeit nicht ausgeprigt und der Himmel selbst wihrend dieser
Zeit noch immer stark bewolkt ist.

Selbstverstindlich kann man dort, wo derartige Schddigungen haufiger auftreten,
durch Anpflanzen von Schattenbdumen und Windbrechern Abhilfe schaffen.

Gipfeldiirre.

Eine andere, #uflerlich dem Sonnenbrand sehr shnliche Erscheinung ist die
sogenannte Gipfeldiirre. Zwar kann sich auch Sonnenbrand vielfach in Form von
ausgesprochener Gipfeldiirre duBern, im allgemeinen liegen aber dieser Erscheinung
andere Ursachen zugrunde.

1) Siehe hieriiber die meteorologischen Beobachtungen von H. C. Prinsen Geerligs in Mede-
deelingen van het proefstation voor de Java Suikerindustrie. 1907.




— 343 —

Als Hauptursache der Gipfeldiirre soll nach Zehntner auf Java die Helopeltis-
Wanze in Betracht kommen. Wie der Forscher berichtet, tritt die Gipfeldiirre auf
Java gewohnlich am schlimmsten gegen Ende des Westmonsums auf. Meist sterben
dabei hochstens nur 10—20 cm der Gipfel, seltener bis 1 m lange Aste ab.

DaB auch starker Wind Gipfeldiirre an Kakaobiumen hervorrufen kann, steht
auller Zweifel. Wie nachteilig derartige Schddigungen auf die Produktion des Baumes
wirken, haben Versuche in Peradeniya deutlich gezeigt.!) Folgende Tabelle gibt
die Erutezahlen wihrend 3 Jahren wieder:

Jahr ohne Windbrecher mit Windbrecher
1903 . . . 1275 Friichte pro Acre?) 2463 Friichte pro Acre
1904 . . . 2942 . ) 0 5268 » . »
1905 . . . 4023 . » " 6430 & " 0

Hieraus ist ersichtlich, daB die mit Windbrechern bepflanzten Quartiere mehr
produziert haben als solche, die ohne Windschutz geblieben waren.

1) Siehe Whright, a. a. O. S. 66.
%) 1 Acre = 4046.71 qm.




Kapitel IV.
Krankheiten, deren Ursachen noch unbekannt sind.

Die Mancha-Krankheit.

Eine im tropischen Amerika unter der Bezeichnung ,Mancha“-Krankheit be-
kannte Krscheinung verursacht dort manchmal nicht unbedeutenden Schaden. Das
Wort ,Mancha®, welches ,Fleck" bedeutet, wird auf die Krankheit angewendet, weil
sie sich auf den befallenen Friichten in Form grofier Flecke bemerkbar macht. Diese
in ihrer Ursache unaufgeklirte Erscheinung ist aber nicht zu verwechseln mit einer
andern, ebenfalls als ,Mancha“ bezeichneten Krankheit, welche, wie oben erwihnt,
nach Constantin und Gallaud von einem mit Botryodiplodia nahe verwandten
Pilz verursacht wird.

Sodiro?), der diese Krankheit in den Ptlanzungen an der Kiiste von Ecuador
beobachtete, beschreibt, daf die briunlichen Flecke sich mehr und mehr vergrofiern,
bis die ganze Frucht schwarz geworden ist. Die erkrankten Friichte vertrocknen
und bleiben am Baume héngen oder fallen auch schon ab, ehe sie ganz braun
geworden sind. Die ,manchas* zeigen sich sowohl an ganz jungen, als an fast reifen
Friichten. Sodiro hat niemals Parasiten gefunden und glaubte, dafl die Krankheit
eine physiologische sei.

De Lagerheim? beobachtete dieselbe Krankheit; er fand an den erkrankten
Friichten einen Pilz, von dem er aber infolge Zeitmangels nicht nachzuweisen ver-
mochte, ob er die Ursache der Krankheit gewesen ist. Dagegen war die Annahme, daf§
hier der Erkrankung auch eine andere Ursache zugrunde liegen konne, naheliegend,
da er an mehreren Friichten ein ohne Zweifel durch ein Insekt gebohrtes Loch fand,
von welchem oft die Fdulnis oder das Fleckigwerden der Frucht ausging. In einer
kranken Frucht wurden auBlerdem eine Menge kleiner Fliegen vorgefunden;
de Lagerheim glaubt demnach, daf wenigstens in manchen Fillen die Krankheit
und das schlieBliche Verderben der Friichte und Samen in der Weise verursacht
wird, daf} dieselben zuerst von irgend einem Insekt angestochen werden; die sich in
der Frucht entwickelnde Raupe bohrt schlieflich durch die Fruchtschale ein ILoch,
durch welches dann Pilze eindringen und das Zerstorungswerk fortsetzen. Wie er-
sichtlich, gehen die Anschauungen iiber die Ursache dieser ,Mancha“-Krankheit
sehr auseinander; es wire deshalb erwiiuscht, daB hieriiber eingehendere Unter-

1) Luis Sodiro, a. a. @.
) G. de Lagerheim, a. a. O. 8. 195.
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suchungen angestellt wiirden. Moglicherweise wird sich hierbei zeigen, daBi ver-
schiedene Krankheiten im Spiele sind, denen auch mehrere Ursachen zugrunde
liegen konnen.

In Kamerun wurden derartige Erscheinungen bis jetzt noch nicht beobachtet.

Schorfkrankheit der Friichte.

Diese Krankheit scheint im allgemeinen nicht héufig zu sein. In Kamerun
habe ich sie nur ein einziges Mal beobachtet, wogegen sie sich in Grenada und
Dominica schon hdufiger!) findet. Auf den erkrankten Friichten treten gréBere und
kleinere warzenartige Korkwucherungen auf. Die mikroskopische Untersuchung der-
selben zeigt das Vorhandensein eines Pilzmycels. Stockdale berichtet, dali er auf
derartig erkrankten Friichten, nachdem er sie feucht gelegt hatte, Fruchtkorper einer
Lasiodiplodia fand. Es ist aber fraglich, ob dieser Pilz der Erreger der Schorf-
erkrankung ist.

1) Vergl. die Mitteilung Stockdales im West-Indian Bull. Vol. IX. No. 2. 1908.
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9.
10.
13.
14.

Doppeltafel-Abbildungen.

Figurenerklirung.

Gryllus occipitalis Serv.
Glenea novemguttata Cast.
Steirastoma depressum L.
Monohammus fistulator Germ.
Moecha adusta Harold.
Catoxantha bicolor F. var. gigantea Schaller.
Helopeltis antonii Sign. &
Helopeltis antonii Sign. 9
Helopeltis theivora Waterh. ¢
—12. Disphinctus sp.
Sahlbergella singularis Hagl. (Larve).
Sahlbergella singularis Hagl. (ausgewachsene

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
217.
28.
29.

Stauropus alternus Wik, 3

Stauropus alternus Wlk. ¢

Stauropus alternus (Larve).
Orthocraspeda trima Moore. &
Orthocraspeda trima Moore. 9
Orthocraspeda trima Moore (Larve).
Latoia lepida Cram. &

Latoia lepida Cram. ¢

Latoia lepida Cram. (Larve).

Miresa nitens WIk.

Nemeta lohor Moore (von oben und von der
Seite).

Cricula trifenestrata Helfer.

Gracilaria cramerella Sn., (Larve).
Gracilaria cramerella Sn. (Puppe).
Gracilaria cramerella Sn. (Schmetterling).
Prodenia littoralis Boisd.

Wanze). 30.
15. Zeuzera coffeae Nietner. & 31.
16. Zeuzera coffeae Nietner. ¢ 32,
17. Zeuzera coffeae Nietner (Puppe). 33.
18. Zeuzera coffeae Nietner (Larve). 34.
(Fig. 1, 2, 4, 28, 30 und 34 nach Koningsberger; Fig. 7 nach Signoret; Fig. 9 nach
Waterhouse;

fig. 10, 11 und 12 nach Zimmermann; Fig. 15—21, 25, 26 nach Moore; Fig. 24,

27 und 29 nach Piepers und Snellen; Fig. 31 und 32 nach van Deventer.)
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