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* * * 
Vor einigen Jahren versuchte Verfasser (1) den klimatischen und 

biotischen Komplex von Pseudocmcccs n'fri Rim0 in Palistha w klhren. 
Dimem Versnch folgt ah zweite Studie zur Bevolkerungslehre der Citrus- 
InseBten nun eine meitere iiber die australische Wollans Icerya purchasi 
Mask. Es muB als geradezn ervtannlich angesehen werden, d& bisher 
fast gar keine exaktan Angaben zur Lebensgeachichte nnd Okologie 
Schadlings wie seines Peindes, Nmim cardinalis Mnls. existieren. Ein 
vereinzelter Versuch Kuwanas  (2) fand keine Nachfolge. Gerade weil 
die Beziehungen Icerya/Norizcs als klassisches Beispiel erfolgreicher 
biolngischer Bekampfung in alle Lehrbiicher iibirgegangen sind, war es 
endlich erforderlich, an Hand von einwandhiern Zahlenmaterial dieselben 
quantitativ verstehen m sncben. Dies Ziel ist keineswegs erreicht worden, 
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~eginn I ~i i 1 . w e  2 . h r v e  3 . b e  m v i p i t i o n  

Juli 1930. . . . 35 17 18 11 16 
J d  1930. . . . 35 12 16 24 11 
Jdi 1931 . . . . 16 18 17 23 15 
Jnli1930. . . . 35 14 16 16 1 7  
.JUG 1931 . . . . 16 19 14 18 12 

I 

h e r  ein erster Schritt in dieser Fhchtung ist doch endlich getan. New 
Probleme sind dadurch vielfach an Stelle der alten entstanden. 

Der Anstoil zu rorlicgender Arbeit war ein groBer Schadherd von 
lcerya in einer Gruppe von ,PardessimY (= Orangengarten) in Chederah, 
welche von der ,Agudath Ketaimu und der Anglo-Palestine Co. gomeinsam 
verwaltet wurden. Dem Verfasser wurde h e  Bearbeitung des Problems 
von der Leitung der beiden Gesellschaften anvertraut, Herr Tennenbaum 
als Hilfsarbeiter gemonnen und sine Peldstation eingerichtet, welche seit 
Xai 1528 in dem Schadbezirk selbst arbeiteet. Den Leitern der beiden 
Gesellschaften, besonders den Herren J a c o b s o n ,  E i s e n b e r g  nnd Nar-  
gu l ies ,  wie den Verwaltern der Pardesiln mahrend dieser Jahre (be- 
sondem Herrn Dr. E ichenberg)  gebrihrt dor Dank flir die rerstandnis- 
volle Forderung auch der aderhalb des direkten hhmens  der pmktischen 
Iwrya-Bekampfung liegenden Arbeiteeu. 

Total 

96 Tage 
89 1, 

88 ., 
98 ,, 
79 n 
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1929) bereits die Eiemackbildung der dntten Generation einsetzt. Die 
Generationemall1 lie@ fix d e  Kustenebene Palk4ha.s zwischen 6 und 7 
in zwei Jalren niiher an 7 ak an 6 .  

Als hnsatz fur unssre Berechnungen wahlen wir die Tatsache, d& 
in Schizuoka 5, in Palastina 7 Generationen sich in je zwei .Jahren ent- 
wickeln. 
fiir S c h o k a  . 1033'2 Tagesgrade : 5 = 2 0 6 6  Tagesgntde je Generation 

Die Gleichheit dieser Quotienten fkr jede Generation beweist, daB der 
Wir er- 

Die gesnmte WBmesuome oberhdb 00 C betragt aldmn: 

fiir Sarona . . 14568 : 7 = 2 0 8 1  n n 

Entwicklungsnullpunkt g m  in der Naho von OOC liegen muB. 
halten also als Ansatz c=OOC; Th. C.=2074 Tagesgmde. 

Abb. 1. Tempeiatareotmckl~ngeLarve von pumbai Ma& 

Die entsprechende Hyperbel ist in Abb. 1 dargestellt. In  diese B4 
rechnnng ist die Prtiovipositionsperiode eiogeschlossen und die rnittlere 
Entwicklungsgeschwindigkeit zugrunde gelegt, so daB die Ergebnisse 
epidemiologisch verwendbar sind. 

Die ZahI der Generationen pro Jahr ist 11118 den spater folgenden Tabellen 
m ersehen. Das auf€dendste und wichtigste Rssultat dieser Hyperbel ist die 
Erkkung Hir die mvor unve*dliche Tatsache, weshalb Icerya auch in 
den Tropen nicht mehr als vier jlihrliche Generationen entwickelt. Imya 
&llt einen neuen Massenwechseltyp dar, wie er mvor noch nicht mr 
A n a l p  gelangte. Der uhraus niedrige Entwicklungsnullpnnkt sowie der 
hohe Wert der Thermalkonstante znsammen bewirken eine starke Ab- 
bremsung der Entwicklungsgeschwindigkeit bei hoheren Temperahren. 

Wir sind sornit auf uberaus einfache Art und Weim m einer branch- 
baren Temperaturentmicklungsknrve f Ur Icerya purchasi gelangt. 

Urn einen Begnff uber die Gesamtmenge von Icerya an einzelnen 
Orangenbliumen sowie ihre Verteilung nach Hohe nnd Himrnelsrichtung 
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Hohe 

0-1,O m . . .  
l ,O-l ,G . . . . . .  
1,5-2,0 . . .  . 
2,0-2$ 9 7  . . 
Total. . . . . .  

zu gewinnen, warden im Befallsjahr 1930 in1 Xonat September 4 ma@ 
befallene Baume sorgfdtig durchgezihlt. Die Angaben betreffs der er- 
wachsenen Tiere beanspruchen einen hohen Grad von Genauigkeit, wihrend 
von W e n  sicher sehr viele iibersehen m d e n .  Die Verteilmg ist eine 
gleichrnhllige nach Hirnrnelsrichtung und Hohe, da der unterste Neter 
und oberhalb zwei Meter das h u b  weniger dicht und locker mird. 

N o d  ~ Ost 1 &id West Total Novius 

53/12 4 4 9 3  37/15 64/15 198/65 = 203 10 
47/10 55/13 46/16 41/11 189/49=238 4 
46/18 48/28 34/17 38/10 168/70=238 14 
21/10 15/- I 3612 18/3 W/15 = 106 8 
215 226 200 645+199L. 36 

199 1 -lSl+FIOL 
pro Banm 

Die Zahl von 161 erwachsenen Icerya ubertrifi diejenige, anf welche 
ein fliichtiger Beschauer geschatzt hhtte, um ein Betriichtliches. Sie er- 
kliirt aber, zumal wenn wir eine entsprechende Menge von h e n  hinzo- 
rechnen, die aberaus starke Honigtanproduktion anf einem solchen Banme. 

Die Zahl der Novius (Nur Imagines) bezogen anf die der erwaohsenen 
Iceya  b e h g  43%. 

Die Eierzahl von I c q u  purhs i  ist aukierordentlich variabel. Riley, 
Marchal  und andere haben sie anf Grund von SticWhlnngen anf 500 
und dariiber pro Ovisack bemichnet. Sichere Beobachhgen liegen bisher 
wiederum nur  von Kuwana  vor, der von Schiznoka (Japan) folgende 
Werte meldet: 

DmhsohniMliche Ei-Zahl 
pro Oviaaok Monat 11 

M a i . .  . . . .  30 411 
Jnni . . . . . .  7 1592 
September. . . .  24 220 

Die Angaben fiir Mai und Juni beziehen sich anf die erste, diejenigen 
fir September anf die zweite Generation. Etwa 10% der Werte fur 
Mai und September sjnd nwh im Weibchen behdlicho Eier. 

31/, jihrige Beobachtungen in Paliistina ergaben wesentlich niedngere 
werte. 
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E izahl  von I c e r y a  p u r c h n s i  in  Pallistina. 

I] 

10 
10 
10 
- 
- 
- 
7 

10 
9 

10 
10 
76 

- 

Miw 

183 

163 

-~ - 

1930 1929 
~ - 

2 s 
- 
1. 
2.  
3. 
4. 
5. 
6. 

8. 
9. 

10. 
11. 
12 

c 
i. 

- 

.z  
4 - 
- 
- 
- 

266 
544 

415 
225 
231 
129 
172 

- 

- - 

6 
- 
- 
- 
- 
167 
354 

260 
104 
115 
76 

102 

173 

- 

- - 

- 
- 
- 
- 
10 
10 

10 
10 
10 
10 
5 

- 

- - 

- I -  1 
- -  

I 

376 31 
2701 24 

340 16 
5 6 ,  12 

- -  

I - -  

z 
130 13 
1458 15 
n = 85 

- 

10 357 525 25 
- _ - -  
- -  I -  - 
10 126 160 16 
8 127 194 15 
4 104 122 15 
7 109 157 17  

10 75 119 12 
10 141 13C@ 17 

176 n = 7 9  
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Selbst wenn wir  10% noch nicht abgelegter Eier hinzurechnen. er- 
gibt sich ein Durchschnittswert oon nur 186 Bern pro Weibchen. 

Welch IiuSere Faktoreo beeinflussen in erster Linie die Eiemahl? 
Es ist Beine Frage, daB die Nahrung hierbei eine sehr wichbge Rolle 
spielt. Wir vergleichen die Daten fur Orangen und Spartium juucenm in 
Chederah am dem Jahre 1931: 

Durchschni t t l i che  E ie rzah l  i m  J a h r e  1931. 
- 

an Citm 
Monat 

n Mittel n 

- 
10 
10 
10 
- 
- 
10 
8 
4 
7 

10 
10 
79 

255 
199 
115 
- 
- 
- 
100 

118 
81 
94 
54 

- 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
Total 

199 
374 
367 
- 
- 
126 
127 
104 
109 
76 
141 
188 

1 

128 1 



In den ve~gleichbaren 7 Monaten rerhiilt sich die durchschnitthche 
Eierzahl fur C i t m  : S’rh’u?n wie 100 : 6 4 5  %. Da Spartiurn noch eine 
3ahrpflanze ist, auf welcher sich ICIY~Q relativ gut entwickelt, so muB 
bei ungunstigen Nahrpflauzen eine noch riel griiBere Differens angenommen 
merden. Warmhauser rnit mehr oder weniger gleichmdiger Temperatur 
und Feuchtigkeit wilren fur Versuche dieser Art sehr geeignet. 

Die Temperatur allein hat nur eiuen geringen E’lUnuB: 
Temyemturbereic ti n Dmchschnittliche E i e M  

12-200 c . . . . . . .  73 ’700 
20-250 C . . .  . . .  7.5 162 
25-29 O C . . . . . . .  107 168 

Die Feuchtigkeit alleiii hat ebenfalls n u r  einen geringen Eintld, aber 
feuchte Warme gewtihrt Optimalbedingangen. In  der trockenen Somrner- 
hitze Palfistinas vermogen wir den einzigen Cfsgendz zu dem marmen 
Sommer Japans auhfinden, welcher die Unterschiede in den Eierzahlen der 
bejden Under  zu begrunden vermochte. 

Die Zahl der bekannten Xahrpflanzen von Iceryn ist auBerordentlich 
grol3 und trotzdem wissen wit iiber die Nahrungstikologie von I .purchvi  
so gut wie nichts. 

So gibt es zum Beispiel verschiedene Aufsatze, welche auf I. prchhasi 
als moglichen Kartoffelschhdling hinmeisen. Das bewog Verfasser zu dem 
Versuch Ieeya  in pollen bfengen Biinstlich nu€ Kartoffelsprossen ziehen 
zu wollen (analog Pseudococcus eitra]. Erwachsene Weibchen begannen 
leicht mit der Bildung von Eiershcken, doch nie gelangte auch nur eine 
einzige der jungen Larven zur Fiisierung. Alle wanderten vielmehr sofort 
ab und starben Hungers. Die Veibchen, welche wie viele Mono- 
phlebinen vor der Eiablage htiufig wandern und vlelleicht ein Hungerstadium 
durchmachen, hatten auch auf einem Kistenbrett mit der Bildung dea Ei- 
sackes begonnen. Es ist ganz sicher, daB viele Angaben iiber Nhhrpflanzen 
von I. purchmi lediglich auf dei Auf6ndung von Weibchen mit Eier- 
sBcken an denselben znriickznfithren sind. Eine Liste der wirklichen 
N k h r p f l w n  von I.purcha.& rnit Angaben i i h r  i h n  MUG auf Ehahl, 
Entwicklungegeschwindigkeit und Larvensterblichkeit unserer Schildlaus 
steht noch aus. Gewisse Ntihrpflanzen mogen alteren k e n  eine Ent- 
wicklungsmoglichkeit bieten, nicht aber jiingeren. 

Die Verbreitung von I, pur& auf alle Entfernnngen: welche 
wenige Meter tibersteigen, erfolgt passiv durch Wind oder Transport. In 
welchem Umfange tiltere Larven oder ganz junge Weibcben nocb durch 
den Wind verbreitet werden, w b e  sicber wichtig festmddlen. 

2.. Dle hpenzenden and fbrdernden P W r e n  fi€r den Massen- 
weohsel von Icmya pup&&. 

Vergleichen wir den Verlauf der Temperatur- und der Massenwechsel- 
kurve von I q a  von 1928-1931 in Chederah, so ersehen wir auf den 
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ersten BlicB, daB die Gipfel sich haufig mehr oder wemger decken, wenn 
wir Verschiebungen urn einen Monat auller acht lassen. Hierzu sind mir 
berechtigt, da ja die Telnperatur auf die Sterblichkeit wahrend der Ge- 
samtentwicklnng einwirkt. Nur der Friihjahlsgipfel 1931 liegt lange vor 
dem Anstieg und ist mesentlich hoher als der entsprechende Sommergpfel. 
Diese niedere Lage des letzteren beruht fraglos auf den intensiven Be- 
kiimpfungsmdnahmen dieses Jahres. Hohe Warme im Anstieg fordert 
unter normalen Bedingangen die Mwenrermehrung Ton IcPrya. Inwieweit 
die Hochsommerhitze die Sterblichkeit der Eier und jungen Larven von 
Icoya beeinfldt, bSt  sich zurzeit noch nicht feststellen. Jedenfalls ist 
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Abb. 2. Massenentwicklung con I m p  in Atta ant Ctrand der monatlichen 100-Blatidhlnngen (bis VIII. 19as 
vcm je 3, spster von je 4 Blhmeo dm Yltlel; -) aod der T e m p e w g  (- - -1 vom Joni 1923 bin DsGernbar 1fB1. 

Die anderen Werte fiir den Winter sind ganz vorwiegend auf die 
Der 

Die We& filr den angenblicklichen Wrirmetod l i w n  fiir I q a  auf- 

Ttitigkeit biotischer Fagtoren, besondem von Novitbs d c m r e n .  
A nalyse derselben ist ein besonderer Abschnitt gewidmet. 

J O '  
20 

70 . 

- - 
fallend niedrig: 

Qanz jmge h e n  
n = 3 0  

1. Beginn der K & l h t a r r e  . . . . 19,O 
2. Nur leichte Bewsgnngen der Beine 

nod h t e n n e n  . . . . . . . - 
3. Kriechen mit Unbrbrechongen . 23,2 

6. Starke aktivitiit  . . . . . . 28,6 
6 .  H6chste Erregung. . . . . . 33,O 

8. W h e t o d  . . . . . . . . 38,9 

4. N o l ~ ~ ~ a l e  Aktivitrit. . . . . . 23,4 (22,5-27,6) 

7. Begvln der W b n e p d y s e  . . - 

\ 
\ 
I 
I 

\ 

Jwge 0 
n = 2 9  

16.7 

- 
23,s 
24,2 (23-27) 
27,7 
35,6 
41,3 
42,2 
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Eine Torzugstamperatur lie0 sich nicht ermitteln, da die Tiere in der 
Temperaturorgel unbeweglich sitzen bleiben. Bei cfl. 330 C liegt die Grenze 
der Schreckzone. 

Es geht daraus hervor, welch rernichtende Wirkung ein mehrtilgiger 
Chamsin von 38-42O C auf die Iceryaberolkening haben m d .  Die 
Friihjahm-Charnsine beeinflussen den Nassenwechsel weitgehend. air Am- 
hleiben fordert, ihr starkes Auftreten unterbricht eine J fassenvermebg.  

Die niederen Werte fur den augenblicklichen Warnletod nebst der 
deutlichen Optimallage bei hoher Feuchtigkeit weisen darauf hin, da13 I w y a  
von Hause aus ein echtes Tropentier, Dicht eine Bewohnerin der Sub- 
tropen ist. Doch ist sie f i r  das Leben in den letzteren - Vermeidung 
allzn g r o b r  Extremlagen und Vorhandensein einer gewissen Feuchtigkeit 
voransgesetzt - gleichfalls geeignet, Die von Ri ley  vermutete Heimat 
(Insel Mauritius urtd Bourbon; ostlich von Madagaskar) stirnmt gut zu 
diesen experimentellen Ergebnissen. Ebenso das neuerdings von S i l  vestri 
ah Heimat vermutete Stidchina 

Von entscheidend begrenzendem EinfluB sind hsttemperaturen 
wahrend des Winters. Balachowsky berichtet, daB in dem anBergewohnlich 
harten Winter 1928/1929, in dem an der franzUsischen Riviera Minimal- 
we& von - 120 C gemessen warden, zahlreiche Infektionsherde von Icerya 
daselbst vernichtet d e n .  In der geographischen Verbreituug bilden die 
Alpenmassive inFrankreich, die Hochplateans in Algerien mit ihrem nor- 
malemeise strengen Winter miiberwindliche Verbreitongshindernisse. Bei 
Paris vermag sich die Art im Sommer gut m entwickeln und in milden 
Wintern anch durchzuhalten. A d  die Dauer scheint sie, an& nach der 
Ansicht Balachowskys, sich daselbst nicht M t e n  zu konnen. 

Eiilte und hohe, trockene Hike sind absolute Begrenzungen. Ein 
warmes, feuchtm Klima, wie e8 in Warmhausern oft zu finden mt, ist 
einer Massenvermehrung @ns@. 

II. Novius cardinalis Muls. 
Disser Feind von Icerycr ist zu bekannt, ah dal3 eine morphologisch- 

systematkcbe Beschreibung oder eine Wiederholnng der Gsschichte seiner 
erfolgreichen Einbiirgerung in anderen Liindern wiederholt zu werden 
brauchte. 

Die Art wnrde um das Jahr 1913 von Beirut und Portici (Profesor  
Si lvestr i )  her mehrfach in die Orangengtiden von Petach Tikwah ein- 
gefiihrt. In den Omgengegenden in Judiia und Samaria scheint Nm'us 
heute weit verbreitet m win, aber in einer im allgemeinen recht geringen 
Individuenzahl. Es hat Jahre gedauert, ehe Verfaaser in Petach Tikwab 
m Beispiel den ersten Kuer auEand. 
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1. Uber die Benerationenzahl hnd die Entwic~dnngsgesohwindfgkeit 
yon ivOVus card2nalis in Paltistha. 

duf Grund von Zinimelzuchten in luftiger Steinbaracke stellen wir 
die empirischen Daten iiber die Abhkgigkeit der Entwicklungsdaner von 
der AuBenmlirme znsammen. Bus ihnen ergiht sich eine Hyperbel mit 
den Konstanten: c=9,OOC, Th. C . = 3 i l  Tagesgrade fkr die kiirzeste 
Entwicklungsdauer. Abb. 3 gibt die betreffende Hyperbel mit der 
Schwankungsbreite wider .  Das Entwicklungsoptimiuu lie@ bei etma 26O C. 

Die AbhIngigkei t  de r  En twick lungsdaue r  v o n  A-ovius cardinal i s  
vom E i  b i s  z u m  KI fe r  von  de r  mi t t l e r en  Warme  

wahrend  i h r e r  Entwicklune .  - - 
* C  

- 
13,s 
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17,5 
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19,5 
20.5 
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28,2 
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80,O 
74,9 
65,3 
,5o$ 
4296 
36,’; 
33,8 
31,s 
29,2 
28,3 
25,’; 
24,3 

24,0 
21.8 
2079 

77,3 
70,o 
57,l 
60.1 
43.6 

35,3 
32,2 
29,8 
27,5 
25,6 
23,9 
n14 
21,l 
19,9 
19,3 

LbweichungeI 
in % 

86 
68 
68 
39 
40 
33 
30 
28 
26 
22 
20 
21 
19 
21 
18 
10 

78 
G8 
54 
46 
40 
35 
32 
29 
?6 
24 
22 
21 
19 
18 
17 
17 

Die Kopula beginnt sofort nach dem Schliipfen, die Priiovipositions- 
periode (Intervall) dauert im Sommer 3 -4 Tage, im Winter 1-3 Wochen. 

Diem Werte ergeben fiir die Kiistenebene Paliistinas eine Maximal- 
geachwinakeit der sich arn schnellsten entwickelnden Individnen von 
zwolf Generationen. Eine Kombination der mittleren Entwicklmgs- 
geschwindigkeit j de r  Generation mit dem Biirzesten Intarvall ergibt new,  
eine solche dea mittleren Intervalls mit der mittleren Entwicklungsdaner 
etwa secb Generationen im Jshrssverlaufe. 

In der Kmnebene  Pal&tinas tritt keine Ruheperiode ein. Im 
Winter ist die Entwicklung lediglich verlangsamt, aber nicht unterbmchen. 
Die kiirmste hbach te t e  Entwicklungsdaner war 16 Tage im Hocbsommer, 
die karzeste mittlere Entwicklungsdauer 21 Tage zur selben Jahremit!  
Die langste hbachte te  Entwicklnngsdaner war 110 Tage im Winter bej 
einer gleichzeitigen mittleren Entwicklungsdaner von 70 bis 7 7  Tagen. 
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Ahb. 3. TmpratnrentwickJong3kwve vou No& bard(& Mula. __ mittlore Entwioklangsdauer : 
_ - -  LBrSeste Eotwicklnogedauer. 

hiiltnismUig kurz 
Tabelle msammengestellt. 

15 typische Lebensgeschichten sind in der folgenden 

- - 

z 1 
.- 

1. 
2. 
3. 
4. 
6. 
*6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 

Eistadim 

Datnm 

13.--18. 11. 1928 
11.-17. 3. 1929 
14.-16. 5. 1929 

17.-25. 7. 1929 
14.-22. 11. 1929 
15.-22. 11. 1929 

2.--11. 3. 1930 
16.-20. 5. 1930 
29.-31. 7. 1930 
5.--10. 10. 1930 
8.--14. 12. 1930 
23.-27. 8. 1931 
18.--21. 9. 1931 

4.-9. 6. 1929 

1.-6. 11. 1931 

- 
Iauer 
in 

hgen 

5 
6 
2 
5 
8 
8 

9 
4 
2 
5 
6 
4 
4 
6 

- 

n 

25. 12. 1928 
7. 4. 1929 

26. 6 .  19% 
18. 6. 1929 
4. 8. 1929 

5. 12. 1929 
1. 12. 1029 
27. 3. 1930 
29. 5. 1930 
8. 8. 1930 

21. 10. 1930 
13. 1. 1931 
3. 9. 1931 

27. 9. 1931 
22. 11. 1931 

37 
21 
10 
9 

10 
13 
9 

16 
9 
8 

11 
30 
7 
5 

16 

Gchlupfen 
der B f e r  

29. 1.1929 
19. 4. 1929 
3. 6. 1929 

25. 6. 1929 
13. 8. 1929 
8. 1. 1930 
5. 1. 1930 

14. 4. 1930 
8. 6. 1930 

14. 8. 1930 
31. 10. 1930 

9. 2. 1931 
14. 9. 1931 
11. 10. 1931 
13. 12. 1931 

35 
12 
8 
7 
9 

34 
35 
18 
10 
6 

10 
27 
11 
14 
21 

- - 
Fi 

'I 3 $ 3  
F 

k-0 - 
78 
39 
20 
21 
27 
65 
51 
43 
23 
16 
26 
63 
22 
26 
42 
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Die Lebensdauer der Miinnchen ist irn allgemeinen langer als die der 
Weibchen. 

Lebensdauer in Tagen 
mittlei- liingjte hirzeste 

Mitnnchen . . . . . 81 316 20 
Weibchen . . . . . i 0  178 16 

Die Weibchen legen wlihrend der bei weitem grol3ten Zeit ihres 
Lebens Eier ab. Die maximale beobachtete h h l  eines Weibchens be- 
trug 1037, die minimale 35,  der Durchschnitt 307. Die LegeGtigkeit 
schmiegt sich der tatsachlichen Lebensdauer gut an. Die liingste be- 
obachtete Legedauer war 170, die kiirzeste l l ,  die mittlere Iagedauer 
57 Tage. 

Lebensdaue r  u n d  E iab lage  bei  N o t ~ i u s  card ina l i s .  - - 
NI 
- 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 
23. 
24. 
26. 
26. 
27 
28. 
29. 

Beginn 
der Zucht 

9. 11. 1928 
22. 11. 1928 

7. 3. 1929 
8. 5. 1929 

29. 5. 1929 
10. 6. 1929 
13. 6. 1929 
30. 6. 1929 
11. 7. 1929 
14. 7. 1929 
20. 9. 1929 
8. 11. 1929 
8. 11. 1929 

19. 2. 1930 
11. 5. 1930 
25. 7. 1930 
3. 10. 1930 

30. 11. 1930 
13. 6 .  1931 
12. 6. 1931 
12. 6. 1931 
12. 6. 1931 
18 6. 1931 
18. 6. 1931 
20. 8. 1931 
3. 9. 1931 
3. 9. 1931 

10. 9. 1931 
4. 10. 1931 

0 
178 
38 
57 
28 
30 
17 
21 
16 
44 
41 
51 

107 
63 

109 
76 
88 

131 
176 
36 
60 
72 
83 
90 
73 
27 
89 

112 
50 
70 

d 

24 
167 
57 
47 
22 
20 
21 
n 

30 
128 
109 
216 
132 
80 
80 
95 

191 

- 

- 

- 
- 
- 
- 
- 
81 
43 
- 
- 
54 
- 

Zahl der 
Ger pro 5 

193 
36 

300 
136 
82 

106 
47 
44 
70 

250 
151 
190 
1% 
300 
621 
383 
274 
607 
73 

591 
1037 
806 
502 
501 
244 
6E% 
306 
402 
119 

LePedauer der Weibchen v 

Detum 

13. 11. 1928-2. 5. 1929 

11. 3. 1929-2. 5. 1929 
14. 6.-3. 7. 1929 

16.-27. 6. 19% 
16.-27. 6. 1929 
3.-14. 7. 1929 

17. 7.-11. 8. 1929 
11. 7.-23. 8. 1929 
23. 9.-3. 11. 1929 
14. 11.-31. 1. 1930 
16. 11.-3. 1. 1930 

26. 11.-24. 12. 1928 

4,-17. 6. 1929 

2. 3. 1930-6. 5. 1930 
16. 5.-23. 7. 1930 
29. 7.-26. 9. 1930 

5 .  10. 1930-1. 2. 1931 
3. 12. 1930-16. 5. 1931 

18. 5.-14. 6. 1931 
14. 6.-10. 8. 1931 
16. 6.-22. 8. 1931 
16. 6.-2. 9. 1931 
21. 6.-3. 9. 1931 
19. 6.-18. 8. 1931 
23. 8.--10. 9. 1931 
6. 9.-26. 11. 1931 
0. 9.-13. 12. 1931 
18. 9.-24. 10. 1931 
11. 10.-19. 11. 1931 

a Tag01 

170 
29 
63 
20 
13 
11 
11 
11 
25 
38 
41 
79 
48 
66 
68 
69 

119 
160 
28 
58 
88 
79 
74 
61 
19 
81 
98 
37 
39 

- 
Eier 

)ro Tag 

Die Aktivitatsskala der normalen Ak-tivitlit umfdt ca. 210  C, von 
15,5 bis 36,60 C. 



A k t i r i t l t  v o n  A?'ovius cardinal i s  Muls .  
B f e r  
n = 25 

OC 

13,3 
1. Beginn der Kliltestarre . . . . . . . . .  11,9 
1. Nur  leichte Beaeguogen der Beine und Antennen 
3. Kriechen mit Unterbrechungen . . . . . .  10-28 
4. Normal0 Mvi tk i t  . . . . . . . . . . .  15,s-38,5 
5 .  Starke Aktivitiit . . . . . . . . . . . .  23-36,6 
6. Hochste Erregung . . . . . . . . . . .  35,5 
7.  Beginn der Warmeparalyse . . . . . . . .  41,O 
8. Wiirmetod . . . . . . . . . . . . . .  43,O 

h N 0 I I  
n =  15 

OC 
1 ti,9 
- 
- 

23,5 

32,5 

41,3 

26,8 

- 

2. fiber die klimabedingts Sterblichkeif. 
Richtiger hatte in der Oberschrift d i e m  Ab- ,,temperaturbedingtY 

statt ,,khabe&ngt" gestanden, da wir zur Zeit iiber die Feuchtigkeits- 
komponente der Elimamortalitiit noch recht wenig auszusagen vermogen. 
Dies ist bei einer Verallgemeinerung der hier, zunlichst nur fur das 
palbtinensische, im Sommer stark aride, im Winter feuchte Klima durch- 
gefuhrten Berechnungen stets zu berucksichtigen. 

Die Tabelle informiert zunachst tiber die Sterblichkeit der einzelnen 
Btadien im Jahrssrerlaufe. Die geringste Mortalitkit fiuden wir im Mai 
mit 14,4 die hochste im Angost mit 79,s %. 

N o v i n s s t e r b l i c h k e i t  a u s  E i z n c h t e n  p r o  M o n a t .  

Eierzahl . . . .  
Larvenzahl. . .  

Khfenahl. . . .  
K&fer-% von Bern 

Eienahl . . . .  
Larvenzahl . . .  

Kilfenahl. 
H(ifer-o/o von Eiern 

Eiei-zahl. . . .  
h-venzahl . . .  

Kiiferzahl. 
Eiifer-o/o von Bern 

Erfolpiche Enhicklung 
im Dnrchschnitk der drei 
Jahre vom Ei zor Qe- 
schlcchtsreife . . . .  

. .  

1m hnppenzahl. . .  
. . .  I 
. . .  
. . .  

- 
:11. - 
- 
- 
- 
- 
- 

26 
19 
10 
7 

!6,€ 

125 
97 
91 
91 
72,f 

19,s 

M o n a t  

TI. (VII. IVILI 

34 35 9 
31 28 4 
30,6 38.8 11.4 

106 116 116 
95 88 60 
81 64 41 
81 46 28 

76,4 39,6 24,l 

120 loo loo 
99 57 92 
89 8 71 
86 5 25 

71,6 B,O 25,O 

- 
Ix. 

3 
3 
3 
3 

100 

123 
94 
69 
48 
39 

100 
74 
63 
49 

494 

- 
28 Bo 20 
22 46 18 
20 43 15 
18 40 15 
64$2 66.2 75 

121 120 1 2 0  
97 loo 106 
6 4 8 3 9 9  
58 81 97 
47,Q 67,5 825 

100 100 100 
78 84 53 
60 74 33 
EB 72 31 

88,O 72,O 31,O 



5% f: od enli e ime I: 

Die einzelnen Stadien nehmen wie folgt an dcr Sterblichkeit teil: 
Zahl der f i e  I' Lsrven %Pen Kafer 
zahl . . . . . 100 73.2 57,6 51,l 
Sterblichkeit % . 26,8 l5,6 6,s 
Sterblichkeit in % 

j d e n  Stadiums 26,8 20,2 11,3 

E n  Hick auf Abb. 4 belehrt iiber den gegenliiufigen Verlauf der 
Tempemtur- und der Entwic%lnn&nrve im Sommer. Der Gipfel der 
Ternperah tmd das Tal der Entkcklnngskurve liegen im Jul i lAng~& 

t 

Abb. 4. Prozont der sich in jdem Yonat erlolgreioh im h n q o  cntwiokdnden Eier voo h'ooat arrkirdis 
(- - -) in W e h a n g  mm Tempemtarverlrrof (- ). 

ewischen 23 m d  26O C iiberschneiden sich die beiden Kurven, zwischen 
1s und 2 2 0  C liegen die Gipfel der Entwicklnngshrve. Sie fallen nicht 
mit den Trilern der Temperaturkwve zusammen, sondern liegen Miher 
wie Wter als dieselben. 
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Die Eiplod tikticjn verteilt sich auf h e  einzeheii Jahreszeiten : 
Yifflere Eizahl Eiablage 

P" 0 piv Tag und 9 
Winter . . . . . .  198 2,15 
Fruhjahr .  . . . . .  320 4,18 
Sommer . . . . . .  335 7,79 
Herbst . . . . . .  27'2 4,YO 

Fur die gesamte Eiablage erhdten wir im fruhen Frubjahr wie ioa 
Hochsommer ein X a s i m u m .  Die Eiablage pro Weibchen und Tag strebt 
jedoch bis oberhalb 28O C ununterbrochen einem Maximum xu; auch d m  
Maximum der Gesamteiablage wird hier erreicht Die in heser Jahres- 
zeit so stark erhiihte Sterblichkeit der jungen Entwicklangsstadien wird 
so zu einem geringen Teile wieder ausgeglichen. 

D j e  E i a b l a g e  r o n  i i o c i u s  cardinal i s  s o w i e  s e i n e  S t e r b l i c h -  
k e i t  i n  A b h a n g i g k e i t  v o n  d e r  A u B e n w i i r m e .  

I 

l 2  I I 

I 
2 , a  

14 
16 
18 
20 
22 
24 
26 
28 

30 

2,39 
3,91 
3,08 
3,71 
7,71 
7,55 
7,w 

- 

- 

(190) 
104 254 I 

(119) 
394 (15-20' C) j 

258 187 I 

31 7 
475 414 \ 

171 (20-25' C) J 

(25-30' C) j 
- 

- 
1 
4 
3 
1 
2 
5 
5 
8 

- 

-___ 
merlebens- 
piuzentsatx 

ron 100 Eiern 

31,o 

50,o 

6877 

69,3 

62,8 

78,3 
56,s 
3Q,6 
22,8 

- 

Gwen die heiBen, austrochenden Chamsinwinde scheinen 

n 

1 
3 
2 
4 
3 
3 
4 
3 
5 

- 
fie Eier 

und j$gen Larven sich in  einem geschiitzten M i k r o b a  iiberraschend 
gut im haltan. 

Trockene Hitze in langer Dauer erweist sich ah nngiinstigste Klima- 
kombination, es folgt an Bedentang die feuchte, kalte W i n t s r h W ,  bin- 
gegen sind Frtihjahr nnd Herbst d s  gunstige Jahreszeiten anznsehen. 

3. b e r  die FraBmenge ron N&w mrdd&& in den ver- 
sehiedenen Entwicklnngaehdien. 

Es wurde Wert darauf gel& brauchbare Unterlagen ftir die Er- 
nkhrungsokologie von N o v i u s m geminnen. Die folgenden groSen 
Tabellen enthalten in konzentrierter Form den groSten Ted der Ergebnisse. 



528 Bodenl i  e i m e  r .  

246'  69 
27 9 
3,s 1.3 

C; e s a m t f r A B m e n  g e d e r N o v i u s  1 a r v e n a n  I c e i- y a 1 a r v e n. 
~ - - -. . . _ _ ~ _  

M o n a t  
1.1 2. 3 . 1  1 1  5.1 6. i 1 8 . 1  9 . ~ 1 0 . 1 1 1 . i 1 2 .  

_ _ _  - ~ ~ _ _ _ _ _  ~ 

7 7 8 7  
217 156 

z ~ 

44 31 - 
5,5 4,4 - - 

n . . . . . . . . .  
Fia&.tge total. . . . .  
Uefressen total . . . .  
F r d  pro Noviularre . . 
Eutfficklungsdauer der No- 

viofihrve in Tagen . . 

:i 

14 
4>7 

n . . . . . . . . .  
FraBtage total. . . . .  
Gfressentotal . . . .  
E'raS pro Noviuslarve . . 
Ent~cklungsdaner der No- 

viuslarve in Tagen . . 

- 
4 4 -  

- 
- 

n . . . . . . . . .  
Fralj pro Noviuslane . . 
EntwicBlangRdauer der Nc- 

viuslarve. . . . . .  

35J S.81 27,l 22.31 - ~ - 

9 
213 
35 
3,9 

34,3123.61 20,6/ 15,51 

81 8 
165 124 
35 27 
4,3 3,3 

- 8 -  

I 

- I -  

- I -  

- -  
_ -  

ti0159 

75 38 

15,O 12,7 

3 3 3 3  
go 60 

66 16 

18,3 5,: 

7 
83 
26 
317 

11,8 

8 1 6 2 0 - - -  

An C i t r u s  1 9 3 0  

10,O 9,2 8.3 9,8/ 15.8 31,2 

3 I 31 21 3 
6 0 6 8 2 0 2 0 3 9 6 0  

9 25 15 34 

3,O 8,3,15,0 i 11,3 

n . . . . . . . . .  
FraBtage total. . .  
43ef-n total an loeria- 

larven . . . . . .  
Darchschnitt pro U f e r  nnd 

2 o T B g e . .  . . . .  

31 3 

27 46 

13,8 15,3 

11 . . . . . . . . .  
FTautage tota l .  . . . .  
Oefrsssen total an Imrya- 

hrven. . . . . . .  
Durohschnitt pro HIfer und 

2 0 T a g e . .  . . . .  

31 21 3 
6 0 4 O G O 6 0 6 0  

55 56 100 

18,3 28,O 353 

n . . . . . . . . .  
Durchsahnitt pro Kafer und 

2 0 T a g e .  . . . . .  

3 3 

57 20 

19,O 6,: 

8 
227 

31 
3,9 

2874 

F r a S m e n g e  d e r  N o v i u s k a f e r  a n  I c e r y a l a r v e n .  

Y o n a t  I 1. 1 2. 13.  14 15. 16. I 7. 18. 19. ~ 1 0 . / 1 1 . ~ 1 2 .  

3 
60 

16 

5,: 

3 
60 

18 

6.C 

Auf  S p a r t i u r n  1 9 3 1  

A u f  C i t r u s  1 9 3 1  
3 
60 

8 

- - 1 11 31 21 11 11 11 51 31 31 31 - 

15,OI 8,3 10,5 14,O 8,O 13,O 23,6,21,0 17,3 11,3 - - - 
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35 
21 
0,2 

\Tie Bbb. 5 zeigt, verlhnft die GesamWmenge ZUT Temperatur- 
h r v e  durchaus gegenlaufig. Zu Winterbeginn friBt eine N o v i n s l a n e  
fiiufmal so vie1 I ce rya la rven  wahrend ihrer Gesamtentwicklung als im 
Juli. Der Verzeh einer Generation im Winter ist daher hoher, denn die 
Entmicklungsdauer ist nur urn dns drei- bis vierfache verlhgert. Die 
Fral3kurre pro Larve und Tag ergibt natiirlich ein anderes Bild, doch ist 
auch hier das tiefe Herabsinken der taglichen EZaBmenge im Hochsommer 
von Interesse. Da jm Winter die Lebensdauer der Weibchen etma 6- bis 

74 89 142 22 24 181 1% 215 355 Eer 
2 2  26 20 12 12 12 10 12 44 Tage 
0,4 0,4 1,3 3,O 9,s 3,7 6,4 5,7 8,1 Eier 

Ma& I /I //I /Y v M nt w IX x N at 
ALb. 8. khE%ableo dez h%w-Larvon an I ~ L a t v e n  wlhreod ibm Oesamtootwicklung (-) wio 

with uo J h v e r l a n f  (0- - -7) eowie in Beriehnng rur Oeeamttemperatar (I- - -I). 

7 ma1 so lange wlihrt als im Hochsommer, fressen auch die Kiifer der 
Wintergeneration absolut mehr IceryaIarven a19 die der Sommer- 
generationen. 

Die bisher erwiihntm I c e r y a l a r v e n  gehi5r-h stets den letzbn 
beiden h e n s t a d i e n  m. AuSerdem liegt eine Beobachtangsserie vor, 
vrieviele Icerlyaeier eine Noviuslme wahrend ihrer Enhicklung verzehrt. 

Monat 

FraS pro Noviaslarve . . . . 
DarchschnittL FreSzeit pro Larve 
FraB pro Tag .  . . . . . . 

Okologisch ist diese 
beziiglich der Lamen, da die jnngen Lrven sich in d e r  Natur fast nur 
von I c e r y  a-Eiern, bezw. dem gerade a m  dimen geschliipften h e n  
ernahren. 

Von lediglich theoretischem Interesse sind einige Daten uber die 
BraBmenge nm mit Eiern ernalhrter Krifer: 

2. anK. Ent. Bd. XTX Heft 4. 38 
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Mannchen 
Weibchen 
Weibchen 
Weibchen 

4 
1 
2 
3 
4 

l3./T.-28./VLI. 1931 76 2im 1 - - 
13./V.-lS./VI. 1931 36 1430 73 3 1 
18./TZ-l0. IX. 1931 84 3750 502 74 
4./X-13.,7uI. 1931 39 1258 119 39 

hbens- Zahl dei Eitrblage ~ ZELM dei 
Zeit dauer verzelu-ten der Eiablage- I in Twen 1 Eier 1 Weibchen I Tage schlecht 

1. Durchschnittlioher Fraf3 der Biifer im 
Jahre 1931 pro 20 Tage . . , . . 

2. Datchsohnittlicher LarvenfraB w k n d  
der Gesamtentwicklnng im Jahw 1931 

3. E n t w i c M n w e r  pro ~ o v i k ~ w e  im 
Jahre 1931 . . . . . . . . . .  

4. Eiablage . . . . . . . . . .  

I m y a  p u r c h i  

Spartiurn Citrus 

.~ 
an 1 m B e m e r h g e n  

W h n d  der vergleich- 

W h n d  der vergleich- 

10,6 16,l baren sechs Uonate 

3,9 4,9 baren mchs Monate 

Wghrend der vergieich- 
25,5 14,3 baren funf Monate 
- - - 
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junceunz in Portici. Die Kultur beider Inselden erhiilt sich selbst. Stets 
sind dort Individuen beider Arten in m8;Biger Menge Torhanden, so daB 
skts  einige Iionus-Kafer eum Versmd entnommen tverden konnen. Bei 
einzelnen Phnzen ron Citrus oder F'ittosporvln stellt sich ein solclies 
,,Gleichgemicht" nicht her. Rier mird zunlichst die Iceya  vnUig aus- 
gerottet, darauf folgt ein Ausskrben des h'ovius. Manchmal erzeugeu 
vereinzelte iiherlebende Icerya- h - v e n  einen neuen Befall dss Baurneb. 
War Novius zu dieser Zeit noch nicht vUlLg ausgestorben, so vemag er 
den Befdl mieder zu vernichten. Das Ende ist ein Aussterben beider 
Arten oder eine durch ATOuius ungesMrte Entwicklung (bei isolierten 
Btiumen) der Icerya. 

Der Nahrongswiderstand von auf S'rtium gezogenen I&ya purc lmi  
gegen Novius ist ~ o n  okonomischer Bedeutung. Icerya-Nester an Spartiurn 
garantieren einen Dauerbestaud von Novius in der betreffenden Umgebmg. 
Si3 sind daher niitdich und bei geringem, regelmbfiigem Icerya-Befall 
durcbaus empfehlenswerk 

111. Die Wechselwirkung von Icerya und Novius als 
beviMkerungswissenschaftliehes Problem. 

Eine quantitative Analyse der Wirkung der Nooius-dktivitiit auf die 
Icvya-Bevolkerung wurde bisher noch nie versncht. Obwohl nnsere Dakn 
vollig nnzuliinglich fiir eine v o l l k o m m e n e  Analyse sind, wollen wir  rer- 
suchen, die wichtigstsn Paktoren abzuwhgen. 

Die Orangengirten stellen fast uberall eine ktinstliche Bioktrnose dar, in 
welcher nur wenige und qnantitativ nnbetrhchthche Niihrpflanzen fiir Icerya 
in Prage Bommen. A d e r  Noviu~ kommt fast nur die seltene Fliege 
Oryptochtum g r a n d k e  ah biotisch einschrankender Faktor in Rage. 

Die Nahrung ist - abgesehen von einem eventuellen, m Zeit noch 
unhekannten, jahrsszeitlichen Einf la  derselben - im Jahmverlaufe gleich- 
m a i g  und in tiberschiissiger Menge Torhanden. hTmius cardinalis ist 
ebenfalls auf Icerya purchasi als Nahrmg beschr$nBt, da andere Mono- 
phlebinen (CSuem'tiiella sematulae Sign.) nur in ~ L Z  geringer Menge in oder 
direkt hi den Orangengarten vorkommen. Die biotischen Verhriltnisse liegen 
also iibersichtlicher als das gewohnlich der Ball zu sein pflegt. 

Die klimatischen Konstanten w5mn fiir die Entwicklung: 

h t w .  Nullpunkt Therdonstante 
Icerya.  . . . . . O ° C  2074 Tagesgrade 
Novizls . . . . . 9 O C  371 n 

D i m  Formel ergibt folgende Genei-ationenzahl fiir typische Orte des 
Verbreitungsgehieh : 

35 * 



632 B o d e n h e i m e r :  

ort 

dntibes . . . . . .  

Tel-Aviv . . . . . .  
Schizuoka (Japan) , . . 
Koshum (Formosa). . .  
Adelaide (S. Austr.) . . 

Los A U g d O S  (Kahfornien) 
St Mauritius . . . .  
Paris . . . . . . .  

Seapel . . . . . . .  

Honolulu (Hawaii) . . .  

Generation en 

I cega  Noiins 

mittel maximal 
. . 2,6 .5 6 - 7  
. . 2,7 ti 8-9 
. . 3,6 9 11- 12 
. . 2,6 ti 8 
. . 4,2 14 15 
. . 3,O 7 8-9 
. . 4,O 13 14 

. . 3,7 1 2  13 

. . 2,5 5 6-7 

. . 1,s 3 4 

Je hoher die Temperatur, desto @Ber wird die Generationemhl von 
Nozius im Verhiiltnis zu Iceya .  T o  bei iihnlicher Jahressumme eine 
gleichmasig wiirmere Jahrestemperatur hemcht, da entwickeln sich mehr 
Noviwr-Generationen ak h i  stlirkeren jahreszeitlichen Gegensatzen (vgl. z. B. 
Mauritius und Sarona). 

Ohne das zahlenmH6ig begrhnden zu konnen, lafit sich bereita ver- 
muten, daB auch Nocius fenchte Wiirme bevormgt Dann wiire die starBe 
Sommersterblichkeit in normalen Jahren in Paliistina nicht auf die ELitze, 
sondern ill enter  Linie auf die trockene Hibe dieser Jahreszeit sowie a d  
die estrem trocken-heiBen Chamsine des Friihjahrs zuriickmhihren. 

Legen wir f l i r  eine Schatzung einmal die Klimaverhliltnisse von 
Mauritius mgrunde: Ein Jabresklims, das zwischen P O  und 26 0 C sahwankt 
nnd verhiiltnismtillig feucht ist. In  dreizebn Monaten entwickeln sich dort 
vier Generationen von Icerya und 13 von Noviurr. Das Vermehrungs- 
potential von 100 sich parthenogenetisch fortpflanzenden Weibchen wiire 
bei 200 Eiern pro Weibchen: 

100 
Generation 1 20 000 

n 2 400 000 
n 3 800000000 
n 4 160 000 000 000 

Far Novim setzen wir 300 Eier pro Weibchen sowie gleichm Ge- 
schlechkverh&lltnis an. Das ergibt bei einem Elternpaar der Ansgangu- 
generation (= 2 % im V e r h l i l w  m nrspriinglichen Icerya-Bevolkerung) : 

2 
Generation 1 300 

n 2 45 000 
n 3 6 7500 000 
n 4 1012500000 
n 5 161 976 000 000 
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Schon nach 5 Generationen hiitte LVovizi8 das Endergebnis der Jahres- 
entmicklung von Iccerya eingeholt, die sich zur selben Zeit aber erst in 
h e r  zweiten Generation befindet. Nun vernichtet aber Now'tis aahrend 
seiner Entwicklung und seines Lebens nicht einen, sondern vide Wide. 
Unter Zugrundelegang der Daten au9 den in diesen Temperaturbereich 
fallenden Xonaten in Palatina wiirde das 126 Eier pro Larvenentwicklung und 
bei 80 Lebens-ReQtagen des erwachsenen KriferEraBos 13,9 rnittlere Ictvya- 
L m e n  pro 20 Tage insgesamt 56 mittlere k e n .  Ein NoviuSpaar, welches 
den normalen hlterstod stirbt, vernichtet also mehr als 150 Indiriduen 
des Wirtes. 

1-a Nomw 
100 2 

Die Rechnung miirde ah9 aussehen: 

Generation 1 : 20 000. Generation 1 : 300; vernichtet an Icerya 45 000. 
Selbst wenn wir annehmen, daB statt eines Teiles der Eier Lamen, 

ferner, daB statt eines Teiles der Larven erwach8ene Weibchen verzehrt - 

Monat 

- 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. I 

10. 
ll., 
12. 

somme 

1. 
2. 
3. 
4. 
6.  

.6. 
7. 
8. 
9. 

10.1 
11. 
12. ' 

Bnmme 
- 

zahl 
der 

Arbeits- 
tage 

13,OO 
65,m 
QfW 

347,M 
WlC@ 

111,M 
9700 

231,M 

- 
1361,W 

7,oo 
38.75 

581,W 
631,oO 
28325 

123,W 
102,50 
18135 
70,OO 
@loo 

36,CQ 
4666 

!163,00 

672 86 
5 059 162 
9685 324 

69 496 2 591 
966865 2628 
25 552 602 
9848 331 

585 6 

217 761 6 730 

1200 21 
7687 283+43Eier 

141 369 7174+203 Eier 
248 484 33 158 
128 143 17 1&3 

29201 399 
29 202 1390 
38 321 1819 
10 827 787 , 

5 154 919 
lsa8 28 
1826 7 f 8 E i e r  

- - 

643230 03168+254Eie1 

62 
77 

101 
200 
199 
110 
88 
65 

160 

- - 
171 
1% 
243 
393 
452 

236 
285 
211 
165 
83 
6 4 '  
39 - 
- 

Zahl 
der aus- 

NOVilM- 

W0r 

p t z t e n  

- 
i 

- 
.. - 

is54 
826 
b59 
371 
180 

3 619 

70 
90 

378 
9 978 

39 22b 
63 353 
ia 100 
- 
I655 

296 
420 
173 

123 736 

- 
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werden, so Bommen doch immer noch weit iiber 50 Icerya-Individuen 
auf jedes sich roll entwickelnde iNoz,ius-Paar. 

Nach dieser Rechnung mdte ,  sobald einmd ein Prozentsatz von 1 bis 
2 %  Nowius im Verhliltnis zur Ieerya-Bevi3lkerung erreicht ist, Icerya im 
Laufe der nlichsten Generation vollig zur Vernichhmg gebracht werden. 

Wenn wir des ferneren bedenken, daB Not4u.q aufierordentlich aBtiv 
in der Xahrungssuche wie in der Suche nach geeigneten Eiablageplatzen 
ist, daB Oberbelegung von Novitcs-Eiern in Imja-Eisiicken nur selten 
stattEndet, daS NOzri7q offenbar durch den Wind, kilometerweit entfernt 
sich verbreitet, so gestalten sich die Verhriltnisse f i i r  No.t-ius noch ginstiger. 
Eine klimabedingte Sterblichkeit von 37%, wie sie in den entsprechendeu 
Ternperaturen in Palrrstina beobachtet wurde, kann demgegeniiber nurein 
schwaches Cfegengewicht damtellen. 

Beror wir zu weiteren tfberlegungen schreiten, betrachten wir das 
Tatsachenmaterial der paliistinensischen Statistik. 

Die wichtigste Unterlage bieten nns die nach spater m beschreibenden 
Gesichtspunkten erfolgten Zlihlungen am der etwa 40 He& grofien Gruppe 
Atta von Orangengtirten bei Chederah (1930, 1931). 

Die folgende tfbersicht z0@ recht dentlich die Unterschiede in den 
verschiedenen Teilen diems Ah-Kornplexes auf : 

(6. ~abelle a d  6. 533.) 

- __ 
1930 

Monat 

4. 
5. 

' 6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

1931 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

' 11. 
12. 

- 
- 

Bezeicl o w  der M e n  
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Setzen wir jetzt das mittlere Sammelergebnis an I m y a  pro Arbeiter 
nnd Tag (aLs Index der Dichte der Iceryaberolkerung) in Beziehung zur 
Stfirke der Sorizcsinfektion, so erhalten wir: 

Mittleras 

yon lwrya 
:!, ,V&&efall n I.’\runmelergebnis 

0-2 . . . . . .> 113 
2 - 4 . .  . . . 7 139 
4 - 6 . .  . . . 3 247 
6 - 8 . .  . . . 1 (155) 
s-10. . . . . - - 

10-16. . . . . 3 312 
15-20. . . . , 1 (83) 

h i d e r  liegen vie1 zu menig Beobachtungen bei htiheren Befalls- 
prozenten vor. Ist, wie wahrscheinlich, der starke Abfall bei 17,8% be- 
deutungsvoll, so heil3t d s ,  d& es in dem Dichteverhdtnjs der Icerya- 

350 } 
300 
250 
200 

50 L 

74 
72 

W 

8 

6 

4 I. 2 

zur Xwiusbevolkerung ein Optimum ftir Nnvifls gibt, welches zwischen 
10 m d  15% iYovizlsbefall Liegen wiirde. Jeder weitare Angtieg mu6 die 
lmyabevolkerung derart geschwind ausdichten, daB die Nahmngssuche. 
die Eiablage mw. nngehener erschwert wird. €n der vorigen wie in der 
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l ,7 
3,7 
570 

13,3 
13,4 
173 
4'; 
477 
4,2 

17,s 

folgenden Tabelle sei darauf hiugewiesen, d d  auf die hochsten Ll-orius- 
prozentslitze eiu plotzlicher und skiler Ahfall zu ganz niederen folgt. 

dbb. 6 zeigt nochmals die Beziehungen zwischen gesammelter Icerya 
(als Index der Iceryabevijlkerung), Zahl der Arbeitstage in dern betreffenden 
Monat (als Index der Samrnelintensitlit) und des prozentualen ~ T O ~ ~ Z M -  
befall=. N 0 z . i ~ -  und Iemyabefall steigen gleichzeitig und fallen gleich- 
zeitig. Der giinzlich nbnorme Verlanf im Herbst 1931 ist als Polge der 
durchgefiihrten BekampfungsmaBnahmen anmsehen. 

&e weitere Illustration dieser Terhiiltnisse erhalten wir, w e m  wir 
den empirischen durchschuittlichen Noviuspmzentsatz in  Beziehung zu 
dem (mit 1000 multiplizierten) Ergebnissen der monatlichen durchgefwen 
100 Blahahlungen in Beziehung setzen. 

34 
370 
200 

11 671 
8442 

26 
188 
423 
648 

14 24 

- - 
M o d  

- 
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 

1930 

2000 
10 ooo 
4000 

87 OOO 
63000 
2000 
4000 
9OOO 
9000 
goo0 
2000 
2000 

1931 

Iderya 
x looo 
- 
- 
- 

5000 
17 OOO 
7000 

87 OOO 
18 000 
6000 
5000 
4000 
3000 

NoDiua 
absolnt 

- 
- 
- 
640 
644 
231 

1m 
1M 
115 
124 
30 
- 

An& diese Zahlen beshhgen den durchaus gleiohsinnigen Anstieg 
und Abfall der beiderseitigen Bevokemgsknrve mit Ausnahme der Ver- 
hliltniase im Herbst 1931. 

Es ergibt sich also gam eindentig, daB alle theoretischen Berechnungen 
nicht stimrnen. Abgwehen von iibersehenen Stmblichkeitsfaktoren hebt 
sich guu eindeutig die Bevirkerungsdichte als bestimmender Faktor hervor. 
Bei fhmchreitnng einer ungefahr zwischen 10 und 15% NoViUsbefd 
liegenden G r e w  erfolgt ein starker Abfall, Beine Steigerung des Novilts- 
befalles mehr. Wo diese cirenze lie& das mag stark von dsr absoluten 
BevGlkerungdchte der Icerya abh&ngig m d  daher nicht absolnt zu er- 
mitteln win. 

Die Tabelle uber die Beziehnngen zwischen lmyadichte und Novius- 
befall'zeigt jedenfalls zur Qeniige, das hi geringer Icwyudichte anch nur 
geringer Noviusbefall hemcht  (Abb. 7). 

Ein solches ganz  anderer 
Art liefert KIM der F d  einer isolierten Infektion in Jerusalem. Im Garten 

Daa war ein Beispiel auf groSer Flache. 



Bonnen was bei aber volliger leicht Isolation ermessen, ein- :I' 
getreten w h .  Im erstenFalle F 
wiiren etwa 5-10 Junglsrren 
oder E e r  der rblligen Vernich- 
tung entgangen, hiitten eine $700' 
nene ~ lassenvermehmg auf- 
gebaut, welche ohne den in- 

n, 
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Zum Schlusse seien einige Klimogramme des normden Terbreitungs- 
gebietes beider Arten dargestellt (Abb. 81. Einerseits finden wir Orte des 
meditemanen Klimatypes ( Antibec;, Sarona, Los Angelos, Adelaide), anderer- 
seits der ma@ feuchten "ropen (Honolulu, Mauritius). Japan (dchiznoka) 
hat wenigstens im Sommer ahnlichen Klimacharakter und die Winter- 
temperaturen sinken tief genug herunter, um die normde Akhritdt beider 
Arten stillznlegen. In Paris finden wir einen nordlichen Grenzort, welcher 
dauernde Einbkrgerung megen der WinterHdte nicht mebr gestatbt, dar- 
gestellt, Im streng eremiwhen Gebiet finden wir lcerya nicht mehr. So 
hat sie bereitx in A m t e n  keinerlei okonomische Bedeutung mehr. 

Icerya ist eine recht euryiike Art, welche in manchen Klimatypen 
sich gut zu entwickeln vermag. Ihre, TOU S. Huges-Schrader  erst kiirz- 
lich aufgekliirte hermaphroditische Fortpflrmznng, ihre b t z  der hier durch- 
gefthrten bduktionen noch immer betriichtliche Eizahl verleihen ihr ein 
g r o h  Vermehrungspotential. 

Not iw mit seinem vie1 hoher gelegenen Entwicklungsndlpunkt ruht 
in den Gtegenden von ktihlerem M e d i t e m t g p  (nicht in Paliistina), wkhrend 
fur I ceya  das nie mtriflt I q a  hat also hier mehrere Monate, w h n d  
welcher sie sich ungeatiirt von Novius w entwickeln vermag. Balachowsky 
schatzt fur Antibes dime Periode anf vier Monah. D m  Bommen drei 
Wintermonate, in welcben er die Entmicklungsverlangsamnng von I. 
purchwi irrigemeise fiir einen Entwicglungsstillstand ansieht 

ATmiills leidet wohl mter Winterkklte wie unter trockener Sommer- 
hitze entschieden mehr als I c q a  Er ist weit stenoker. Beide Arten 
scheinen zwischen 18 und 230 C ihre vitalen Optima whhrend der emphd- 
lichsten Entwicklungsstadien w haben, Die entsprechende relative Lnft- 
fenchtigkeit liegt wohl uber 700/,,. 

Fiir den med i t emen  Izlimatgp ist die MSgllchkeit mr Mamnentfaltang 
fiir Novius cur&naZ& durch zahlreiche Erfahrungen nachgewiesen. Piir die 
m u i g  fenchtsn l'ropen be&ihgen die RFahrtlngen auf Hawaii das gleiche. 

exigencea biologiqnes d'lcerya purchasi 
et de hrm'us m&nuZis Btaient lee m 6 m q  le prklatenr d'btant toujom 
acclimate dans lea localit& oh I- purchasi a pi? lui mi3me se maintenir. 

Die letztere Peststellung ist richtig, die Polpmng keineswegs. NoOitLs 
hat sich bisher tiberall da e i m b m r n  vermocht, wo I q a  z m  Miassen- 
vermehrnng gelangen konnte. Das beruht aber nicht etwa darauf, das 
beide SkologiEich gleichartig beschden seien und gleichartige Anfordemngen 
stellen. Die bisher ermitteltsn okologischen Konstanten gestatten bereits 
einen groBen Untemhied zwischen den beiden Arken festznstsllen. Aber 
in jedem Blima, welches 

1. keine Bolchen Extreme aufweist, das die Nm'usbevolkerung 1 bis 
2mal im Jahre f a t  bis zum Nullpunlde vernichtet mird, 

2. w&hrend einer ltlngeren Monatsfolge nicht allznwhr von der eben 
geschilderten Optimallage abweichtj 

Balachowsky meint: 
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Abb. 8 K b c q m m  nus dem Verbreitoogsgebiet von k a y a  und N w h .  d MIeditemne k7imiypm (An- 
k h ,  S a m q  Adelaide, Loo Angelcm). - B. Tropinche Iillmatypen (Honalnla, Mauitiw, Schimokn -1) 

nnd b o d e s  Greruklima (Parh). Me mmischen M e n  bedenten Yonate. 
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UberaU dort holt Kovitcs mit seinem bereits geschilderten explosion+ 
artigen Vermehrungs- und Vernichtungsverniogen unter solchen Bedinpugen 
h e  Icerya stets rasch ein. In dieser Eigenschaft ist uukr den genannten 
Klimabedingungen die Erkliirung fur das stets erneute Massenauftretan voii 
A70vius zu suchen. Im tropischen K h a t y p  hestimmt in enter Linie die 
Dichte der Icerya-Bevolkerung den MassenFechsel des A'brius, vielleich t 
daB in feuchten Gegendsn die Regenperiode noch ungunstig auf ihn ein- 
w irkt. 

Das Verhliltnis Ic.t?Jya/Novius stellt das wirksamste bisher bekannte 
Beispiel einer biologischon Bekampfung dar. 

Die hier vorliegende Analyse zeigt, wie weit wir einerseits noch von 
einem wirklichen Verstalndnis dieser Wechselwirkuug entfernt sind und 
wie wenig rein theoretische Berechnungen den wirklichen Vorgrrogen der 
Katur Rechnung tragen. Generationenzahl, Zllimasterblichkeit nnd Prd-  
vernichtungszahl bei gegebenen Temperaturen vemogen zuSammen die 
Dynamik der Icerya/h%tws-Flnktuationen n i c h t  zu erkliiren. Die Be- 
volkemgsdichte ist sicher ein weiterer Fakbr von grundlegender Be- 
deutung, zu deren vollem VerstlIndnis wir noch weiterer zahlrsicher Srbeiten 
bedurfen. A d  diesem Felde l i w n  jedenfalls die aussichtsreichsten Phasen 
hinftiger Forschung der Icerya-epiderniologie. 

IV. Schaden und Bekampfung von Icetya purchasi. 
In dem 40 Hektar umfassenden Komplex tragender Orangenglirten in 

Atta bei Chedem trat seit dem Jahre 1926 in starkem MaBe RoBtau an 
der Frucht auf. Da in Paliistina die Frucht durch kein Waschverfahren 
- wie in Kalifornien - vor der Verpackung gssiiubert wird and schwarz 
befleckte h c h t  einen erheblich schlechteren h i s  emielt und im sbigenden 
MaBe durch die Fruchtinspektion von der Ausfuhr ganzlich ausgeschlossen 
wd, 60 war der entstandene Schaden ein ganz betriichtlicher. Im Herbst 
1927 war der Schaden so groS, daS der Verlnst dimes Jahres auf gegen 
6000 L. P. gesc&td wurde. Ein solchm MIsssenauftreten von R d t a u  war 
fir das Land neu m d  die atesten and erfahrensten Baoern konnten sich 
an etwaa ahnlichss nicht erinnern. Man beschloB dunah, die Frucht erst 
nach den starken Winterregen zu pfliicken, in der HofEtung, daS dieselben 
den R d t a n  abwaschen werden. Dieselben spiilten zwar einen Teil der 
schwamen Flecken herunter, beschmutzten aber gleichzeitig den bisher hid- 
lich rein gebliebenen Teil der Frtichte. Im Janw 1928 wandte sich die 
Leitang an den Verfasser, der den Schadherd bemchte. Bus dern da- 
maligen Bericht vom 2. Febrnar 1928 aei folgender Pans  wiedergegeben: 

,,In einigen Pardess im d e r  A t t a  sind die Orangenbaume (Blstter 
nnd Friichts) IinBerst stark von RnStau bed& Nach eingehender Ek- 
sich-g warde festgestellt, daB demlbe a d  den iibems zahlreich vor- 
handenen Ceroplastes  f lor idens is  rmriickzufbhren ist. An den Blhttem 
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uud griinen &ten sitzen zahlreich grofle Larven und menige junge Weib- 
chen. Zumi t  nur nenig Honigtauabsonderung, die wohl vorhanden, 
flachenartig gauze Blatter bedeckt oder auf die Friichte heruntertropft. 
Die Hauptentwicklung des: RuWtaus soll im Oktober begonnen haben. k i t  
dem Uezember hat Beine weitere Verbreitang mehr stattgefunden. Be- 
obachtungen dariiber, ob eine nene, stark Sehetion im Fnihjahr einsetzt, 
sind wichtig. Der CeropZastes mar Ton den Arbeitern fiir  Icerya purchasi 
gehalten worden.' 

.Icerya purchasi fand sich i iberd vereinzelt. Es handelte sich stets 
um junge Weibchen mit entwickeltem Orisack, dm aus Blimatischen Cfriinden 
vertrochet waren und sich hart und borhg anfiihlten. Der Ovisack war 
stets von a d e n  unverletzt und enthielt nu r  in ganz seltenen Pallen eine 
geringe Amah1 Eier. die meisten EisiLcke waren voUig leer. Eine starke 
Entwicklung von lebenden Iccer;2/a. meist junge Weibchen bei Beginn der 
O~sackbildung, fand sich am Stamm und den groBen Astan einiger Zitronen- 
biiurne, neben massenhaft vorhandenen verpuppungsreifen k v e n  von 
,VotriUs cardinalis. Novius war iiberhaupt iiberall in den Pardessim massen- 
haft vertreten, an den ubrigen Stellen des PardeB zumeist in Puppen oder 
frisch geEichltipbn I rnagmxU 

Die geringe Zahl der vorhandenen Ioerya schien in gar Beinem Ver- 
haltnis zum AnsmaB des Rul3taubefalles zu stehen, withrend Ceroplastes 
fim- in ungeheueren Mengen (oft 20 nnd mehr Larven und Adulte 
auf e inem Blatt!) aaftrat, so d& er zur Zeit dieses Bmuchss als der wahr- 
scheinlichste Erreger desselben erschien. Nnr als zweite Moglichkeit 
wurde dam& I q a  purchasi ins Ange gefaBt Da die Biologie h ider  
Arten noch dringend der Au€&rmg bediirftig war, so wurde seit Mai 1928 
eine Feldstation im Schadherd selbst begriindet, an der znerst Herr 
Dr. Gnttfeld,  seit Ekgim 1929 Herr Tennenbanm arbbiteto. 

Cfegen Cerophstes wurden sofort Spriizvemuche mit Schwefelkalkbrae 
eingeleitet, welche besonders gegen die jungen h e n  gute Ibesultate er- 
gaben, jedoch einen neuen starken Rufitau im Jahre 1928 nicht ver- 
hinderten. Die E i m h c h t e n  dieser Art erwieaen alsbald znr Geniige, daS 
dmelbe iiberhaupt Beinen Honigtau in irgendwie betrtkhtlicbern Ansmai3e 
produziert und dd3 sie daher als Erreger des RuStans gar nicht in Pmge 
kam. Xach dieser Klarstellnng konnte die geaamte Arbeit auf die K h g  
der Biologie und Bek%mpfung von Icerya Bonzeutriert werden. 

Es ist nicht beabsichtid alle h g e n  und Vemche der Unbrsuchung 
hier zu schildern; es sei nur erwiibnt, daB manche Tersuche zur tech- 
nischen Bekampfung und zum Waschen der b c h t  mit Antiseptika nnter- 
n o m e n  wurden. Von vornherein spielten die Pliine beztiglich einer bio- 
logischen Bekiimpfnng durch hToz+zu die erste Rolle. Zunlichst m d e  ver- 
Bucht, Icerya in ktinstlichsn Massengulturen, hhnlich den von Smi th  und 
A r m i t a g  e eingef iihrten BuostLichen Msssenzncht von Pseudocum an 
vergeilten Kartoffeltrieben, h e d e h e n .  Mannigfache Versuche an 






