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A. Einleitung

Das Jahr 1966 wurde im Rahmen der ,Freedom-from-Hunger-Campaign® zum
Internationalen Reisjahr deklariert. Damit wurde der iiberragenden und immer
noch wachsenden Bedeutung des Reises fiir die Welterniihrung Rechnung getragen.
Das zunehmende Interesse an der Reiskultur findet seinen Niedersehlag in einer
steigenden Zahl von Verdffentlichungen. Innerhalb dieser nimmt der Pflanzen-
schutz einen nicht unbetrichtlichen Raum ein.

Im folgenden soll auf Grund der neusten Literatur ein Uberblidk daritber ge-
geben werden, welchen Stand die Forschung auf dem Gebiet der Bekdampfung der
Reisschidlinge erreicht hat, welche Abwehrmafinahmen derzeit gebrduchlich sind,
und welche Entwicklungen sich fiir die Zukunft abzeichnen. Es ist dabei ausge-
schlossen, in einem rAumlich begrenzten Sammelreferat die umfangreiche, in zahl-
reichen Fachzeitschriften der ganzen Welt weit zerstreute Literatur auch nur an-
nihernd veollstindig zu erfassen. So wurde auch unter den Arbeiten, die dem
Referenten als Original oder im Referat zugiinglich waren, eine Auswahl getrof-
fen: es wurden nur diejenigen von ihnen mitverarbeitet, deren Ergebnisse im
Hinblick auf die aufgezeigte Fragestellung als wesentlich erschienen. — Nicht be-
riidksichtigt wurden alle Fragen, welche den Schutz des bereits geernteten, lagern-
den oder schon verarbeiteten Reises betrafen, also in das Gebiet des Vorrats-

schutzes fielen.

B. Die Rolle des Reises in der Welternihrung und die wirtschaftliche
Bedeutung der Reiskrankheiten und -schidlinge

Reis ist — zusammen mit dem Weizen — die wichtigste Kulturpflanze der Erde;
der Erfolg seiner Kultur ist ein entscheidender, wenn nicht sogar der wichtigste
Faktor fiir die Losung des Welterndhrungsproblems. Er ist das Grundnahrungs-
mittel fiir ca. die Halfte der Menschheit; etwa 200 Mill. Menschen in Indien und
vermutlich ca. 400 Mill. Menschen in China leben fast ausschiieBlich von Reis
(44). Zwar ist die der Reiskultur gewidmete Fliche (1965 = 125,5 Mill. ka} nur
wenig mehr als halb so grof wie die mit Weizen bestellte {1965 = 218,1 Mill. ha);
jedoch sind die Flichenertrige des Reises wesentlich hoher (Welidurchschnitt
1964 — 20,9 dz/ha und 1965 — 20,3 dz/ha') gegentiber 12,7 bzw. 12,2 dz/ha
beim Weizen), so daB die Gesamtproduktion in beiden Kulturen sieh ungefihr
die Waage halt {1964 = 2627 Mill. t Reis und 275 Mill. t Weizen; 1965 = 254,2
MilL t Reis und 265,8 Mill. t Weizen [43]). Legt man den Néhrwert in Kalorien
als MaBstab zugrunde, so entspricht die Ertragsleistung des Reises je Flichen-
einheit im Weltdurchschnitt derjenigen des Maises und etwa dem Doppelten dex-
jenigen des Weizens. Der Wert der Gesamtproduktion wird auf ungefihr 20 Mil-
liarden US Dollar geschiitzt; dieser Wert ist allerdings angesichts der von Region
7u Region stark wechselnden Reispreise sehr unsicher (44). Wiahrend in manchen
Regionen die relative Bedeutung des Weizens etwas zuriidsgegangen ist (im letz-
ten Jahrzehnt wurde die Weizenanbaufliche in Nordamerika eingeschrinkt [43]),
wird dagegen fiir den Reis ein stindiges Ansteigen seiner Bedeutung wihrend
der nichsten Jahrzehnte vorausgesagt. Diese Prognose griindet sich auf folgende

1) Die Zahlen bezichen sich — wie auch die folgenden — auf ungeschilien Reis (sog. Paddy).
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Annahmen: Die Nachfrage nach Reis ist stindig im Zunehmen begriffen, denn
die Linder mit dem — absolut gesehen — groBiten Bevilkerungszuwachs, die siid-
und ostasiatischen Liander, sind klassische Reisverbraucher, deren Bewohner als
traditionelle Reisesser dieses Nahrungsmittel allen anderen gleichwertigen vor-
ziehen. Dariiber hinaus nimmt in anderen Gebieten mit ebenfalls starkem Be-
vilkerungszuwachs — so besonders in Westafrika und Lateinamerika — der Reis-
verzehr zu. Namentlich in Westafrika wendet sich die Bevilkerung mit zuneh-
ménder Verstidterung und steigendem Lebensstandard immer mehr von den tra-
ditionellen, jetzt aber als ,minderwertig® empfundenen Lebensmitteln wie Mais,
Jams oder Cassava ab und dem Reis als Grundnahrungsmittel zu (44). Bis vor
wenigen Jahren galt Reis in Nigeria als Luxus und kam nur an hohen Feiertagen
auf den Tisch; heute gehtrt er dort zu den Hauptnahrungsmitteln (6}. Auf der
anderen Seite sind die Méglichkeiten zur Produktionssteigerung noch lange nicht
susgeschopft. In der letzten Dekade nahm die Weltproduktion an Reis um jihrlich
3.5 % im Durchschnitt zu {etwas mehr als die Weizenproduktion). Etwa die Halfte
dieses Zuwadhses war auf die Ausdshnung der Reiskultur, die andere Hilfte da-
gegen — zum ersten Mal seit lingerer Zeit — auf eine Erhthung der mittleren
Ertrige je Flicheneinheit zurtickzufithren (44). Damit sind die beiden grundsita-
lich gangbaren Wege auch fiir die kiinftige Produktionssteigerung anfgezeigt. Die
Mbglichkeit, neues Land der Reiskultur zu erschliefen, ist vor allem in Afrika
und Lateinamerika gegeben. Hier hat der Reiganbau in den letzten Jahren be-
triichtlich zugenommen, wird allerdings infolge des Arbeitskriiftemangels in diesen
Regionen vielfach sehr extensiv betrieben (meist als Trockenkultur, die von den
Niederschligen abhiingig ist), und dementsprechend sind die Ertriige niedrig (33),
so 1965 in Siidamerika 17,5 dz/ha, in Afrika 13,2 dz/ha, in der Zentralafrikani-
schen Republik sogar nur 7,5 dz/ha (43). Wihrend die Kulturfliche anderer Nah-
rungspflanzen, die auf trockenem Boden gedeihen, wie Jams, Cassava und Mais,
auch in Afrika durch den Bau von StraBen, Stidten und Industrieanlagen sowie
durch den Ubergang zu Erwerbskulturen immer mehr eingeschriinkt wird, lassen
sich zahlreiche, noch ungenutzte Sumpfflichen der Reiskultur neu erschlieBen. Fiir
die Ostregion Nigerias z. B. werden genannt: die Mangrovesiimpfe in der Ge-
zeitenzone der Kiiste, die Siimpfe in den FluBniederungen und die vom Nieder-
schlagswasser gespeisten Siimpfe in den Senken des Waldlandes (6).

Der zweite Weg, die Verbesserung der Fléchenertrige, diirfte in Zukunft noch
bedeutsamer sein. Er kommt vor allem fiir die klassischen Reisanbaugebiete
Agiens in Frage, wo eine weitere Ausdehnung der Reiskultur nur noch in be-
schrinktem Umfang und nur auf Kosten anderer Kulturen méglich ist. Die Durch-
schnitisertriige je Flicheneinheit sind in Asien seit der Jahrhundertwende prak-
tisch konstant geblieben (zwischen 12 und 15 dz/ha mit einem ausgeprigten Tief-
punkt wihrend des Krieges und der Nachkriegszeit [60]) und haben erst in den
Tetzten Jahren etwas zugenommen (Ostasien ohne Volksrepublik China: 1963 =
18,3 dz/ha, 1964 = 18,4 du/ha, 1965 = 17,1 dz/ha [43]). Welcher Ertragssteige-
rungen Reis grundsitzlich f3hig ist, zeigt indessen das Beispiel Japans. Hier er-
hohte sich der mittlere Jahresertrag an entspelztem braunem Reis von 20,4 dz/ha
withrend der Dekade 1883—92 auf 38,6 dz/ha wihrend der Dekade 1955—64
(120). Damit liegt Japan aber noch nicht an der Spitze der reisproduzierenden
Lénder: Australien, Spanien, Italien und Agypten erzielen hihere Hektarertrige,
wenn aach auf einer z. T. nur kleinen Anbaufliche, wie die folgende Tabelle zeigt:
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Tab. 1. Mitilere Ertrige an ungeschiltem Reis (dz/ha) in den Léindern mit hichster
Ertragsleistung (43)

Jahr 1948—52 | 1962 1963 | 1964 1965
Australien 466 661 61,1 59,1 | 61,4
Spanien 486 . 622 636 621 | 593
Italien 48,5 560 49,0 522 | 402
V.A.R. 37,9 884 . 531 . 504 | 418
Japan S 425 o514 ©850,8 ¢ 50,1 | 49,5

Allerdings liegen die genannten Liinder durchweg in den Subtropen oder in der
warm-geméafigten Zone. Hier werden die ertragreichen japonica-Varietiiten kulti-
viert, deren Wachstum durch die lingeren und sonnigen Tage begiinstigt wird
und die auf Diingung mit betrichtlichen Ertragssteigerungen reagieren. Sie kin-
nen, da sie gegeniiber der Photoperiode empfindlich sind, nicht chne Schaden fiir
ithren Ertrag in die Tropen verbracht werden. Die dort angebauten Varietiiten der
indica-Gruppe bringen erheblich niedrigere Ertrige, besitzen zudem hohe und
diinne Halme und lagern daher leicht nach starker Stickstoffdiimgung. Anderer-
seits sind ihre ldnglichen Korner von besserer Qualitit, da sie — im Gegensatz
zn den mehr rundlichen Kérnern der japonica-Gruppe — beim Kochen nicht mit-
einander verkleben. Sie werden desher von den sudasiatischen Reisverbrauchern
den anderen Sorten bei weitem vorgezogen. Aus diesem Grunde kann nicht ange-
nommen werden, dal sich die hohen Ernteertrige der subtropischen Linder auch
chne weiteres in den Tropen erzielen lassen. Immerhin wurde vom Internationa-
len Reisforschungsinstitut in Los Bafios/Philippinen (IRRI} im Rahmen eines
susgedehnten Ziichtungsprogramms eine Sorte geziichtet, welche unempfindlich
gegen die Photoperiode und resistent gegeniiber Piricularia und Lagerkrankheiten
ist und auch unter tropischen Bedingungen hohe Ertrige liefert {44).

Dafi hohe Produktionsleistungen auch in den Tropen méglich sind, zeigen japanische
Anbauer, die im Amazonasbecken in der Umgebung von Belem am unteren Guana auf
allerdings nur kleiner Fliche in einer Intensivkultur in einem Jahr in 4 Ernten 200 dz
Paddy/ha geerntet haben sollen (5).

Folgende Wege zur Ertragssteigerung erscheinen aussichtsreich:

1. Ziichtung neuer, den stark unterschiedlichen Standortbedingungen jeweils an-
gepabter ertragreicher Sorten

2. Verbesserung der Bewisserungstechnik

verstirkte Diingung vor allem mit Stickstoff inshesondere in denjenigen Ge-
bieten, in denen bisher nicht oder in unzureichendem Mafle gediingt wurde

4. verbesserter Pflanzenschuiz und intensive Unkrantbekdmpfung.

Planzenschutz und Unkrautbekdmpfung gewinnen um so mehr an Bedeutung,
je mehr die vorher genannten Mafinahmen bereits angewendet werden. So nahm
die Piriculariose, welche frilher in Japan keine tiberragende Rolle gespielt hatte,
dort mit der allgemeinen Stickstoffdiingung derart zu, daBl offizieli empfohlen
wurde, den Verbrauch an Diingemitteln einzuschrinken. Erst seitdem es moglich
ist, diege Krankheit direkt zu bekimpfen, wurde diese Empfehlung gegenstandslios
(44). — Welchen Einflu Pflanzenschutzmafinahmen unter gewissen Umstinden
auf den Ernteertrag des Reises haben konnen, zeigt das Ergebnis eines vom IRRI
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durchgefiihrten Versuchs zur chemischen Bekdmpfung ven Stengelbohrern und
Reiszikaden {Nephotetliz impicticeps und Nilaparvate lugens) und damit der
durch die letzégenannten iibertragenen Virosen: Auf der mit Phorat behandelten
Payrzelle betrug der Rohertrag an Paddy 6640 kg/ha, auf der Carbarylparzelle
5270 kg/ha, anf der Vergleichsparzelle dagegen nur 1180 kg/ha (157). Wenn man
dieses Ergebnis auch sicher nicht veraligemeinern darf, so wire es aber noch ver-
kekrter, wollte man die Bedeutung der Reiskrankheiten und -schidlinge unter-
schiitzen. Selbst in einem Lande wie Japan, in dem PflanzenschutzmaBnahmen in
der Reiskultur in grefiem Umfang durchgefithrt werden, wurde die Ertragsminde-
rung durch Schadeinflilsse verschiedener Art in den Jahrem 1961—64 auf {ber
10 %0 der méglichen Ernte geschiitzt. Die Verteilung dieser Schiden auf Witte-
rungseinfliisse (Taifune, Diirreperioden, kiihle Sommerwitterung), Krankheiten
und Insekten ist aus Tabelle 2 ersichtlich:

Tab. 2. Schilden in der japanischen Reiskultur (in 1000 1t). — Nack Gots (1966)

| Gesamier Schéden dureh Gesamte
Jahr i Schaden | Ernte
Witte- . ges. . Piricu- | Sheath | Insekten |
rung . Krankh. | larie Blight | 5
: ! |
1961 . 1975 1176.0 E 540.3 | 2630 | 131,989 | 2455 12 138
1962 1105 342.3 529,6 | 2087 43,1 218,85 12762
19063 1342 | 3175 @ 8764 | 649,1 932 1369 | 12529
1964 1713 995.3 5s5,7 323,85 162,1 1264 ¢+ 12362

In anderen Lindern mit weniger gut ausgebautem Pflanzenschutzdienst diiriten
die Verluste erheblich grofier sein. Es ist sehr schwer, ihre Gesamthohe zu er-
fagsen. Eine neuvere Schitzung spricht von durchschnittiichen Verlusten von 10 bis
15 %4 durch Schidlinge und 5—10 %0 durch Krankheiten innerhalh Asiens; es
wird aber gleichzeitiz darauf hingewiesen, dal diese Werte sehr unsicher sind (60).

C. Nematoden

Die Erforschung der am Reis lebenden Nematoden, threr wirtschaftlichen Be-
deutung und der Méglichkeiten zu ihrer Bekdmpfung steht noch in den Anfingen.
Ungere Kenntnis der Verbreitung selbst der wichtigsten Arten ist lidkenhaft;
zudem diirfte sich das Verbreitungsgebiet mit der Ausweitung des Reisanbaus und
dem zunehmenden Verkehr stindig #ndern. So wurde der Erreger der WeiB-
spitzigkeit (, White Tip®) des Reises, Aphelenchoides besseyi Christie vor kurzem
zum ersten Mal in Afrika nachgewiesen, und zwar in Sierra Leone und im Siidteil
Senegals, der Casamance, wohin er offenbar mit infiziertem Saatgut verschieppt
worden war (13, 80). Zur gleichen Zeis fand gich in Erdproben aus Sierra Leone
zum ersten Mal auch der in den USA beheimatete Tylenchorhynchus martini
Fielding (80}. Damit man ein geschlossenes Bild von der gegenwirtigen Verbrei-
tung der Reisnematoden erhilt, wurde ven der Working Party on Rice Production
and Protection auf ihrer I11. Sitzung in Lake Charles, Louisiana, im Jahre 1966
angeregt, eine allgemeine Bestandsaufnahme der Reisnematoden auf internatio-
naler Basis unter der Leitung der FAO durchzufiihren (4).
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Uber die wichtigsten Nematoden-Arten am Reis ist z. Z. folgendes bekannt:
Aphelenchoides besseyi Christie, 1842, Erreger des ,, White Tip*“.

Die Art wurde bisher in Japan, Indonesien, Ceylon, Ost-Pakistan, Indien, den
USA, seit kurzem auch in El Salvader, Sierra Leone und Senegal gefunden (13).

Beschreibungen von Morphologie und Biologie des Schidlings finden sich bei
Thorne (189) sowie Barat,Delassusund Huu-Hai-Vauong (1966)
{13). Er hat einen weiten Wirtspflanzenkreis, dem neben Gramineen auch Ver-
treter so verschiedener Pflanzenfamilien wie Rosaceen (Erdbeere), Leguminosen
{Soja), Compositen {Chrysanthemen) und andere angehiéiren. Freilich ist die Még-
lichkeit nicht ansgeschlossen, dal sich innerhalb der Art biclogische Rassen mit
groBerer Wirtsspezifitit herausgebildet haben, jedoch fehlt bisher hierfiir ein
exakter Nachweis. Auf dem Reis leben die Wiirmer ektoparasitisch an den Ve-
getationspunkten der Bliiter und des Sprosses, spiter auch in der Rispe. Bic
bewegen sich von einem Pflanzenteil zum anderen, wenn sich infolge von Regen-
fillen, Tau eder hoher Luftfeuchtigkeit ein Wasserfilm auf der Oberfliche gebildet
hat. Typischerweise bieicht bei anfilligen Reis-Varietdten infolge des Befalls die
Spitze der Blitter fiber mehrere Zentimeter hinweg aus, eine Erscheinung, die der
Krankheit ihren Namen gegeben hat. Spéter stirbt das befallene Gewebe ab, wird
braun oder schwarz und reiBt anf. An noch wachsenden Blattern kommt es hiufig
zu Deformationen. Die erkrankten Pflanzen bleiben im Wachstum zuriick und
erreichen oft nur die Hilfte der Héhe normaler Pilanzen; auch reifen sie spiter.
Die Rispe ist verkiirzt, ein erheblicher Teil ihrer Blitten ist steril. Zuweilg_n ent-
wickeln sich aus tiefer gelegenen Knoten sekundire Bliitenstinde. Mit dem Alren-
schieben wandern die Nematoden zur Rispe ab; zur Zeit der Ernte sind sie auf
Stengeln und Blittern praktisch verschwunden. Sie dringen zwischen die Spelzen
ein und konnen anf der Oberfliche der Samenkdrner bis zu 23 Monate iiber-
dauern. Es wurden bis zu 6—7 Wiirmer je Korn gezdhlt. In diesem Zustand wer-
den die Schidlinge mit dem Saatgut fibertragen.

Bekdmpfung:

1. Die einzelnen Reis-Varietiten sind in sehr unterschiedlichem MaBe gegen
A. besseyi anfillig; einige Sorten scheinen praktisch resistent zu sein. Re-
sistenzziichtung erscheint daher aussichtsreich.

2. Nach breitwiirfiger Aussaat in das Wasser ist der Befall geringer als nach
einer Aussaat auf das trockene Land mit nachfolgender Bewisserung. Offen-
bar erlangen die Nematoden im Wasser ihre Beweglichkeit zuriick und wan-
der &b, bevor der Samen keimt.

3. Durch Behandeln des Saatguies mit Methylbromid kinnen die Nematoden
abgetbtet werden, jedoch hommt es zu erheblichen Keimschiden, wenn der
Feuchtighkeitsgehalt der Kérner 14 %o iiberschreitet.

4. Zwej Verfahren der Warmwasserbeize werden empiohlen:

a) Das Saatgut wird nach Vorbehandlung in kaltere Wagser 10 Minuten lang
mit 53—54° warmem oder 15 Minuten lang mit 52—53° warmem Wasser
behandelt. Es muf bald danach ausgesit werden.

b} Warmwasserbeize ochne Vorbehandlung iber 15 Minuten bei 56—57°.

Da nur kleine Mengen auf diese Weise behandelt werden konnen, kommen

diese Verfahren in erster Linie fiir Saatgutbetriebe in Frage (189, 13).
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5. In Japan waren Versuche zur Beizung mit organischen Quecksilberpriparaten
erfolgreich (4).

Ditylenchus angustaius (Butler) Filipjev 1936. Rice Stem Nematode.

Erreger der ,ufra” oder ,dak pora (Bengalen), ,akhet-pet“ (Burma), »yad-
ngo* (Thailand) (67). Klassisches Schadgebiet ist die Reisbauregion nérdlich des
Golfs von Bengalen {Indien, Ost-Pakistan), ferner ist der Nematode in Burma,
Thailand und der Vereinigten Arabischen Republik verbreitet (67).

Beschreibung der Moxrphologie in (189).

Es wird vermutet, daB die Art auf die Gattung Oryzae beschriinkt ist; die Uber-
tragung gelang wohl auf andere Oryza-Arten, nicht aber auf andere Gattungen
(67)

Die Alchen leben ektoparasitisch auf Blittern, Blattscheiden, Halmen und In-
floreszenzen. Zuxr Zeit der Reife des Reises rollen sie sich spiralférmig ein und
tiherdauern so auf den Reisstoppeln, dem Stroh oder den Stockausschl'a‘,gen, die
in der Befallsregion oft auf dem Felde verbleiben. Wenn die jungen Pflanzen der
niichsten Kultur zu wachsen anfangen, wandern die Alchen zu thnen hiniiber (189).
Wie Ubertragungsversuche zelgten scheint das Bewé#sserungswasser der wichtig-
ste Weg der Ausbreitung zu sein; daneben ist auch ein Uberwandern bei dlrekter
Bertihrung der Pflanzen im Saatbeet und eine Ubertragung mit dem Spritzwasser
bei Regenfillen méglich (67). Mit dem Saatgut wird der Nematode nicht iiber-
tragen; auch infizierten sich junge Reispflanzen, die in Erdreich aus verseuchten
Reisfeldern gepflanzt wurden, nicht (67). Die Symptome {Beschreibung in 69
und 189) bestehen in einer fleckigen Verfdrbung der Bldtter, welche oft defor-
miert sind und welken, der Halm wird schwarz und versweigt sich zuweilen, wo-
bei nur der Haupttrieb eine normale Ahre trigt; die Pflanze bleibt im Wachstum
zuriick; die Entwicklung der Rispen wird gehemmt, diese enthalten nur verkiim-
merte Korner.

Die Ertragsminderung kann 20—90 %o betragen (67). Zwischen den in Thailand
angshauten Sorten lieflen sich Unterschiede in der Anfillighkeit erkennen; relativ
fest schien die piricularia-resistente Varietit Khao Tah Oo zu sein. Indice-Varie-
titen waren im allgemeinen anfilliger als jeponica-Sorten (7).

Zur Bekimpfung wird empfohlen, den Reis volistindig abzuernten, die Ernte-
riickstdnde zu trocknen und zu verbrennen, das Feld tief unterzupfliigen und vor
der niichsten Kultur eine méglichst lange Brache oder eine Zwischenkultur mit
Jute einzuschieben (67, 189).

Hirschmanniella (Radopholus) oryzae (Van Breda de Haan)
Luc et Goodey 1963, Rice Root Nematode.

H. oryzae ist in Indonesien, Japan, den Philippinen und anderen siidostasiati-
schen Léndern sowie in den USA verbreitet (189, 67, §).

Beschreibung der Morphelogie in (189).

Auller dem Reis werden noch zahlreiche monckotyle Unkriuter der Reisfelder
befallen, in welchen die Population auch wihrend der Zeit der Brache iiberdauern
kamn. Die Art wurde aullerdem auch an den Wurzeln einiger dikotyler Pfanzen
gefunden (195},

Die Nematoden dringen als Adulte beiderlei Geschlechts in die Wurzel ein,
wobei die von einem Individuum hergestellte Offnung hiufig von anderen mit be-
rutzt wird. Sie bewohnen die Hohlriume im Parenchym der Wurzelrinde, von
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denen aus sie geeignete Zellen anstechen und damit zerstbren. In der Wurzel
werden auch die Eier abgelegt; hier wachsen die Larven heran. Infolge der Fort-
pflanzungstitigkeit nimmt die Populationsdichte der Nematoden im Verlauf des
PHlanzenwachstums zu. Es konnten bis zu 1000 Individuen in 1 g Wurzelmasse
gefunden werden. Die wirtschaftliche Bedeutung von H. oryzee ist umstritten.
VanBredade Haan vermutete in ihm die Ursache fur die sog. ,Mentek®-
Erkrankung des Reises in Java; jedoch wurde der Nematode auch in groBen Men-
gen in solchen Reisfeldern gefunden, in denen die Mentek-Krankheit nicht auftrat,
Van der Vecht und Bergman (195) konnten in Topfversuchen zeigen,
daB starker Befall zwar zum Ahsterben der Wurzelrinde und zur Fiulnis des
befallenen Wurzelteils fithrt, und daf dies eine Wachstumsverzdgerung und eine
Beeintrichtigung der Bestockung zur Folge hat; vielfach wirkt sich dies aber nicht
im Ernteertrag aus, denn es vergeht léngere Zeit, bis die in den Wurzeln sich
aus den Eiern entwickelnden Nematodenlarven herangewachsen sind und neue
Wurzeln infizieren kénnen, so daB die nach der Bestockungsperiode sich als
ippiges und stark verzweigendes System bildenden Wurzeln zunidchst befallsfre
bleiben und der heranwachsenden Pflanze zur Zeit des Rispenschicbens eine aus-
reichende Nibrstoffversorgung gewihrleisten. Infolgedessen holen die Reispilan-
zen den anfinglichen Wachstumsverlust wieder auf; ja, es kam sogar vor, daB
die befallenen Pflanzen infolge der verringerten Konkurrenz der Halme unter-
einander eimen hoheren Kérnerertrag brachten als die unbefallenen Vergleichs-
pfianzen. So erscheint es unwahrscheinlich, daB H. oryzae fir sich allein die
Mentek-Krankheit hervorrufen kann {195).

In Reisfeldern Thailands, in denen Hirschmanniello-Arten®) weit verbreitet
sind, fithrte andererseits eine Bodenbehandlung mit Nematiziden (D-D und DBCP)
zu einer Ertragssteigerung um 24-—36 %; freilich verbietet der hohe Preis der
Priiparate ein solches Vorgehen auf groBer Fldche (188}

Tylenchorhynchus martini, Fielding, 1956. Rice Stunt Nematode.

Die Art ist in Reisfeldern von Texas und Louisiana verbreitet (8) und wurde
vor kurzem in Ost-Pakistan gefunden (2).

Sie wurde 1951 erstmalig mit Wurzelschdden an Zudckerrohr in Verbindung
gebracht. Durch Topfversuche mit sterilisierter und danaeh mit Nematoden be-
impfter Erde wurde ihre Pathogenitit fiir diese Kultur nachgewiesen; auf gleiche
Weise wurde gezeigt, daB auch Reis und andere Kulturpflanzen wie Siikartoffel
und Sojabohne sowie Unkriuter als Wirte dienen (18}, Nach Bodenentseuchung
mit vier verschiedenen Nematiziden (Methylbromid, Athylendibromid, D-D und
Nemagon) auf Versuchsparzellen in Texas, in denen 7. martini entweder bei wei-
tem unter den phytoparasitiren Nematoden vorherrschte oder zusammen mit
Hirschmanniella oryzae auftrat, gedieh der auf den behandelten Fiichen ausge-
sate Reis besser, wurde hoher, bestockie sich reichlicher und brachte einen um
2845 % hoheren Ertrag als aul den Vergleichsflichen. Aus diesen Versuchen
wird geschlossen, daB 7. martini als Reisschadling eine nicht unbetriichtliche Rolle
spielen kann (7, 8).

Meloidogyne sp. Root-knot nematodes.

Mehrere Arten der Wurzelgallenilchen befallen die Reiswurzeln. In Japan und
Indien herrscht M. ineognita var. acrita vor (2, 4). In Thailand werden Wurzel-

*  Eine nihere Bestimmung der Arten steht noch aus,
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gallenilchen insbesondere in den Saatbeeten schidlich, indem sie die Wurzelspitze
bald nach der Keimung befalien und das weitere Wurzelwachstum verhindern, so
dafl jiingere Gallen oft ferminal an den Wurzelenden zu finden sind (188). Auf
Beseten, die mit D-D und DBCP entseucht worden waren, wuchsen die Sdmlinge in
griferer Zah! heran, waren erheblich kraftiger und hatten ein besser entwickeltes
Wurzelwerk als auf den unhehandelten Kontrellbeeten. Da in Thailand die Saat-
beete nur ca. /a9 der gesamten Reisfliche einnehmen, knnte in ihnen eine che-
mische Bekdmpfung der Nematoden rentabel sein {188).

Heterodera oryzee Luc and Berdon, 1961,

Die Art wurde als erste zystenbildende Nematode am Reis 1861 in bewisser-
ten Reiskulturen in der Zentralregion der Elfenbeinkiiste entdeckt.

Ihre Morphologie und ihr Lebensablazf wurdenvon Brizuelaund Merny
(27) und Merny {133) heschrieben. Der Entwicklungszyklus #hnelt dem an-
derer Heterodera-Arten: Die Larve veridBt nach der 1. Hiutung und eventuell
einer Ruhezeit die miitterliehe Zyste und bohrt sich in eine junge Reiswurzel ein,
wobei keine bestimmie Stelle bevorzugt wird. Hier kommt es innerhalb von 19 bis
20 Tagen bei den Ménnchen bzw. 20—25 Tagen bei den Weibchen zu drei wei-
teren Hiutungen; die letzte von ihnen ist die Imaginalhiutung. Nach den bisher
vorliegenden Versuchsergebnissen zu schlieflen, scheint eine parthenogenetische
Fortpflanzung nicht moglich zu sein. Das Weibchen wandelt sich in eine Zyste
um, welche, nachdem sie die Wurzelepidermis gesprengt hat, z. T. aus dem Wur-
zelkdrper herausragt (27). Im Gegensatz zu den meisten anderen Helerodera-
Arten legt es aber einen erheblichen Teil seines Eivorrats bereits vor der Zysten-
bildung ab. Diese Eimassen entlassen die Larven im Durchschnitt frither als die
Zysten, so dall durch diese Art der Fortpflanzung die Generationenfolge beschleu-
nigt wird. Es wird vermutet, dal H. oryzae im Verlauf eines Anbauzyklus min-
destens 2—3 Generationen durchlaufen kann (133).

Okologie und Populationsdynamik von phytoparasitiren Nematoden wurden
in Reisfeldern Louisianas, in denen vor allem Tylenchorhynchus martini und
Hirschmanniella oryzae vorherrschien, uniersucht. Die Populationsdichte aller
Nematoden — namentlich der genannten Arten, weniger diejenige der saprophy-
tischen Nematoden, die auch gegen Nematizide weniger empfindlich sind — geht
dort nach dem Uberfluten der Reisfelder jedenfalls im Oberboden stark zuriick.
Die entscheidende Ursache hierfiir ist mit hoher Wahrscheinlichkeit das Aunftreten
von HoS, welches im Reduktionshorizent des Bodens von sulfatreduzierenden
Bakterien (als mutmaBlickes Agens wurde Desulfovibrio desulfuricans [Beijerinck]
Kluyver et Van Niel identifiziert) produziert wird. Jedenfalls fills der Popula-
tionsriickgang zeitlich mit dem ersten Auftreten von Schwefelwasserstoff in den
iiberfluteten Feldern zusammen; im Laboraterium werden Nematodenpopulationen
innerhalb von 5—10 Tagen durch HaeS-Konzentrationen, wie sie auch in den unter-
suchien Reisfeldern gefunden wurden, abgetttet. Somit iibt das HsS, das ja u. U.
auch die Reispflanze selbst schidigen kann (vgl. die Akiochi-Krankheit des Reises
in Japan), eine gewisse Desinfektionswirkung gegeniiber den phytoparasitéiren
Nematoden aus. Dagegen wird Mangel an Sauerstoff z. B. von T. martini iiber
zwel Wochen ertragen; diese Art ist anch gegenitber dem SHuregrad unempfindlich
(pH-Werte von 3,5—11,5 werden toleriert}; Kohlendioxyd erhtht zwar die Mor-
talitit der Nematoden, jedoch ist im Freiland kein zeitlicher Zusammenhang zwi-
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schen ihrem Massenwechsel und der COs-Konzentration festzustellen. Diese ge-
nannten Faktoren scheiden also als Ursache fiir den Dichte-Riickgang aus (167).
Dagegen wirken bestimmte organische Fettsiiuven, wie sie von anaeroben Bakte-
rien der Art Closiridium buiyricum Prazmowski produziert werden, ebenfalls
stark giftig fiir die Nematoden. In untergetauchten Tépfen mit Erde aus den Reis-
feldern, in denen die Titigkeit dieser Bakterien kiinstlich durch Hinzufiigen pro-
Berer Mengen leicht zersetzlicher organischer Substanz (hier Maismehl) gesteigert
worden war, nahm der Gehalt an Fettsiuren, namentlich an Buttersiure, stark
zu, wihrend gleichzeitig die Dichte der Nematoden (7. martini) zuriickging, — im
Gegensatz zu den Erdproben ohne Maismehlzusatz.

Als besonders wirksam erwies sich die Buiterséure; sie totete in wiBriger Lé-
sung in Konzentrationen, wie sie auéh in den erwithnten Topfversuchen festge-
stellt wurden, freischwimmende 7. martini zu 100 %% ab. Im Freiland diirfte die-
ser Vorgang freilich nur eine untergeordnete Rolle spielen, da er den plitzlichen
Abbau von grofien Mengen organischer Substanz, wie sie sich normalerweise in
tropischen und subtropischen Béden nicht ansammeln, zur Voraussetzung hat (79).

Die hier geschilderten Vorgénge spielen sich nur in dem die obersten Boden-
schichten umfassenden Reduktionshorizont ab. Die priméren Reiswurzeln dringen
jedoch auch in die tiefer gelegene Oxydationszone vor, und hier wurden auch nach
der Uberflutung der Reisfelder phytoparasitire Nematoden der Arten Cricone-
moides onoense Luc. und Hirschmanniella oryzae gefunden. Moglicherweise bieten
also diese tiefer gelegenen Bodenschichten den phytoparasitiren Nematoden wih-
rend der Zeit der Uberflutung eine Méglichkeit zum Uberdauern. In kiinftigen
Untersuchungen miissen sie daher stirker als bisher berileksichtigt werden (78).

D. Insekten

.Die Geschidhte der Entwicklung der Reiskulturverfehren in Japan kénnte eine
Geschidate des Kampfes gegen Zikaden und Stengelbohrer genannt werden® (180}.
Dieses Zitat charakterisiert die Bedeutung, welche Schadinsekten seit alters her
fiir den Reisanbau besitzen. So verursachte in den Jahren 1732 und 1733 eine
Massenvermehrung der ,Leafhopper” im Westteil Japans eine Reis-Millernfe und
im Gefolge davon eine Hungersnot, der mehr als 12 000 Menschen zum Opfer
fieclen (91). Wenn heute auch die im Reisanbau durch Insekten verursachten Ver-
luste in Japan, wo ein sehr intensiver Pflanzenschutz betrieben wird, meist hinter
den abiotischen Schider und den Verlusten durch Krankheiten zuriickstehen
(vgl. . 10 und Tab. 2}, so wird doch im allgemeinen die Insektengefahr als noch
ernster angesehen als die Bedrohung durch Krankheiten. So wurden im Jahr 1964
in Japan bei einer Gesamt-Reisanbaufliche von 3,26 Mill. ha insgesamt
4,53 Mill. ha*) gegen Insekten behandelt, davon allein 2,9 Mill. ha gegen den
Gestreiften Reisstengelbohrer Chilo suppressalis, aber gegen Krapkheiten nur
2,8 Mill. ha (91). Grist (60) schitzte die durch Tiere verursachte Minderung
des Ernteertrages im Welt-Durchschnitt hoher ein als die durch Krankheiten ver-
ursachten Verluste (vgl. S. 10); die Hauptmasse von ihnen diirfie auf Insekten
zuriidkzufiihren sein. Auf die Schwierigkeit einer genauen Schadensabschitzung
wird weiter unien (Abschn. I 3) noch eingegangen.

*}  Kumulative Berechnung; Mehrfach-Behandlungen wurden auch mehrfach geziihlt.
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Einen Uberblick iiber die wichtigsten Reisinsckten enthalten die Lehrbiicher
von Angladette (2), Frohlich et al. (47), Grist (59), Wyninger
{200), sowie ein Sammelreferat von Pathak (156 a}*).

Ubersichten oder Listen iiber einzelne Linder sind in einer Reihe von Mono-
graphien oder Einzelvertffentlichungen enthalten:

Indien (54), Ceylon (45), Thailand (199), Pakistan (1}, Burmsa (64), Vietnam,
Laos und Cambodja (66), Ching und Taiwan (65), Malaya (208), Philippinen
(31), Korea {150), Indonesien (178}, Fidji-Inseln (72), USA (22}, Mexiko {171),
El Salvador (15), Peru {197}, Kongo, Rwanda und Burundi (29).

Diese Liste will keinen Anspruch auf Vellstindigkeit erheben,

1. Lepidopteren

Zu den am weitesten verbreiteten und schadlichsten Reisinsekten zihlen die sog.
Stengelbohrer {,Stem borer). Es handelt sich hier um eine Gruppe von
Lepidopteren-Arten, die nicht durch ihre taxonomische Zusammengehorighkeif,
sondern: dureh ihre weitgehend tibereinstimmende Lebensweise von anderen Arten
abgegrenzt ist. Die Raupen der Stengelbokrer bohren sich in die Halme verschie-
dener Gramineen-Arten ein und hohlen sie aus. Die Folgen des FraBes sind Kiim-
mern oder Absterben der oberhalb der Frafstelle egenden Pflanzenteile infolge
der Unterbrechung der Leitungsbahnen, Verringerung der Knickfestigkeit der
Halme und oft auch das Eindringen von Fiulniserregern. Speziell beim Reis sind
zwei Schadbilder typisch: Befall an jungen Pflanzen fithrt zum Absterben der
apikalen Teile, inshesondere der Herzblidtter, und somit zum Erscheinungsbild
der sog. ,Dead Hearts”; Befall zur Zeit des Ahrenschiebens fithrt zur Ausgbildung
verkiimmerter Rispen mit tauben, vertrockneten Ahrchen, den sog. , White Heads*.
In leichteren Fillen steigt lediglich der Anteil an tauben Ahrchen an, und der
Kirner-Ertrag wird gesenkt; zudem bricht ein Teil der befallenen Halme bei Wind
un, wodurch zusitzliche Ernteverluste entstehen.

Eine umfassende Ubersicl}% iiber das in der Literatur weit verstreute Wissen
iiber Taxonomie, Biologie, Ukologie, Schadwirkung und Bekimpfung der Sten-
gelbohrer hat J e p s o n (98) in einem Sammelreferat zusammengestellt.

Von den auf Reis lebenden Stengelbohrern gehdren I8 Arten zu den Pyraliden
und 3 zu der Noctuiden-Gattung Sesemiz. Die meisten Arten — darunter die
schidlichsten — sind in der Alten Welt beheimatet; nur 5 der Pyraliden-Arten
leben in der Neuen Welt, und von diesen spielt nur Chilo plejadellus als Reis-
schiidling eine grifiere Rolle. Die grofie Ahnlichkeit der durch die verschiedenen
Arten verursachten Schadbilder fiihrt in der Praxis leicht zu Verwechslungen.
Auch ist die taxonomische Bearbeitung dieser Gruppe immer noch im FluB. Die
meisten Arten sind mehrfach umbenannt worden; ihre Zuordnung zu verschiedenen
Gattungen ist bis in die letzte Zeit hiufig gedndert worden, so daf} es fiir sie
meist mehrere Synonyma gibt. Einen Uberblick tiber den gegenwirtigen Stand
der Taxonomie gibt Kapur (101},

®) Das Sammelreferat von P athak erschien erst nach AbschluB des Manuskripis und konnte
deswegen nichi in seinen Einzelheitsn mehr beriicksichtigt werden. Es hehandelt schwerpunkt-
miBig Biologie und Auttkologie dexr wichtigsten Reisinselten und in diesem Rahmen auch kulturelle
AbwehrmalBnahmen sowie die Resisienzziichtung; andere tierische Schidlinge sowie die chemische
Bekiimpfung werden nicht beriicksichtigs.
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Chilo suppressalis Walker, Rice Chilo, Striped Stalk Borer, Gestreifter
Reisstengelbohrer

(Syn. Chilo simplex Butler, Ch. oryzae Fletcher).

Ch. suppressalis ist in den meisten Reisanbaugebieten der Alten Welt verbrei-
tet; in den nordlichen von ihnen scheint er die vorherrschende Art zu sein. In
Japan gilt er als das wichtigste Reisinsekt; grisfere Schiden richtet er auch in
China, dem siidlichen Indonesien, den Philippinen und in Spanien an, wihrend
er z. B. in Indien keine grofere wirtschaftliche Bedeutung hat. In Japan wurden
seine Biologie und Okologie eingehend studiert, so daB er wohl als das best-
erforschte Reisinsekt gelten kann (10, 48, 49, 50, 71, 75, 85, 90, 113). Ch. sup-
pressalis durchliuft — je nach Klima — 1—4 Generationen im Jshr, in Japan in
der Regel 2, in den Hochlagen nur eine. In warmen Jahren kann in den wirmeren
Teilen Japaus eine 3. Generation auftreten. Niedrige Temperaturen wihrend des
Eistadiums, Kurztagsbedingungen wihrend des Raupenstadizms und die fori-
schreitende Reifung der Wirtspfianzen induzieren zum Herbst hin eine Larval-
Diapausge, welche im Verlauf des Winters unter der Einwirkung tiefer Tempera-
turen wieder beendet wird. Die Tiere {iberwintern im Stroh oder in den Stoppeln
(letzteres vor allem in den Gebirgslagen), wobel sie an warmen Tagen fressen
konnen. Im Friihjahr setzt die Entwicklung wieder ein, und die Ranpen verpup-
pen sich nach nach einiger Zeit. In Japan wurden drei geographische Rassen ge-
funden, welche sich unter gleichen Temperaturbedingungen verschieden schnell
entwickeln und auch hinsichtlich der Intensitdt ihrer Diapause unterscheiden
(48, 113). Die Art scheint iitberhaupt eine betréichtliche genetische Plastizitdt zu
besitzen: Anderungen der Koinzidenzverhiltnisse zwischen Wirtspflanze und
Insekt, wie sie durch Anderungen der Anbantechnik und der Auspflanztermine
herbeigefiihrt wurden, hatten in Japan nach wenigen Generationen schon Verschie-
bungen der Erscheinungszeiten von Falter und Larven im Gefolge (88, 113},
Nachden: man in der siidlich gelegenen Prifektur Kochi dazu {ibergegangen war,
zwei Reisernten im Jahr zu erzielen, erhohte sich die Zahl der Chilo-Generationen
bald danach von 2 auf 3 {206 — zit. v. 113). Die Raupen von Chilo suppressalis
neigen anfangs dazu, in Gruppen beieinander zu bleiben. Die Angehdrigen einer
solchen Gruppe dringen in den Halm gemeinsam durch ein- und dasselbe Loch
ein, das einer von ihnen gebohrt hat. Namentlich in der zweiten Generation, weldhe
die dlteren und bereits erstarkten Reispflanzen angreift, wichst mit der Grifie
dieser Gruppen die Chance, sich an einem geeigneten Frafiplatz zu etablieren.
Erst in einem spiteren Entwidktlungsstadium zersirveuen sie sich; in der 1. Gene-
ration vielfach erst dann, wenn ihre erste (noch kleine) Wirtspflanze weitgehend
zerstort ist. Zu dieser Zeit nimmi¢ dann die Zahl der befalienen Reispflanzen in
einem Feld laufend zu.

Der Friihjabrsflug ist in Japan im allgemeinen stirker als der Sommerfiug,
jedoch ist die Raupensterblichkeit in der ersten Generation weit héher als in der
zweiten. Es iiberleben normalerweise nur 3—5 %, — in der 2. Generation errei-
chen dagegen 30—40 % die Winterruhe. Zwar kommt es nach der Uberwmterung
im Frithjahr noch einmal zu groBen Verlusten, die aber die hohe Uberlebensrate
im Herbst nicht ausgleichen konnen. Als Ursachen hierfiir werden verschiedene
Umsgtinde angesehen: die Aussonderung befallener Pflanzen beim Umpflanzen
des Reises, die Notwendigkeit fiir die Raupen, von den kleineren und daher
schneller zerstérten Wirtspflanzen friiher abzuwandern, das Auftreien von Bak-

2
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teriosen und die Tatsache, dall die Altlarven in die heiBeste Zeit des Semmers
hineingeraten. Dagegen sind die Uberwinterungsverluste im allgemeinen gering,
selbst in den nordlichen Teilen des Verbreitungsgebiets, denn die iiberwintern-
den Raupen sind relativ kiltehart (113).

Chilo suppressalis ist eine ausgesprochen polyphage Art, die neben Reis auch
Maig und zahlreiche Wildgramineen befallen kann. Auf dem Wasserhafer Zizania
latifolia gedeihen die Raupen sogar noch besser als auf dem Reis selbst (113).

Tryporyza (Schoenobius) incertulas (Walker). Yellow Stem
Borer, Paddy Stem Borer, Gelber Reisstengelbohrer

(Syn. Chilo incertulas Walker, Schoenobius incertellus [Walker], Sch. bipunctifer
[Walker], Sch. incertulas [Walker]).

Die Art ist durch ausgesprochenen Sexualdimorphismus gekennzeichnet; beide Ge-
schlechter wurden urspriinglich als verschiedene Arten unter den Namen incerfulas und
bipunctifer heschrieben (101).

Tr. incertulas ist wie Chilo suppressalis in Siid- und Ostasien verbreitet, aber
als die in stirkerem Mafle wirmeliebende Art (in allen Stadien hoherer Entwick-
lungs-Nullpunkt) herrscht er vor allem in den tropischen Reisanbaugebieten vor.
Er ist die wichtigste Reisstengelbohrerart in Indien, Ceylon und anderen siid-
asiatischen Lindern sowie in manchen Teilen der Philippinen {31, 45, 94).

Bemerkenswerterweise wird Ty, incerfulas in letzter Zeit mancheroris in zunehmendem
MaBe von Chilec suppressalis verdringt, so stellsnweise in Taiwan, wo er vorher die
allein herrschende Art war (130}, und auf den Versuchsflichen des IRRI auf den Philip-
pinen (31). Die Ursachen fiir diese Erscheinung sind noch unbekannt.

Im Jahr werden je nach Klimaregion 26 Generationen durchlaufen, im siid-
lichen Japan 3 (Tr. incertulas wird dort der ,Three-brooded Borer” im Gegensatz
zum , Two-brooded Borer” Chilo suppressolis genannt), die dort gut voneinander
getrennt sind, wibrend sie sich in den trepischen Reisanbaugebieten weitgehend
iiberschneiden, se dall hier liber die ganze Anbauperiode hinweg Bohrerbefall zu
finden ist.

Die Frage, ob bei Tr. incerfulas cine Diapause auftritt, ist noch nicht einwandfrei ent-
schieden — manche Autoren sehen die Winterruhe der Raupen lediglich als eine Quieszenz
an, andererseits liegen aber auch Anzeichen fiir eine echte Diapause vor {113).

Im Frithjahr erscheinen die Falter von Tr. incerfules eher als diejenigen von
Chilo suppressalis; auch sind die Erscheinungszeiten weniger variabel als bei
dieser Art, so daB} sich der Gelbe Reisstengelbohrer in der gemi8igten Klimazone
durch eine geeignete Wahl des Auspflanztermins kurz halten 188t (105, 113, 180).

— Im Gegensaiz zu Ch. suppressalis neigen die Raupen von vorneherein dazu sich
zu zerstreuen; hierdurch kann durch eine gleiche Zahl ven Raupen eine groflere
Zahl von Pflanzen hefallen werden, was die Schidlichkeit der Art noch steigert.
Wie andere Stengelbohrer-Raupen auch kénnen sie sich auf dem Wasser der iiber-
fluteten Reisfelder schwimmend fortbewegen: nach Shiraki (174 zit. v. 10
und 98) fertigen sie aus abgebissenen Blattstiicken Kocher, in denen sie mehrere
Tage lang anf dem Wasser treiben. Uberwinterungsort sind aussdhlieBlich die
Stoppeln, in denen ein Teil der Raupen bis unter die Erdoberfliche eindringt. Im
abgeschnittenen Stroh kinnen die Tiere nicht iiberieben; infoigedessen kann man
einen Teil der Population durch tiefes Abschneiden der Stoppeln ausgchalten, wie
dies z. B. in Japan geschieht (10, 105, 113). Die Uberwinterungsverluste sind
erheblich grifer als bei Chilo; infolgedessen ist in Japan der Frithjahrsilug der
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schwichste, und die Befallsstéirke nimmt von Generation zu Generation zu {(113).
In den wirmeren subiropischen und tropischen Teilen des Verbreitungsgebiets
ist der Massenwechsel komplizierter; vielfach werden zwei Gipfelpunkte des Fal-
terfluges beohachtet; einer im Frithjahr bis Frithsommer, der andere im Herbst;
dazwischen geht dag Aufireten wihrend der heifien und trodtenen Sommermonate
zuriick {10, 113); doch sind die Verhiltnisse von Region zu Region verschieden.

Tr. incertulas ist bisher ausschlieBlich auf Reis gefunden worden.

Tryporyza innotate (Walker) White Rice Borer; Weiier Reisstengel-
bohrer

(Syn.: Tipanaea innotata Walker, Scirpophaga serica Suellen, Sc. innotata
[Walker]}.

Tr. innotate ist in Indonesien, Australien, den Philippinen, Malaya, Indochina
und Indien verbreitet {10); er ist der hiufigste Reisstengelbohrer in Indonesien,
wo er vor silem die tiefer gelegenen Regionen (bis zu 200 m NN) mit einer aus-
geprigten Trodienzeit in den Monaten Oktober—November heimsucht; er fehlt
in extrem niederschlagsreichen Regionen (178). Tr. innotata durchlinft 3—5 Ge-
nerationen im Jahr in schneller Folge. Die Diirreperiode iiberlebt er als Raupe
in den basalen Teilen der Pflanzen bzw. in den Stoppeln in einem Zustand der
Diapause, welcher durch die Aufnahme extrem kohlehydrat- und proteinreicher
Nahrung zur Zeit des Reifens der Reispflanzen induziert wird und mehrere Mo-
nate andauert. Er wird erst dur¢h das Einsetzen der neuen Regenfille beendet.
Je linger die Diapause gedaunert hat, desto mehr verkiirzt sich die anschliefende
Puppenperiode, so daf sich zur Zeit der ersten Regenfille der Zeitpunkt des
Falterfluges ungefihr voraussagen 1dBt (194 — zit. nach Sorauer®) und 10}
— AuBer Oryza sativa werden in Australien auch Wildreisarten und auf den
Philippinen Cyperus-Arten befallen (10).

Chilotraea polychrysa (Meyrids), Dark-headed Rice Borer
(Syn.: Diatraea polychrysa Meyrick, Proceras polychrysa [Meyridd).

Diese Art ist bisher nur suf einem beschrinkten Areal in Stidostasien sowie
in Indien beobachtet worden. Sie gehiirt zu den vorherrschenden Arten in Malaya,
weswegen sie auch manchmal der ,Paddy Borer of Malaya” genannt wird (10).
Die Tiere durchlaufen im Jahr moglicherweise 11—12 Generationen, die sich weit-
gehend itberschneiden. Dennoch weist der Falterflug ausgesprochene Gipfelpunkte
auf, wie sich auf Grund von Lichtfallenfingen nachweisen liel (124). Massen-
wechseluntersuchungen in Malaya in einem Gebiet, in dem regelmaBig zwei Reis-
ernten eingebracht werden, zeigten, daB je nach Jahreszeit und Kampagne einmal
Ch. polychrysa, das andere Mal Tr. ineertulas unter den Stengelbohrern iiberwog
(119). AuBer Reis werden auch Zuckerrohr und Mais befallen (100), (124}.

Chilotraea (Chilo, Diatraea) auricilia (Dudgeon). Golden
fringed Moth.

Die Art ist gebietsweise in SO-Asien und Indien verbreitet. Sie herrscht z. B.
in West-Bengalen (10) und in Ost-Pakistan (1) vor. AuBer Reis werden auch
Zudkerrohr und einige Wildgriser hefallen.

*) Handbuch der Pflanzenkr, begr. Sexauer, 5. Aufl, 4. Bd., 2. Lfg, 1933,

D«
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Maltarpha separatella Ragonot, Borer blane
(Syn.: dnerastia pallidicosta Hampson, Enosima vectiferella Ragonot, Rhinaphe
vectiferella [Ragonot], Rh. pallidicosta [Hampson]).

Eine in Asien und Afrika weit verbreitste Art, die aber bisher nur in Afrika
und Madagaskar an Reis schidlich geworden ist (26, 101). Wichtigster, weit ver-
breiteter Reisstengelbohrer in Madagaskar, wo er auch keine anderen Wirtspflan-
zen besitzt. (Als weiterer Stengelbohrer tritt dort noch Sesamia colamistis auf,
wird aber nur Ortlich schidlich.) Die Art benétigt fiir ihren Entwicklungszyklus
4090 Tage, je nach den Witterungsbedingungen und dem Entwicklungsstand der
Wirtspflanze (26 — hier auch eine eingehende Beschreibung der einzelnen Ent-
widklungsstadien und des Schadbildes}.

Weiters weniger bedentende Reisstengelbohrer der Alten Welt sind:

Chilo partellus (Swinhoe)
(Syn.: Ch. simplex Fletcher, Ch. zonellus [Swinhoe]}.

Verbreitet in Ostafrika und Siidasien. Polyphag auf Gramineen, Schiiden haupt-
saculich auf Mais und Sorghum; gelegentlich auf Reis (10, 101).

Chilo phaeosema Martin — Ostafrika {101).
Proceras indicus Kapur. Internodal Borer,

In Indien auf Zuckerrohr, nur in West-Bengalen auf Reis beobachtet (101).
Niphadoses (Scirpophage) gilviberbis {(Zeller) — in Siid-Asien.
Niphadoses palleucwus Common — West-Australien.

Sesamia inferens (Walker). Purple Stem Borer, Violet Stem Borer, Ragi
Stem Borer, Pink Borer, Violester Reisstengelbohrer
(Syn.: Leucania inferens Walker, Nonagria inferens [Walker]).

Weit verhreitet in Stid- und Ostasier sowie in Indonesien und sehr oft an den
Stengelbohrerschiden beteiligt, ohne indessen vorzuherrschen. Die Art ist ausge-
sprochen polyphag an zahlreichen Gramineen; Schiden entstehen vor allem an
Zuckerrohr. 4—6 Generationen im Jahr (101).

Sesaming calamistis Hampson. African Pink Borer
(Syn.: §. mediasirige Bethune-Baker).

Verbreitet in Afrika, Madagaskar und Mauritivs. In Madagaskar und Tangan-
jika Schdden an Reis; sonst meist Befall von Zuckerrohr und Mais sowie zahl-
reichen anderen Gramineen-Arten (10).

Sesamia botanephaga Tams et Bowden.

Verbreitet in Afrika. Polyphag auf Gramineen (101}.

In der Neuen Welt kommen folgende Stengelbohrer auf Reis vor:
Chilo plejadellws Zindien — Rice Stalk Borer.

Wichtigster Reisstengelbohrer in den siidlichen USA — vor allem in Louisiana
— und in Mexiko. Uberwinterung als Larve in den Reisstoppeln. Wirtspilanzen
sind auBer dem Reis einige Wildgriser (22).

Diatraea saccharalis (Fabricius). Sugar-cane Borer.

Der in Nerd-, Mittel- und Siidamerika heimische Zuckerrohr-Stengelbohrer
geht gelegentlich auf Reis iiber und ist z. B. in Texas haufiger als Ch. plejadelius.
Seine Lebensweise auf Reis dhnelt der der vorgenannten Art (22),
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Zeadiatraea (Diatraeal lineolate (Walker). Neotropical Corn
Stalk Borer.

Befillt im tropischen Amerika Mais und Wildgriser, geht aber gelegentlich
auch auf Reis iiber.
Scirpophaga (Rupela) albinella {Cramer).

Im tropischen Amerika auf Reis.

Elasmopalpus lignosellus {Zeller). Lesser Corn Stalk Borer.

Im tropischen und subtropischen Amerika polyphag auf zahlreichen Gramineen;
vor allem auf Mais; gelegentlich aber auch auf Reis.

In Israel wurde in den neuen Reisanbaugebieten im oberen Galilda ein bis
dahin noch unbekannter Vertreter der Gattung Chilotraea schidlich, der
dori nach dem Ort seines Vorkommens — den Hula-Siimpfen — der Hula Rice
Borer genannt wird. 1959 soll er 33 %o der Ernte vernichtet haben (158).

{Ubersichten iiber die natiirlichen Gegenspieler der Reigstengelbohrer finden sich
bei Nickel {144) und R ao (162). Spezielle Listen finden: sich bei Hidaka
{71) iiber die Gegenspieler von Chilo suppressalis in Japan, Bréniére et al
(28) fiir Maliarpho separatelly auf Madagaskar, Cendana and Calora (31)
fiir die Philippinen, Al am (1} fiir Ost-Pakistan.

Die Lebensweise der wichtigsten Parasiten wird bei J e p s o n {98) abgehandelt.

Die Angaben iiber die von den Reisstengelbohrern verursachten Verluste
schwanken innerhalb weiter Grenzen; sie reichen von wenigen Prozent bis iiber
80 % Ernteverluste (54, 118, 178). Auf Grund ausgedehnter Erhebungen wurde
in Japan der durchschnittliche Schaden durch die 2. Generation von Chilo sup-
pressalis in den Jahren 1928—30 auf 3,56 % der gesamten Reisernte beziffert
(90). In Louisiana wurde die Ertragsminderung auf rd. 140 kg/ha geschitzt (22).
Jepson (98) glaubt, daB die durch Stengelbohrer insgesamt verursachten Schi-
den kaum hinter den Wanderheuschreckenschiden zuriickstehen; nur fallen sie
weniger auf. Am héchsten sind die Verluste wohl in den tropischen Gebisten
Asiens; in den nirdlicher gelegenen, intensiv bewirtschafteten Anbaugebieten wer-
den sie nur durch ausgiebige Bekdmpfung der Stengelbohrer niedrig gehalten.
In Amerika treten die Stengelbohrer an Bedeutung hinter anderen Reisschidlin-
gen zurlick. In Afrika schlieBlich — namentlick in der neuen Reisanbaugebieten
Westafrikas — werden Stengelbohrer so gut wie gar nicht schidlich, ohne daB
man die Ursachen fiir diese giinstige Situation kennt. Ein diesheziigliches For-
schungsprogramm wurde eingeleitet (3}.

Das Auftreten der Stengelbohrer wird stark von der Kulturpraxis beeinflufit.
Seitdem man in Japan zu frithen Auspflanzterminen #ibergegangen ist, hat der
Gelbe Reisstengelbohrer dort zigenommen und hiufige Insektizid-Anwendungen
notwendig gemacht (91 — s. a. Abschn. kulturelle Bekimpfung). Chile suppres-
salis wird durch stickstoffreiche Nahrung in seiner Entwicklung geftrdert (75, 85)
und tritt daher — wie Tr. incerfulas auch — auf N-gediingten Flichen stérker auf
{75, 85, 91, 113 — eine Ubersicht tiber entsprechende Erfahrungen bei indi-
schen Beisstengelbohrern in 105).

Aus dem oben Gesagien ergeben sich umgekehrt wiederum Mdéglichkeiten fiir
gine kulturelle Bekdmpfung der Stengelbohrer. Durch die Wahl
eines gesigneien Aussaat-oderPflanztermins kann man die zeitlichen
Koinzidenzverhiltnisse zwischen dem Insekt und der Wirtspflanze zuungunsten
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des Schidlings veriindern. Den frith filegenden Faltern der 1. Generation des in
seiner Erscheinungszeit wenig plastischen und zudem monophagen Tr. incertulas
wurde in Japan durch spiites Auspflanzen die Brutgelegenheit entzogen; — gegen-
tiber dem polyphagen und im allg. spiter erscheinenden Ch. suppressalis war die-
ses Verfahren weniger wirksam (91, 180). Auf der kleinen, siidlich von Kyu-Shu
gelegenen Insel Tanegashima wurde umgekehrt eine besonders frithe Kultur prak-
tiziert, welche darauf =ielte, dafl die Reispflanzen zur Zeit des Erscheinens der
2. Generation der Stengelbohrer bereits ihre Ahren geschoben hatten und so ver-
hirtet waren, daf sie den Raupen nur noch schlechte Ernshrungsbedingungen
boten {180). Selbst in den tropischen Gebieten, in denen Tr. incerfulas praktisch
das ganze Jahr hindurch zu finden ist, kann der Befall durch die Wahl des Saat-
bzw. Auspflanztermins wenigstens etwas beeinflufit werden. Khan (1035) gibt
fiir einige Provinzen Indiens einen Uberblidk Giber die optimalen Kulturtermine
fiir die einzelnen Kampagnen. Den grofiten Erfolg in dieser Hinsichi hatte man
in Indonesien: Port wurde vor dem 2. Weltkrieg der Aussaattermin auf einen
Zeitpunke zuriickverlegt, zu dem der Flug der ersten Faltergeneration von T7.
innotate nach der Ubersommerung {(vgl. S. 19) abgeklungen war. Nach dem Auf-
héren der hollindischen Kolonialverwaltung konnte die einheitlich spite Aussaat
nicht mehr durchgesetzt werden, und seither heben die Schiden durch diesen
Stengelbohrer stark zugenommen (41).

In den meisten tropischen Gebieten werden mehrere Reisernten im Jahr heran-
gezogen. Zweifellos wird durch diese Praxis, welche die Schidlinge laufend mit
Brutmaterial versorgt, der Bohrerbefall stark gefordert. An sich kdnnte Frucht-
wechsel in diesen Gebieten ein wirksames Mittel zom Kurzhalten zum min-
desten der monophagen Arten sein. Voraussetzung wire jedoch, dafl iiber griflere
Gebiete hinweg einheitlich nur die Zwischenfriichte angebaut wiirden, weil sonst
die Falter nur von einem Feld zum anderen fliegen brauchten. Dies liB1t sich aus
verschiedenen Griinden meist nicht durchfiihren {105}, In Malaya wird zur Be-
kimpfung von Chilotraes polychrysa empfohlen, in der Zeit zwischen Reisernte
und Neuauspflanzung den Maisanbau zu unterlassen (124}. Versuche, zwischen
die Ernte der ersten und die Aussaat der zweiten Frucht eine ,Fangfrucht”
einzuschieben, die, wenn sie ausgiebig befallen worden war, untergepfliigt wurde,
hatten bisher nur wenig Erfolg. Es miilite wohl eine groBere Fliche dieser Frucht
gewidmet sein. Eine weitere Voraussetzung fiir den Erfolg wiire ein genaues Ab-
stimmen der Saattermine sowchl von Hauptfrudht als auch von Fangfrucht auf
den jeweiligen Verlauf der Eiablagetiitigkeit des Schidlings (161 - zit. von 105).
— In Japan wurde festgestellt, dal} Reis auf silikatreichen Boden im Durchschnitt
weniger stark von Ch. suppressalis befallen war als anf silikatarmen. Auf den
letztgenannten konnte der Befall durch eine D iin gun g mit Caleiumsilikat ge-
senkt werden. Das Silikat wird von den Reiswurzeln aufgenommen und lagert
sich in den oberirdischen Geweben ab und erhoht dort offensichtlich die Resistenz
gegen Bohrerbefall. Die Mandibeln der Raupen nutzten sich auf solchen Pflanzen
stirker ab (85, 139).

Die Resistenzziichtung gegen Stengelbohrerbefall ist in den letzten
Jahren stirker in den Mittelpunkt des Interesses geriickt und wird als wertvolle
Erginzang zu der Entwicklung chemischer Bekiimpfungsverfahren angesehen.
Beim IRRI und einigen nationalen Ziichtungszentren gehirt die Testung suf
Bohrer-Anfilligkeit zum normalen Testpregramm fiir neu geziichtete Reis-Varie-
titen {154). Relativ gut sind die Verhiltnisse im Hinblick auf Ch. suppressalis
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untersuché, Die einzelnen getesteten Varietiten zeigten alle Abstufungen von
extremer Anfilligkeit bis zu relativ hohen Resistenzgraden. Im allgemeinen wer-
den die indica-Sorten stirker befallen als die japonice-Sorten (138}. Dieser Un-«
terschied ist bei den Jungpflanzen besonders deutlich; bei den #lteren Pflanzen
verwischt er sich etwas: zur Zeit des Ahrenschiebens sind einzelne japorica-Sorten
sogar anfilliger als die Hauptmasse der indica-Sorten (154). Eine Ubersicht fiber
japanische resistente Sorten findet sich in (138); Angaben iiber einige resistente

Sorten auf den Philippinen und in Indien bei Pathak (154) bzw. Israel

(93). (Weitere Einzelheiten s. Abschn. F 4.)

Mehrmals wurde beohachtet, dafl nach Uberfluten der jungen Reispflanzen die
Mortalitit der Raupen erhiiht war und der Befall zuriickging. Dennoch kann eine solchs
Mafnahme nicht als ein sicheres Bekimpfungsverfahren bezeichnet werden, denn das
Wasser dringt ja nicht in die Halme ein, und der Erfolg hiingt daher von zahlreichen
Faktoren ab — u. a. Dauer der Uberschwemmung und Wassertemperatar, Bei hohen
Temperaturen von ca. 35° C und dariiber kann der Sanerstoffmangel zum Tode der in
den untergetaudhten Halmen befindlichen Raupen fiithren. In China wurden die Stoppel-
felder wihrend der Wintermonate iiberflutes, um die iberwinternden Larven zu ver-
nichten, In den USA reichte allerdings der Abtdtungserfolg dieser MaBnahme nicht auns;
er konnts allerdings wesentlich verbessert werden, wenn zuvor ein Teil der Raupen durch
sine schwere Ackerschleppe zerguetscht worden war. — Tn den Tropen wird sich dieses
Verfahren meist nicht anwenden lassen, da die wasserspendenden Monsunregen fiir die
Kultzr ausgenutzt werden milssen (eine Ubersicht iiber die diesbewigliche Literatur
gibt 105).

Zahlreiche mechanische Bekdmpfungsmafnahmen richten
sich gegen die im Stroh oder in den Stoppeln iberwinternden Raupen. Durch Ab-
weiden oder Abbrennen der Stoppeln werden nur die in den oberirdischen Teilen
lebenden Tiere vernichtet. In tropischen Gebieten starb in Stoppeln, die mit ihren
Wurzeln hochgepfliigt wurden und in der Sonne austrockneten, ein erheblicher
Teil der Larven ab. Auf feuchten Béden férderte des Ausbringen von Caleivm-
cyanamid die Zersetzung der Stoppeln nnd erhdbte die Mortalitit der Raupen
(126). :

Das in Japan frither weithin geiibte Abfangen der Falter von Ch. suppressalis in
Lichtfallen hatte als Bekimpfungsmafinahme keinen durchschlagenden Erfolg —
die Lockwirkung der Lampen ist trotz zahlreicher immer wieder vorgemommener tech-
nischer Verbssserungen beschrinkt (von freigelassenen markierten Faltern wurden im
Durchséinitt nie mehr als 20 %% in den Lampen wisder erbeutet) und dient heute ans-
schlieBlich der Uberwachung des Falterfluges (89).

Die chemische Bekdampfung der Reisstengelbohrer wird durch drei
Umstéinde sehr erschwert: :

a} Die Raupen sind wihrend des grofiten Teiles ihres Lebens im Pflanzengewebe
verhborgen. Direkt von einem ausgebrachten Insektizid erreicht werden kinnen
nur die Falter, die Eier und die frisch geschliipften Raupen, so lange sie sich
noch nicht in die Halme eingebohrt haben.

b} Gerade diese Stadien nehmen im Leben des Individuums nur verhiltnismiBig
kurze Zeit ein; andererseits — und das wirkt sich im Hinblick auf die Be~
kimpfharkeit noch schwerer aus — verzettelt sich ihr Erscheinen innerhalb
einer Population vielfach iiber einen ldngeren Zeitraum.

¢} Die Persistenz der meisten Insektizide ist in den meisten Reisanbaugebieten
aullerst beschrankt.
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Die unter b) und ¢} genannten Schwierigkeiten treffen in besonderem Mafe
fiir die Tropen zu.

Bei der Wahl des giinstigsten Bekdmpfungstermins, des anzuwendenden In-
sektizids und der Applikationstechnik muf man diesen Gegebenheiten Rechnung
tragen.

Die Wahl des giinstigesten Termins richtet sich wesentlich nach dem
Bekimpfungsziel. In den nordlichen Reisanbaugebieten — namentlich in Japan,
Korea, Spanien, z. T. auch in Taiwan -, in denen die Generationen deutlich von-
einander getrennt sind und in denren das Auftreten der einzelnen Entwidilungs-
stadien stark ausgeprigte Gipfelpunkte aufweist, kann man hoffen, durch einige
wenige sorgfiltip auf die Erscheinungszeit des Schidlings abgestimmte Bekimp-
fungen die Populationsdichte der Bohrer drastisch zu vermindern und somit die
Heisernte zu schiltzen. In diesen Lindern wird der Falterflug durch Lichtfallen-
finge iiberwacht, auf Grund derer der Bekimpfungstermin festgelegt wird.

In Japan existiert zu diesem Behuf seit 1941 sin das ganze Land umfassender Uber-
wachungs- und Warndienst, der vom Landwirtschaftsministerivm und ven den landwirt-
schaftlichen Versuchsstationen der einzelnen Prifekturen getragen wird, wud in dessen
Rahmen an die 700 voll ausgebildete Entomologen bzw, Phytopathclogen als , Forecaster®
titig sind. Der genane Bekdmpfungstermin wird fiir die einzelnen Gemeinden durch
Pflanzenschutztedhniker festgelegt, die als Beobachter auf 2160 Versuchsfeldern iiber das
ganze Land verteilt sind {203). Die Uberwachung basiert in erster Linie auf Lichtfallen-
fangen. Am stiirksten lTockt ultraviolettes Licht an; Quedksilberdampflampen sind daher
wesentlich wirksamer als gewShnliche Glihbirnen (89); Beschreibung der verwendeten
Lampen in {203},

Als giinstigste Zeit fiir die Bekémpifung mit Endrin werden in Taiwan die
ersten 10 Tage nach dem Hohepunkt des Falterfluges angesehen; ist diese Zeii
verpabt, kann man noch mit systemizchen Mitteln etwas erreichen. Bekidmpfun-
gen nach dem 17.Tag haben keinen Effekt mehr (130). In Korea wurde mit
Dipterex der beste Erfolg 19 Tage nach dem Hohepunkt des Falterfluges erzielt
{1503.

Raound Israel {163) empfehlen fiir Indien fiir jede Generaiion von Tr. incerfulas
2 Spritzungen mit Folidol (Parathion): eine asf dem Héhepunkt des Falterfluges (zur
Verhinderung der Eiablage) und eine zweite 7—10 Tage spiter (zur Bekmplung der
Junglatven). Auf diese Weise konnte der Befall um 84 % gesenkt und der Ertrag um
54 %o gesteigert werden. '

In den Tropen dagegen verhindern im allgemeinen der diber das ganze Jahr
verteilte Falterflug und somit die stindige Nachlieferung von Eiern und Jung-
raupen einerseits und die geringe Persistenz so gut wie aller Insektizide (in In-
dien verloren selbst die stiirksten Préparate nach 7—8 Tagen ihre Wirkung [163])
andererseits, dafl mit einer einzigen Behandlung ein griflerer Teil der Schadlings-
population erfaBt werden kann. Auf den Philippinen konnte mit allen gepriiften
Mitteln selbst dann, wenn diese alle 10 Tage auf die Versuchsflichen ausgebracht
wurden, der Bohrerbefall nicht vollstindig verhindert werden (155). Eine wesent-
liche Reduktion 183t sich nur durch hiufig wiederholte Bekimpfungen erreichen,
welche sich aber angesichts der schlechten Finanzlage der meisten tropischen Reis-
bauern in der Praxis nicht durchfithren lassen. Daher ist hier das Bekimpfungs-
ziel wesentlich bescheidener: Schutz der Reispflanze lediglich wihrend bestimmter
Entwicklungsabschnitte, wihrend derer sie besonders empfindlich ist.
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Dies ist besonders wihrend der mittleren Entwicklungsphagsen der Fall;
Den Schaden, den jun g e Reispfianzen durch Vernichtung des Haupttriebes oder
einiger Seitentriebe erleiden, kdnmen sis spiter — fails sie dann nicht mehr zu
stark befallen werden — durch verstirkte Bestodiung wieder ausheilen; und
gegen Ende der Entwickiung verhiirtet das Pflanzenpgewebe so, da es nur
noch schlecht von den Raupen besiedelt werden kann. Am IRRI konnten durch
Begiftungen, die in l4tfigigen Abstinden in der 8. bis 11. Woche nach dem Aus-
pflanzen durchgefithrt wurden, die Eririge wesentlich gesteigert werden. Zusiitz-
liche Behandlungen wihrend der ersten 50 Tage oder nach der 11. Woche fithrten
zu keiner wesentlichen Verbesserung der Ergebnisse (155). Wenn auch dieses
Verfahren vermutlich in anderen Regionen modifiziert werden muB, so diirfte
doch itberall dort, wo zahlreiche einander itberschneidende Stengelbohrergenera-
tionen auftreten, der giinstigste Bekdmpfungstermin weniger von den Erschei-
nungszeiten der Schidlinge als vom Entwicklungszustand der zu schiitzenden Reis-
pflanze abhingen.

Gegeniiber Chilotraea polychrysa in Malaya werden Spritzungen mit Lindan oder
Dipterex ca. 1 Monat nach dem Verpflanzen des Reises bzw. 30 Tage vor Blihbeginn
empfohlen (124).

An sich sind die Reisstengelbohrer gegen eine nicht unbetrichtliche Zahl von
insektiziden empfindlich. Finen Uberblick iither die LDgg verschiedener
Priparate bei Ch. suppressalis geben (82} und (169). Weitere Angaben {iber die
Ergebnisse von Mittelpriifungen bel Chilo und anderen Stengelbohrern finden sich
in (25, 155, 163).

Wegen der besonderen Bedingungen, unter denen sie wirken miissen, sollten
die gegen Stengelbohrer einzusetzenden Priparate neben einer guten Kontakt-
wirkung nach Moglichkeit noch folgende Eigenschaften besitzen: gute Persistenz,
ovizide Wirkung, systemische Wirkung, geringe Warmbliitertoxizitdt und nicht
allzu hohen Prels. — Ovizide und larvizide Wirksamkeit sind keineswegs mit-
einander gekoppelt — so ist z. B. Endrin wohl filr die Raupen, nicht aber fiir die
Fier von Ch. suppressalis hoch giftig (155, 168). Ferner finden sich Angahen
iiber ovizide Wirksamkeit verschiedener Priparate bei Ishikuraend Ozaki
{92) sowie iiber ihre Persistenz auf der Reispflanze daselbst und in {169). Guie
Residualwirkung hatten unter den chlorierten Kohlenwasserstoffen HCH, Aldrin
und Isodrin und unter den Phosphorsiureestern Pavathion und EPN.

In Japan werden folgende Insektizide in gréflerem Umfang zur Siengelbohrer-
bekdmpfung verwendet (102): Lindan (frither als Staub, heute in zunehmendem
Malle als Granulat bzw. Emulsion zur Boden- bzw. Wasser-Applikation — s. 1.},
Parathion (das ebenso wie Lindan gegeniiber Ch. suppressalis auch eine gute
ovizide Wirkung und eine hinreichende Persistenz besitzt, aber wegen seiner gro-
Ben Giftigkeit und verschiedentlich auftretender Resistenzerscheinungen in letzter
Zeit in zunehmendem MaBe vom Methyl-Parathion verdringt wurde}, Methyl-
Parathion (welches bei mindestens gleicher insektizider Wirksamkeit eine gerin-
gere Warmbliitertoxizitit, allerdings auf der Reispflanze auch eine geringere
Persistenz besitzt) und EPN. Dipterex hat awar eine geringe Warmbliitertoxizitit,
ist aber nur in héheren Konzentrationen gegen den Bohrer wirksam und wurde
deshalb in Japan kaum verwendet. Besonders giinstig Hegt das Verhiltnis Warm-
bliitertoxizitit: insektizider Wirkung gegen Ch. suppressalis beim Lebayeid (das
auch in Versuchen in Spanien besonders gut abschnitt [166]) und in noch stér-
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kerem Malle beim japanischen Préparat Sumithion (Fenitrothion}. Wegen ihres
hoheren Preises haben sich diese Priparate aber noch nicht allgemein in Japan
durchsetzen kénnen. — In den wirmeren Regionen bewihrte sich in Versuchen
neben HCH und Parathion auch besonders oft Endrin gegen die schliipfenden
Larven (155, 163, 177).

Applikationstechnik. In vielen Reisanbaugebieten werden die Insek-
tizide aus arbeitstechnischen Griinden iiberwiegend als Staub ausgebracht. Von
der Wirkung her geschen ist dies jedoch nicht das beste Applikationsverfahren,
denn es werden dabei nur die offen auf den Halmen baw. Blattspreiten befind-
lichen Raupen erfaffit. Offensichtlich dringt selbst Parathion verh#itnismafig
schlecht in die Reispflanze ein. Netzpulver und Emulsionen erreichen auch die in
den Blattscheiden verborgenen, ja z. T. auch die bereits eingebohrten Raupen
(166, 187). Von besonderer Bedeutung ist hierbei die Netzfahigkeit der verwen-
deten Suspensionen bzw. Emulsionen, die sowohl vom verwendeten Handelspri-
parat als auch vom Fliissigkeitsanfwand abhiingen. So zeigten in Japan bestimmte
gut netzende HCH-Emulsionen gegeniiber den in den bereits herangewachgenen
Reispflanzen lebenden Raupen der 3. Generation von Ch. suppressalis eine bessere
Wirkung als die handelsiiblichen Parathion-Emuisionen trotz deren gréBerer
Giftigkeit. Gegeniiber den Raupen der ersten. Generation freilich, die in den noch
kieinen Reispflanzen schlechter geschiitzt sind, ist Parathion immer iiberlegen.
Eine Erhéhung der Fliissigkeitsmenge (bel gleichblethender Wirkstoffmenge) bis
zu einem bestimmten optimalen Wert verbessert den Erfolg. Die Spritzfliissigkeit
dringt dann besser in die Spalten und Blattzwischenriume ein; durch diesen
Umstand wird der Nachteil, da8 hei hoherem Fliissigkeitsaufwand ein grifierer
Teil der Spritzbriihe von den Pllanzen abtrepft, mehr als kompensiert (183}).

Das Eintauchen der Reispflanzen in Insektizid-Emulsionen bzw. -Suspensionen
kurz vor dem Auspflanzen ist ein billiges Verfahren, den verpfanzten Reis in den
ersten Tagen danach zu schiitzen. Leider verliert sich aber die Schutzwirkung
namentlich in den tropischen Gebieten schon nach verhaltnismafBig kurzer Zeit.

Das neueste und fir die Zukunft wohl am meisten versprechende Verfahren
ist dag Streuen oder GieBen bestimmier Insektizide — u. a. des Lindans — auf
den Boden oder der Zusatz dieser Mittel zum Bewiisserungswasser. Hierbei wird
eine systemische Wirkung dieser Mittel ausgenutzt. Diese Technik soll wegen
ihrer allgemeinen Bedeutung in Abséhn, F 7 gesondert besprochen werden.

Neben den Stengelbohrern spislen noch folgende Lepidopteren als Schiidiinge
im Reisanbau eine grofiere Rolle:

Spodoptera mauritia Boisduval (Noctuid). Rice Swarming Caterpiliar,
Seedling Cutcorm.

In Siid- und Ostasien bis Australien weit verbreitet; befillt vornehmlich Reis,
aber auch andere Gramineen. Mehrere Generationen im Jahr. Die Raupen ver-
zehren des Nachts die Blitter vorwiegend der jungen Simlinge, bei Massenver-
mehrungen auch die ganzen Pflanzen. Wenn ein Feld kahl gefressen ist, wandern
sie zum nichsten Feld iiber. Verpuppung im Boden. In Ost-Pakistan dauert eine
Generation 37 Tage. Die Hauptschdden treten dort im Juni—August am Aus-Reis
ein. Bekidmpfung durch Abtrennen der Stoppeln, Uberfluten der Reisfelder,
Spritzen eder Stiuben mit DDT, HCH, Endrin oder Parathion, Ausiegen von
Giftkddern mit HCH oder Aldrin (I, 31). Auf den Philippinen wird die Art in
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groferem Umifang von einer bisher nicht identifizierten Tachine parasitiert (37).
— In Thailand und Malaya tritt eine verwandte Art, S p. p e ¢t e n Guenée (Les-
ser Seedling Cutworm) auf.

Pseudaletia (Cirphis) unipuncia (Haworth). Rice Ear-Cutting
Caterpillar, Armyworm.

Diese polyphage Noctuide ist beinahe weltweit verbreitet; sie verursacht Schi-
den an Reis vor allem im siidlichen und 8stlichen Asien. In manchen Teilen In-
diens und in Ost-Pakistan zihlt sie zu den schlimmsten Reisschidlingen (1, 2).
1962 wurde sie erstmalig in Persien an Reis festgestellt (28). Thr Massenwechsel
ist durch plotzliche Ubervermehrungen gekennzeichnet. In Ost-Pakistan werden
5 Generationen durchlaufen; wihrend der ersten drei bleibt die Populationsdichte
niedrig, danach aber kann es, wenn die Umweltbedingungen glinstig sind, im
Oktober -November zu plitzlichen Massenvermehrungen kommen. Die Raupen
verbergen sich tagsiiber in der Streu und fressen des Nachis gesellig, wobeci sie
oft die halbreifen Risper von den Pflanzen wegfressen. Der Nahrungsverbrauch
nimmt in geometrischer Progression zu; allein das 6. Stadium heansprucht 80 %o
des gesamten Nahrungskonsums. Dies alles fithrt dazu, daB graduierende Popu-
lationen oft lange unentdecst bleiben, bis dann mit einem Schlage gleich sehr
starke Schiden entstehen. Dieser Umstand erschwert die Bekampfung, denn die
ausgewachsenen Raupen sind gegen Insektizide widerstandsfihig. Verpuppung im
Boden. Die 5. Generation iiberwintert als Raupe des 5. Stadiwms in Diapause
und erleidet dabei hohe Verluste, so daf die Populationsdichte im néchsten Frith-
jahr nur niedrig ist. Bekdmpfung: Verbrennen der Stoppeln, in denen die Raupen
oft iitberwintern; Umpfliigen des Bodens nach der Ermnte, damit dis Raupen der
Sonne und natiirlichen Feinden ausgesetzt werden. Bekimpfung der Wildgriser
in der Nihe der Reisfelder; in ausgesprochenen Schadgebieten Anbau friih reifen-
der Sarten, welche dem Massenbefall entgehen; Uherfluten der Reisfelder; Sprit-
zen mit DDT oder HCH; Auslegen von Giftkddern (100 Teile Waizenkleie mit
10 Teilen Melasse und ausreichend Wasser gemischt unter Zusatz von HCH oder

Aldrin) (1).

Weitere, meist mehr oder weniger polyphage Eulenarten werden unter anderem
auch an Reis schidlich, so Laphygma frugiperda Smith et Abbot, der
Fall Army Worm, in den siidlichen Reisanbaugebieten der USA (22) und Lewu-
caniaseparata (Walker) in China und Japan. Da sich die meisten Eulen-
arten im Boden verpuppen, beruht der Befall in den bewisserten Reisfeldern meist
auf einem Zuflug ven auBen her. — Eine Zunahme von L. separata wurde in Ja-
pan mit einer verstirkten Stickstoffdiingung in Zusammenhang gebracht (Uber-
lebensrate und Gewicht der Raupen waren auf stark N-gediingten Reispflanzen
besonders hoch [123]). — Einen Uberblick iiber die in der Provinz Kwantung
(China) an Reis schadlichen 6 Noctuiden-Arten gibt Wy Yung-Chung (207).

Biologie, Taxonomie und natiirtiche Gegenspieler des Rice Leaf Rollers Susumia
exigua (Butler) (Pyralid.) wurde auf den Fidschi-Inseln untersucht (74).

Angshen fiber weitere blattfressende Pyraliden — als Rice Leafroller oder Rice Case
Worm bezeidinet — finden sich im Lehrbuch von Angladette und im Handbudh von
Sorauer. :
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2. Homopteren

Néchst den Stengelbohrern verursachen Angehirige der Unterordnung Homop-
tera — insbesondere Zikaden — die groBten Schiden im Reisanbau. Bei Massen-
auftreten kann allein die Saugtatigkeit dieser Tiere zum Absterben von Pflanzen-
teilen oder der ganzen Reispflanzen, dem sog. ,Hopper Burn® fiihren. Bedeut-
samer noch ist die Ubertragung von Virosen, da sie nicht das Vorhandensein
extrem dichter Zikaden-Population zur Voraussetzung hat und daher durdh Be-
kimpfungsmalinahmen viel schwerer zu verhindern ist.

Einen Uberblick iber die wichtigsten dieser sog. ,Leafhopper“-Arten, ihre
systematische Stellung, Morphologie, Verbreitung, Wirtspflanzen und die ven
ihnen libertragenen Virosen gibt Nasu {141).

Wiss. Name - Ubertragene Virose

Nepholettiz cincticeps (Uhl) Rice Dwarf Disease,
Rice Yellow Dwarf Disease

N. apicalis Motsch. Rice Dwarf Discase,
N. impicticeps Ish. Rice Yellow Dwarf Disease,
Tungro Disease

Inczuma dorsalis Motsch. Rice Dwarf Disease,
Orange Leaf Disease

Sogatells furcifera Horv.
Nilaparvata lugens (Stal) Grassy Stunt Disease

Lacdelphaz striatellus Fall. Rice Stripe Disease
Rice Blads-Streaked Dwarf Disease

Sogata orizicola Muir Heja Blanca

Nephotettivx cincticeps (Uhler). Green Rice Leathopper
(Syn.: N. apicalis Motschulsky var. cincticeps; N. bipunctalis Fabr. Forma cine-
ticeps).

Die Art ist auf den japanischen Inseln, Taiwan, und in den Kiistenregionen des
gegeniiberliegenden Festlandes verbreitet. Sie befillt neben dem Reis auch ver-
schiedene Wildgraser. Sie durchlduft — ebenso wie die im folgenden genannten
Arten — mehrere Generationen im Jahr., In Japan iiberwintert sie als Nymphe
des 4. Stadiums in Diapause; die Adulten erscheinen Ende Mirz.

Auf den sadlichen Inseln Okinawa und Amami Oshima kommt es zu keiner Dizpause,
und die Imagines treten bereits im Winter auf.

Die Nachkommenschaft der Wintergeneration lebt als Nymphen auf den Un-
krdutern in den Reisfeldern; die drei nachfolgenden Generationen auf Reis {165).
Das Auftreten errveicht in Japan und Korea seinesm Hohepunkt im August/Sep-
tember, dann erscheinen in zunehmendem MaBe die dberwinternden Nymphen
{11, 165}. N. cincticeps ist nicht nur wegen ihrer Saugschiiden, sondern vor allem
als Ubertriiger der Rice Dwarf Discase und der Rice Yellow Dwarf Disease ge-
fiirchtet. Das Rice Dwarf Virus vermehrt sich in der Zikade und wird von dieser
ither das Ei an ihre eigene Nachkommenschaft abgegeben, die somit infektiss
wird, ohne dafl sie selbst an virtsen Reispflanzen gesaugt hatte.
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Mit Hilfe des Elektronenmikroskops konnte der Gang dieser {ibertragung verfolgt
werden. Das Virus dringt zur Zeit der Dotterbildung mit der Mycetozyte der Ovariole
in die Oozyte ein. Andere Wege der Ubertragung sind nicht ausgeschlossen, konnten aber
nicht mit Sicherheit nachgewiesen werden. Wahrend der embryonalen Entwicklung ver-
mehrt sich das Virus zuniichst in den Myzetomen, spéter im Zytoplasma der germinativen
Zellen, und in der nachembrycnalen Zeit in verschiedenen Organen, wie Fetikorper,
Ventriculus, Malpighischen Gefdlen und Speicheldriisen (3140).

Nicht slle Individuen einer Population eignen sich indessen als Ubertriger:
Von Angehtrigen der Arten N. cincticeps und N. gpicalis, die auf Dwarf-Virus-
erkrankten Reispflanzen gesogen hatten, infizierten sich nur 80 % mit dem Virus.
Pie Ursachen fiir eine solche unterschiedliche Bereitschaft zur Infektion sind noch
unbekannt, Innerhalb der Freiland-Population variiert der Anteil an Trigern des
Rice Dwarf Virus je nach Jahreszeit und Lokalitit, betriigt aber meist weniger
als 5 %, — Nach dem Saugen auf Reispflanzen, die am Yellow Dwarf Virus er-
krankt sind, wird die Mehrzahl der Tiere zu Virustragern (141).

In Japan wird N. cincticeps mit grofem Geldaufwand hekiimpft. Nasu (141)
empfiehlt hierzu folgende Insektizide:

Priparat ' Verdiinnung i Dosis

mit Wasser je ha
Sevin 15 %e Emulsion X 500 600 L 1602001
DDT 20 %o Emulsion X 400 100—-2061
Malathion 50 %e Emulsion > 1000—-3000 100—-2001
Parathion 46,6 ®/» Emulsion [ X 3000 © 1002001
Methylparathion 40 %% Emulsion X 3000 ©100—2001
NAC (Sevin) 50 % Netzpulver L X 1500 © 100-2001
NAC 1,5 %o Staub 4,5 kg
Malathion Staub 5 4,5 kg
DDT 5 /o Malathion 0,5 %0 Staub | 4,5 kg

In Versuchen bewihrten sich Carbaryl (Sevin) (in Korea [I1] und in Indien
an Nephotettiz sp. [99]) und Malathion (99) besonders gut. —

Auch die Boden- oder Wasser-Applikation Bt sich gegen die Zikaden mit
Erfolg anwenden {vgl. Abschn. F 7).

Infolge der hdufigen Bekampfungen hat N. cincticeps in manchen Teilen Japans
Insektizid-Resistenz entwickelt (vgl. Ahschn. F 7).

Von N. cincticeps sind taxonomisch zwei weitere Arten abgesondert worden
(141):

Nephotettiz apicalis apicalis (Motschulsky)

{Syn.: Pediopsis apicalis Motschulsky, Thamnotettiz nigropicta Stil, Th. nigro-
maculatus Kirkaldy, N. nigropicte Kirk, N. bipunciatus apicalis Esaki et Haghi-
maoto}.

Verbreitung: Japan, Taiwan, Sidchina, Philippinen, Malaya, Mikronesien,
Ceylon, Ost- und Siid-Afrika, Bisher nur auf Reis untersucht.
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Nephoteitiz impicticeps Ishihara
(Syn.: N. bipunctatus).

Verbreitung: Japan, Taiwan, Philippinen, Indien, Ceylon. Wirtspflanzen auller
Reis sind Hordeum vulgare und Triticum aestivum.

Das Entwicklungs-Optimum liegt fiir alle drei Arten im Ei- und Nymphen-
stadium bei 30° (141}.

Inazuma dorsalis (Motschulsky)

(Syn.: Deltocephalus dorsalis Motsch.} ist in Siid- und Siidostasien sowie in
Japan verbreitet und befillt auBer Reis auch Zuckerrohr und andere Getreide-
arten. In Japan werden 4 Generationen durchlaufen. {berwinterung als Ei (141).

Sogatella furcifera (Horvith). White-Badc Planthopper
(Syn.: Delphax furcifera Horv., Delphacodes furcifera [Horv], Sogata furcifera
[Horv.], Chloriona furcifera [Horv.}}.

Verbreitung: Ganz Ostasien, Philippinen, Sumatra, Fidschi, Indochina, Indien,
Ceylon, Nordafrika, Stdstaaten der USA, Westindien, Brasilien. Die Art ist
polyphag auf Gramineen; sie bevorzugt Reis, richtet in Taiwan aber anuch Schiden
an Zudkerrohr an. -

Eine verwandte, frither oft mit 8. furcifera verwechselte Art, Sogale kolophon Kizk.
bewsohnte auf den Fidschi-Inseln vorwiegend grashbestandene Flachen und ging nur selten
auf Reis iiher (73}, —

Uberwinterang in Japan als Ei oder Nymphe; deren Nachkommen fliegen als
Adulte auf die Reisfelder und legen dort ihre Eier ab. Es folgen mehrere Gene-
rationen auf Beis, Der Hohepunkt des Auftretens fallt in den August/September.
Es kommt dann infolge der starken Saugtiitigkeit zu einer Vergilbung der Reis-
blitter. Im Sommer erscheinen brachyptere Formen, deren Ovarien sich schneller
entwickeln und die frither Eier ablegen als die macropteren Formen. Die Fliigel-
form scheint durch die Umwelthedingungen — insbesondere Populationsdichte
and Wirtspflanze — determiniert zu werden. Nymphen, die in hoher Populations-
dichte heranwachsen und sich auf Unkriutern wie Poa annua und Alopecurus
pratensis ernihren, wachsen zu macropteren Imagines heran (133},

Nilaparvaie lugens (Stil). Brown Plant Hopper
{Syn.: Delphax ludens Stdl, D. oryzae Matsumura).

Verbreitung: Japan, Korea, Mandschurel, Taiwan, Siidchina, Philippinen, Neu
Guinea, Fidschi, Java, Indien, Ceylon. Wirtspflanze ist in erster Linie Reis; da-
neben werden (auf Taiwan) Zuckerrohr, ferner Zizania latifolic und Leersio ja-
ponica befallen. N. lugens iiberwintert als Ei; ihre Generationen erscheinen spiter
als die entsprechenden von S. furcifera; dementsprechend liuft ihre Massenver-
mehrung auch langsamer an, und der Hohepunkt wird erst im September/Oktober
erreicht (141). Sie wird deshalb auch als ,,Autumn Planthopper® im Gegensatz
zum , Summer Planthopper® S. furcifera bezeichnet (180). Auf den Fidschi-Inseln
ist S. furcifera ein Schadling vornehmlich des jungen Reises in den Saatheeten;
N. lugens dagegen des ilteren verpflanzien Reises (73). In China und Stdostasien
verschiebt sich der Zeitpunkt des Massenauftretens gegeniiber Japan auf etwas
frithere Termine {141}. Im Herbst nimmt der Anteil der diapausierenden Winter-
eier mit dem Datum der Eiablage zu (186).
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Auf den Fidschi-Inseln neigt N. lugens besonders auf verpflanztem Reis zu Uberver-
mehrungen; auf gesiitem Reis wird sie durch die riuberische Miride Cyrtorhinus lividi-
pennis vitiensis Usinger, welche die Eler aussaugt und z. B. auf 6 Monate altem Reis
hilufiger sein kann als die Weibchen von N. lugens, kurz gehalten (73).

Fiir Insektizid-Behandlungen gibt Nasu (141) folgende Empfehlungen, die
auch fiir 8. furcifera gelten:

Verdiinnung Daosis
i mit Wasser ‘ je ha
NAC {Sevin) Emulsion 15 % X 456— 600 5060—11001
Malathion 50 % Emulsion X 2000—3000 30011001
NAC 50 %0 Netzpulver »x 15002000 500—11001
Malathion 1,5 %0 Staub 3-4kg
NAC 1,5 % Staub 3-4dkeg
HCH 1 %e Staub oder 3 %/ Staub 3—4 ke
DDT 5 % Malathion 0,5 %/ Staub 34 kg

Auf den Fidschi-Inseln wurde Resistenz gegen HCH und Dieldrin beobachtet
{73}.
Laoodelphaxr striatellus (Fallen). Small Brown Planthopper

{Syn.: Delphax striatella Fall., Delphacodes siriatella [Fail], — im Handbuch von
Sorauer als Calligypona marginate F. bezeichnet).

Die Art ist iiber die ganze paldarktische Region der Alten Welt von Europa
bis Japan verbreitet, tritt aber auch auf Taiwan und den Philippinen auf. Sie
befiillt aufer Reis auch Weizen, Gerste, Hafer und verschiedene Wildgriser, tritt
in den verschiedensten Biotopen auf und tbertrigt mehrere bedeutende Getreide-
virosen, — speziell auf Reis das Rice Stripe Virus und das Rice Blads Streaked
Virus. Die Art itberwintert im 4. Nymphenstadium. Im Winter und Frithjahr
werden in Japan und China Weizen und andere Pflanzen befallen; im Juni wan-
. dern Adulte der ersten Generation auf den frisch verpflanzten Reis iiber, wo sie
dann die Virosen iibertragen (141, 160). Ca. 5 %e dieger Tiere sind Tréger des
Rice Stripe Virus. Zur Verhiitung der Ubertragung miissen die Reisfelder be-
handelt werden, ehe die ersten Imagines der Zikade auf ihnen erscheinen (141},
In Siid-Japan wurde Malathion-Resistenz beobachtet (108).

Sogata orizicola Muir. Rice Delphacid.

Die Art ist im tropischen und subtropischer Amerika verbreitet und tritt ins-
besondere in Mexiko, Kuba, der Dominikanischen Republik, Kolumbien und Ve-
nezuela auf (5, 141). In den siidlichen USA wurde sie wiederhelt gefunden, ohne
dal sie dort indessen stiindig heimisch zu sein scheint (22). Binzige Wirtspflanzen
sind der Reis und nahe Verwandte. Die wirtschaftliche Bedeutung besteht in der
Ubertragung der Hoja Blanca Virose. Auch bei S. orizicola besteht nur ein Teil
der Population — ca. 7—15 % — aus aktiven Ubertrdgern.

In den USA konnte ein Ausleseverfahren entwickelt werden, das es erlaubt, aktive
Vekioren innerhalb von 4—10 Tagen zu erkennen, sc daB solche Tiere danach noch wih-
rend geniigend langer Zeit filr Ubertragungsversuche (namenilich im Rahmen der Re-
sistenzziichtung) verwendet werden kénnen.
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Vor kurzem konnate auch bei dieser Art eine Virusiibertragung iiber das Ei auf die
Nachkommenschaft nachgewiesen werden: Die Nachkommen der nach dem erwshnten Ver-
fahren ausgelesenen weiblichen Ubertriger infizierten die von ihnen besogenen Reis-
sémlinge, ohne dafi sie vorher selbst mit einer erkrankten Pflanze in Berithrung gekom-
men wiren {175).

Die Art benétigt zu ihrem Gedeihen hoke Luftfeuchte und miBig hohe Tem-
peraturen; eine Temperatur von 107" F ist lethal. Auf Kuba erreicht das Auf-
treten zweimal im Jahr einen Hohepunkt — einmal im spiten Frithling und Friih-
sommer, das andere Mal im Friihherbst, wenn der Reis zu trocknen beginnt und
die Tiere auf jingere Reispflanzen ilberwandern. Die grofite Aktivitit ist in der
Péammerung zu beobachten. — Bekimpflung durch wiederholie Applikation von
DDT, Methyldimeton, Chlordan, Dieldrin, HCH und Malathion (22).

Von minderer Bedeutung ist
Thaja oryzicola Ghauri in Thailand, Die Gattung wurde 1982 von Ghauri neu
beschrieben und steht den Gattungen Zyging und Typhlocyba systemstisch sehr nahe.
Seit kurzem werden in Thailand Saugschiden durch diese Art anf Blittern dlterer Reis-
pflanzen, weniger auf Samlingen, beobachtet. Der Héhepunkt des Auftretens fllt in die
Monate November bis Mirz (129).

Unter den Aphiden hat sich
Rhopalosiphum (Toxoptera) rufiabdominalis (Sasaki), die
Rice Root Aphid, gelegentlich in West-Bengalen etwas stirker bemerkbar gemacht.
Die Laus lebt an den unterirdischen Teilen von Paddy-Reis und Kartoffeln und
ruft Wachstumsstrungen hervor (9). 1956 wurde sie ersimalig in Malaya beob-
achtet (63).

Die Schildlaus Ripersia oryzae Green - Paddy Mealy Bug —, der man
in Indien bisher wenig Beachtung schenkte, ist in den letzten Jahren in West-
Bengalen zu einem ernsthaften Reisschddling geworden. Die Tiere leben zwischen
Blattscheiden und Stengel und besaugen diesen. Die befallenen Pflanzen bleiben
im Wachstum zuriick. Befallsherde lassen sich in einem Reisfeld von weitem als
eingesunkene Stellen erkennen. Die chemische Bekampfung wird durch die dicke
Wachsschicht, unter welcher die Tiere leben, erschwert, In Freilandversuchen
konnte mit 0,625 und 1,125 } eines 20 %oigen Carbophencthion Emulsionskonzen-
trats (Trithion [R]} in rd. 550 1 Wasser je ha ein ausreichender Abtttungserfolg
exzielt werden (14).

3. Heteropteren

Die Reiswanzen kinnen entweder dadurch schiadlich werden, daB sie durch ihre
Saugtédtigheit die ganze Pflanze schwiichen und so den Ernteertrag mindern, oder
dadurch, daB sie die reifenden Kérner besangen, so dali diese entweder vollstan-
dig verkiimmern oder doch wesentlich in threr Qualitiit becintrichtigt werden. Zu
der erstgenannten Gruppe gehoren Angehérige der Gaitung Nezara, zur letzt-
genannten die Gattungen Lepfocorise und Oebalus.

Nezara viridulae L. Grine Reiswanze, Southern Green Stink Bug.

Es handelt sich hier um eine in wirmeren Gebieten weltweit verbreitete Art,
weldhe aufier dem Reis noch zahlreiche andere Kulturpflanzen befillt. In Japan
durchlauft sie drei Generationen im Jshr; in warmen Herbsten kann noch eine
vierte hinzukommen. Die Imagines der dritten (bzw. vierten) suchen die Winter-
quartiere — meist dichte Hecken z. B. von Crypiomeria japonica oder Juniperus
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chinensis, oder auch Ritzen in den Blittern von Yucca recurvifolie — auf. Nach

der Uberwinterung werden zunichst Raps, Weizen und andere Pflanzen, spiter

auch Kartoffeln und Reis befallen (111). N. viridule war in den letzten Jahren in

Japan der Gegenstand eingehender Massenwechseluntersuchungen.

Die Populationsdynamik der Wanze wird danach durch folgende GriBen gestenert:

a} die Uberwinterungsmortalitit, welche in normalen Wintern zwar nur miBig groB ist
und wenig schwanki, im strengen Winter 1962/63 jedoch 97,5 %/e erreichte. Ihr Aus-
maf} wird von der Art des Winterverstecks beeinflullt — in allen Jahren war sie in
der dichten Cryplomeria Hedke am niedrigsten - und trifft die Minnchen stirker als
die Weibchen, die eine echte Diapsuse eingehen und daher widerstandsfihiger sind
(112y.

b} Parasitierung der Eier durch Asoleus mitsukurii und Telenomus nakagewai, welche
besonders wihrend der ersten Generation sehr stark ist und wesentlich iiber die Po-
pulationsdichte in den folgenden Generationen entscheidet.

c) Sterblichlkeit der jungen Nymphen infolge unglinstiger Witterung und des Angriffs
rduberischer Feinde (77, 109, 110). Eine deutliche Zunahme der Nezarg-Population
in Japan wihrend der letzten Jahre wird daranf zuriickgefiihrt, daB der Paddy-Reis
jetzt frither gepflanzt wird und der Wanze Nahrung und Brutgelegenheit gibt, wenn
andere Nahrung noch knapp ist. Werden frithe und spiite Reissorten in mosaikférmi-
ger Mischung angebaut, kann der Schidling extrem hohe Populationsdichten errei-
chen {109}. ’

Ebenfalls an Reis schidlich werden die verwandten Arten N. aniennaia Scott
in Japan, N.smaragdalis F.im tropischen Afrika und 4 eroséernum acuta
Pall. in Kamerun (2), Uber Schiiden durch Blissus leucopferwus Say wurde aus
Venezusla berichtet (61).

Die Angehidrigen der Gattung Leptocorisa sind in vielen wiirmeren Lin-
dern der Erde, inshbesondere aber in Siidostasien und Ozeanien verbreitet. Sti-
vastava und Saxena (179) haben die Angaben iiber die Verbreitung der
einzelnen Arten sowie die morphologischen Merkmale, an denen sie unterschieden
werden kinnen, znsammengestellt.

Lepiocorisa varicornis Fabricius — Rice Bug (Coreidae) — ist in den
letzten Jahren zu einem GroBschidling des Reises in Siid- und Siidostasien und
in Ozeanien geworden. Es wurden gschon Ernteverluste von 10—40 %6, vereinzel
sogar Totalverluste boobachtet (179). 1952 kam es im nordiichen Indien auf rd.
3 Mill. ha zu einer Massenvermehrung, die allerdings durch rechtzeitig einsetzende
Bekampfungsmalnahmen abgefangen werden konnte, so dall im Durchschnitt nur
ca. 10 %o Ernteverluste eintraten (159). Die Wanze iberwintert als Imago. Im
Friihjahr befdllt sie zunichst Wildgriser und dikotyle Unkriuter (Sriva-
stavaund Saxenageben eine tabellarische Ubersicht iiber die Wirtspflanzen,
auf denen L.wvaricornis bisher beobachtet wurde) und vermehrt sich anf ihnen,
ehe sie auf die Reisfelder iiberwandert. Das Weibchen legt 200—300 Eier in meh-
reren Reihen auf die Oberfidche der Blitter ab. Eiruhe ca. 5—8 Tage. Die Nymphe
duarchldufs 5 Stadien; die Angaben iiber ihre Entwicklungsdaver schwanken zwi-
schen 14 und 25 Tagen. Die Imago lebt ca. 3 Menate. Die Wanze ist feuchtig-
keitsliebend; withrend der trockenen Sommermonate geht — ebenso wie im Winter
— die Populationsdichte zuritek. Am giinstigsten sind héufige, nicht allzu heftige
Regenfille, wihrend Platzregen die jungen Nymphen von den Pflanzen schwem-
men und somit die Pepulationsdichte reduzieren kinnen. — Der Schaden entsteht
in erster Linie durch das Saugen an den Infloregzenzen und an den Kérnern im
Milchreifestadium; es werden aber auch vorher an den jungen Pflanzen die zarten
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Blaster und Triebe befallen. Das Ausmali des Schadens hingt weitgehend davon
ab, ob der Hohepunkt des Auftretens der Wanzen zeitlich mit der Bliite oder dem
Milchreifestadium zusamenfillt oder nicht. Vielfach — so anch 1952 in Indien —
werden die friih reifenden Reissorten am meisten geschidigt. Auch leiden solche
Reispflanzen, die vor oder nach der Hauptmasse der anderen reifen, besonders
stark, weil sich dann die gesamte Wanzenpopulation auf sie konzentriert. Als
kuiturelle Abwehrmafinahmen werden empfohlen: Je nach Gegend Anbau extrem
frith oder extrem spét reifender Reissorten; Koordinierung des Auspflanztermins,
damit die ganze Ernte auf einmal reift, Unkrautbekimpfung — z. B. hiufiges Ab-
brennen der Griser an den Feldrindern, damit den Wanzen die Zwischenwirte
entzogen werden. Sorten, bei denen die Rispen dauernd ven den stark verlin-
gerten Blattscheiden umhiillt bleiben, sind so gut wie resistent. Dieses Merkmal
findet sich aber nur bei einigen Landsorten von minderer Qualitit und Ertrags-
leistung. Die Resistenzziichtung hat sich jedoch dieser Eigenschaft angenommen,
und man hofft, brauchbare Hybriden zu finden. L. varicornis 1806t sich mit einer
Reihe von Insektiziden - chlorierten Kohlenwasserstoffen und organischen Phos-
phorsiureestern — bekimpfen; das Stiuben mit Lindan wird einstweilen noch als
die wirtschaftlichste Methods angesehen. Allerdings sind schon erste Ansiitze zu
siner HCH-Resistenz beobachtet worden (bis zu 6,6fache Erhohung der LDsg)
(179 — hier auch eine Ubersicht {iber die natiirlichen Gegenspieler der Lepio-
corisa-Arten).

Leptocerise acuta Thunberg — Rice Bug — hat sine #hnlicke Lebens-
weise wie die vorgenannte Art. Auch sie ist von Indien iiber Indochina, Malaya,
Indonesien bis nach Australien, Fidschi und Japan verbreitet (179). Auf den
Philippinen tritt sie vor allem in Regionen mit gleichmifig tiber das ganze Jahs
verteilten Niederschligen auf. Dort wird empfohlen, auf jedem gréBeren Feld
eine kleine Fliche mit besonders frith reifendem Reis anzubauen, der als Fang-
pflanze dient, und dann die auf dieser Fliche sich ansammelnden Wanzen durch
intensive Insektizidbehandlung zu vernichten (31}.

Oebalus (Solubea) pugnazx (Fabricius). Rice Stink Bug

(Syn.: Cimex pugnaz Fabr., Pentatoma {Ocbalus, Cimez] typhoeus).

Lebt in Nordamerika polyphag auf Gramineen. AuBer Reis werden u. a. auch
Mais, Weizen, Gerste, Hafer und Sorghum befallen (22 — hier eine Ubersicht
iber die Wirtspflanzen). Die Wanze liberwintert als Imago; sie betsllt im Friih-
jabr zunichst Wildgriser und vermehri gich anf ithnen. Spiter wandert die Po-
pulation auf die Reisfelder iiber. Die Faktoren, welche diese Migration veran-
lagsen, sind noch unbekannt. Reiskulturen mit starkem Graswuchs waren in Ar-
kansas besonders stark befallen {145). Die Fier — im Durchschnitt 70 Stiick je
Weibchen — werden in Doppelreihen auf verschiedene Teile der Griser oder
Reispflanzen abgelegt und entwickeln sich innerhalb von 4—8 Tagen (22). Die
Dauver des Nymphenstadiums wird mit 30 (22) bzw. mit 18 Tagen (145) im
Mittel beziffort. — Die Reiskérner, die im frithen Milchstadium besogen werden,
verkiimmern volistindig; Hltere Korner reifen zwar aus; es bilden sich aber an
den Saugstellen schwarze Flecken, welche nach neueren Untersuchungen (39)
héichstwahrscheinlich auf einen Befall mit dem Hefepilz Nematospora coryli
Peglion zuriickzufiihren sind, welcher offenbar von der Wanze mit dem Anstich
iibertragen wird. Solcher ,pediy® Reis ist von minderer Qualitiit, zerbricht leicht
bei der Verarbeitung, und diejenigen Korner, welche mit in den polierten Heis
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gelangen, setzen dessen Verkaufswert herab. Beobachtungen aus Arkansas, nach
denen auch starker Wanzenbefall nicht zu einer wesentlichen Verschlechterung
der Erntequalitit fithrte (145), kénnte u. U. mit der Abwesenheit von schiddiichen
Mikroorganismen zu erkliren sein (22). Die Hohe des Schadens wurde mehrfach
mit Hilfe von Kiifigungsversuchen abgeschiitzt. Bereits 7—8 Wanzen je 1000 Rispen
konnen schon vereinzelt eine merkliche Qualititsminderung herbeifithren; bel
200—300 Wanzen je 1000 Rispen sank der Ernteertrag auf die Hilfte ab, und
die Ausbeute der Verarbeitung verschlechterte sich quantitativ und gualitativ we-
sentlich (184); 1 bzw. 2 bzw. 4 Wanzen je Quadratfu8 verursachten einen Scha-
den von (umgerechnet) 6,5 bzw. 12,8 baw. 19,9 US $/acre (17, 22). Der Massen-
wechsel von Oe. pugnar wird von Witterungsfaktoren und natiirlichen Gegen-
spielern beeinfluBt: Hohe Sommertemperaturen und niedrige Wintertemperaturen
sind gleichermaBen schidlich fiir das Tier. Unter den Gegenspielern (Tachinen,
Hymenopteren und dem zu den Starlingen gehérigen Red-Wing) spielt die Proc-
totrupide Telenomus podisi Ashmead, die in Louisiana von 0 bis 100 /s der Eier
parasitierte, eine besondere Rolle (22). Zur chemischen Bekdmpiung wurden Al
drin, Dieldrin und Toxaphen verwendet, sollen aber in manchen Gebieten in
letzter Zeit nicht mehr so gut gewirkt haben. Zur Zeit werden Carbaryl, Mala-
thion, Methylparathion und Phosphamidon empfohien. Die Mittel sollten ca.
1 Woche vor dem Ahrenschieben ausgebracht werden (22).

Oebalus (Solubea) poecilus (Dall) ist in Bolivien, Columbien, Brit.
Guyana, Brasilien und Nordargentinien weit verbreitet und schadet auf gleiche
Weise wie die vorgenannte Art. In Kifigungsversuchen wurde die Hohe des Scha-
dens {gemessen am Ernteertrag, der Verarbeitungsausbeute und dem Anteil an
zerbrochenen und verfarbten Kérnern) mit dem Zeitpunkt der Infektion und der
Zahl der angesetzten Wanzen in Beziehung gesetzt. Frithinfektion fiihrte zu gré-
Beren Verlusten als Befall zur Zeit der Milchreife. Aus der Relation Populations-
dichte: Schaden wurde abgeleitet, dafl die Verluste in Brit. Guyana bei starkem
Aufireten der Wanze zwischen 38 und 159 Dollar je acre schwanken diirften (104).

Solubea ornatae Sailer wird als Hanptschidling des Reises in der Domini-
kanischen Republik bezeichnet (5).

4. Dipteren

Pachydiplosis oryzae (Wood-Mason) Mani (Cecidomyidae). Rice Gall
Midge.

Die Art ist in Siid- und Siidost-Asien sowie in Nigeria, Kamerun und im Sudan
verbreitet. Hanptwirtspflanze ist der Reis; jedoch sind Gallbildungen, wie sie von
P. oryzae hervorgerufen werden, aueh auf Wildreis und Wildgrésern in der Um-
gebung von befallenen Reisfeldern gefunden worden (freilich ist dabei eine Ver-
wechslung mit verwandten Arten nicht ausgeschlossen) (164). — Die Imagines
sind kurzlebig, meist nachts aktiv und legen ihre Eier — maximal iiber 300 Stiick
— einzeln oder in Gruppen auf verschiedene Teile der Reispflanze ab. Nach 3—6
Tagen schliipft die ca. 1 mm lange Larve und wandert die Blattscheide hinab bis
zum Vegetationspunki der Haupt- oder einer Seitenknospe. Hier veranlaBt sie das
Pflanzengewebe {es handelt sich entgegen friilherer Auffassung um Gewebe der
Blattscheidenanlagen), eine Galle zu bilden. Diese besteht aus siner weiBlichen,
blafgriinen, rosa oder purpurfarbenen Rohre, dem sog. ,Silver Shoot”, weldher
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bis zu 50 cm lang werden kann, die Larve einschlieit und das Hauptmerkmal des
Befalls bildet {164 — hier sind auch die zahireichen lokalen Namen fiir das
Krankheitshild zusammengestellt worden). Nach 6—33 Tagen verpuppt sich die
Larve. Die Puppe ist mit einer Reihe von Dornen versehen, mit Hilfe derer sie
sich zur Spitze des Silver Shoot emporarbeitet, um dort die Miicke zu entlassen.
s werden je nach Region 5—8 Generationen im Jahr durchlaufen, die sich weit-
gebend iiberschneiden. In den Tropen kann wihrend der heiBl-diirren Frihsom-
mermenate eine Larval-Diapause in den Entwicklungsablaut eingeschaltet sein,
desgleichen auch in den kiikleren Regionen wihrend des Winters. P. oryzae stelit
namentlich als frisch geschliipfte Larve hohe Feuchtigheitsanspriiche. Daher ist
das Auftreten im allgemeinen wihrend der warmen Monsun-Regen am stirksten;
Gradationsjahre zeichnen sich vielfach durch warmfeudite Witterung und hiufige
Regenfille aus. Allerdings kénnen heftige Giisse zur Zeit des stirksten Fluges
den Befall auch reduzieren, Verpflanzter Reis zur Zeit der Bestockung wird meist
bevorzugt. Nach Israel, Vedamoorthy und Rao (95 — zit. in 164}
fordert Stickstoffdiingung den Befall. — Unter den natiixlichen Feinden spielt ein
Eiparasit — die Proctotrupide Platygaster oryzee C. eine groBe Rolle (weitere
Angaben tiber Parasiten bei 164). — Typischerweise beschriinkt sich das Massen-
auftreten nur auf ganz bestimmte Regionen inmerhalb des Verbreitungsgebiets.
Solche befinden sich in Indier, Indechina, Thailand, China und Kamerun, wihrend
in anderen Lindemn, so im Sudan, P. oryzae bedeutangslos ist. In den Schadgebie-
ten kann es zu Ernteveriusten von 10—80 %o, ortlich sogar zu totaler Zerstirung
der Ernte kommen.

Bekiampfung: Das AusreiBen und Verbrennen der vergallten Pflanzen hat
wenig Zweck, da die Miicken meist schon ausgeflogen sind, wenn die Gallen auf-
fillig werden. Der Wert von LEichtfallenfdngen als Bekimpfungsmalinahme isi
umstritten: in Indien konnte der Befall dadurch herabgesetzt werden {166 — zit.
in 164), in China dagegen nicht (198 — zit. in 164). — Frith ausgepflanzter Reis
und friih reifende Sorten wurden in Indien weniger befallen (164). — Brauchbare
resistente Sorten wurden noch nicht gefunden (45). — Versuche zur chemischen
Bekampfung fithrten zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen. Spritzungen mit In-
sektiziden — genannt werden besonders oft Parathion, Dipterex, Diazinon, Endrin,
Dieidrin und Telodrin — auf die Pflanze selbst reduzierten den Befall nur dann,
wenn sie mehrfach wiederholt wurden (164). Selbst die organischen Phosphor-
siureester dringen offensichtlich micht tief genug ein, um bereits im Innern ver-
borgene Larven zu toten (30). Daher ist fiir den Erfolg die Wahl des Applika-
tionszeitpunktes besonders wichtig. Wenn die ersten Gallen in den Feldern be-
merkbar werden, ist es meist zu spit. Fine Uberwachung des Miidenfluges mit
Hilfe von Lichtfallen kdnnte bessere Hinweise liefern, jedoch sind die vorhandenen
Fallentypen noch verbesserungshediirftig (164, 45). In Thailand verliefen Ver-
suche zur Wurzelapplikation systemischer Insektizide erfolgreich. Zwar konnte
der Prozentsatz der vergallten SchoBlinge durch Eintauchen der Reiswurzeln kurz
vor dem Auspflanzen nicht wesentlich vermindert werden, wohl aber duréh Aus-
streuen von Granulaten (am besten 2 Wochen nach dem Auspflanzen) oder (in
etwas geringerem MaBe) durch Spritzen von Insektiziden auf den Boden dicht um
die Pflanzen®), Am besten bewihrte sich in beiden Applikationsformen Phorat,
daneben auch Carbaryl (3G).

*) Das Wagser wurde zuvor abgelassen; die Parzellen blieben danach 24 Sdt. tredgen.
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Chlorops oryzae Matsumara (Chloropidae). Rice Stem Maggot.

Verbreitet in Japan, Korea und Vietnam. Die Eler werden auf die Blétter ab-
gelegt; die Larve befdllt unentfaltete Blitter, Halme und Rispen des Reises. In
Japan treten zwei geographische Rassen auf, von denen die eine zwei, die andere,
deren Larven sich unter gleichen Aullenbedingungen schneller entwickeln, drei
Generationen durchlduft (76, 96). — Durch Spritzen von Dieldrin oder EPN zur
Zeit der Eiablage konnen die Larven daran gehindert werden, in die Halme ein-
zudringen; bereits eingebohrte Larven werden dabei jedoch nicht getitet. Eine
kurative Wirkung konnte mit systemischen Mitteln erzielt werden, die dem Bo-
den oder dem Wasser zugesetzt wurden, oder mit denen man die Warzeln vor
dem Auspflanzen einstaubte (125).

Die Gelbe Weizenhalmfliege Chlorops pumilionis Bjerkander soll in Frank-
reich ebenfalls Reig hefallen (2}.

Hydrellia griseola Fallén (Ephydridae). Graue Gerstenminierfliege.
Rice Leaf Miner,

Die weltwsit verbreitete polyphage Fliege befdllt in den westlichen USA auch
Reis. Thr Auftreten ist im allgemeinen sporadisch, dech wurden 1953 in Kalifor-
nien wihrend einer Gradation Schiden in Hohe von 10—20 %o der Emte im Ge-
genwert von 16 Mill. $ angerichtet (22). Morphologie, Biologie und Okologie des
Schidlings wurden dort von Grigariek (57) untersucht. Die Fliege durchliuft
zahlreiche einander weitgehend iiberschneidende Generationen, befillt im Friih-
jahr Wassergriser und geht auf Reis iiber, sobald dieser aus dem Wasser aufragt.
Dort bis zu 3 Generaiionen. — Der Schaden entsteht durch den Minierfraf der
Larven in den Blitiern, durch den diese transparent und gchlaff werden und auf
dem Wagser liegen {22). Bekdmpfung durch Spritzen mit Dieldrin oder Hepta-
chlor vor der Eiablage. Zum Zeitpunkt der Applikation sollte der Wasserspiegel
gesenkt werden {22},

Atherigone exigua Stein (Anthomyiidae). Rice Seedling Fly.

Aus Indonesien, Malaysia, den Philippinen und Ceylon wird Befall des Reises
durch Atherigona-Arten gemeldet, von denen die hiufigste A. exigua ist. Diese
befillt auflerdem Mais, Weizen und einige Wildgriser (178). Bevorzugt werden
vor allem die Sémlinge und die jungen Reispflanzen bis zu einem Alter von 8 Wo-
chen (45). Die Eier werden auf den jiingsten Blittern abgelegt. Die Junglarven
gleiten in einem Wassertropfen zwischen die Blattscheiden bis znm Vegetations-
punkt. Die Basalteile der jiingsten Blitter werden benagt, so daBl diese verwelken.
Verpuppung im Boden (178). In Indonesien tritt sie besonders in den nieder-
schlagsreichen Regionen auf {178), in Ceylon dagegen mehr in den trockeneren
{45). Durch Uberfluten kann der Befall gesenkt werden. Saatgutbeize mit Telo-
drin, Aldrin, Endrin nnd Dieldrin (178), oder Spritzen der 14 Tage alten Sim-
linge mit Parathion, Ekatin, Gusathion oder Dipterex (45) verminderte in Feld-
versuchen gleichfalls den Befall wesentlich,

A. seticauda Malloch ruft bei entsprechender Lebensweise auf den Philip-
pinen gleichartige Schiiden hervor,

In Sid-Furopa werden junge Reissaaten vielfach von Chironomiden
geschiidigt. Die Larven der Chironomin ae (wichtigste Art vermutlich Chiro-
nomus Cavazzai) — in Italien ,,Vermi rossi“ genannt —, ausgesprochene Schlamm-
bewohner, nagen von den Samen den Keimling ab, so dafl die Saat nicht auflinft
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und oft eine Wiederholung der Aussaat erforderlich wird. Besonders leiden spiite,
nach Mitte Mai durchgefiihrte Aussaaten. Die wahre Ursache des Schadens wird
meist nicht erltannt; mangeinde Keimkraft des Saatgutes wird fiir das Versagen
verantwortlich gemacht. — Die Larven der Orthocladinae (wichtigste Art
vermutlich Cricofopus trifascietus) — in Italien als ,Leccariso” bezeichnet —,
welche im Gegensatz zu den vorgenannten mehr im offenen Wasser leben und
sowohl gegen Sauerstoffmangel als auch gegen Austrodknung duBerst empfindlich
sind, dringen in die keimenden Samen ein und zerstéren den Embryo vollstindig,
— oder sie zerstOren die Wurzelanlagen der Keimpflanzen, so dall diese nur mit
der Primirwurzel im Boden verankert sind und schon beim geringsten Wellengang
losgerissen und dann vom Wind an die Deiche getrieben werden. Bei etwas dlteren
Pflanzen lagern sich die ,Leccariso” an die Blattscheiden oder die Unterseite der
auf dem Wasser liegenden Blétter und zernagen das Parenchym, so daB nur die
Nerven iibrig bleiben. Off trennen sich solche Blaster vom Stengel und treiben
auf dem Wasser. Durch Trodkenlegen der Felder kdnnen die ,Leccariso®, nicht
aber die ,Vermi rossi® bekiimpft werden, welche sich in den Schlamm zuriick-
ziehen. Chemische Bekdmpiung wird empfchlen (34).

In Kalifornien benagt Cricotopus sylvestris (F.) die Blitter jungen Reises auf #hn-
liche Weise, doch bleibt der Schaden meist auf wenige Pflanzen beschrink:, Es fanden
sich in kalifornischen Reisfeldern weitere 35 Chircnomidenarten, die aber nicht schidlich
wurden (38 — hier Bestimmungsschliissel und Beschreibung der Biologis).

5. Coleopteren

Lissorhoptrus oryzophilus Kuschel (Curcul.) — Rice Water Weevil
— ist der gefihrlichste und verbreiteste Reisschidling in den USA. Seine ur-
spriinglichen Wirtspfianzen sind Wildgriser, vor allem Paspalum sp. und Echino-
chlog sp. Nach der Einfiihrung der Reiskultur ging er auf diese ither (22), in Ka-
lifornien erst 1959 (58). Sein Auftreten wird auch aus Surinam und Columbien
gemeldet (5 — richtige Artbestimmung?). — Die Kiifer iiberwintern im Moos oder
dichten Gras und fliegen — je nach Region — vem Mirz bis Juni zu den Reis-
feldern. Sie kénnen sich dort aueh unter der Wasseroberfliche schwimmend fort-
bewegen. Sie befressen die Blitter der jungen Reispflanzen, jedoch wird diesem
Frafl keine wirtschaftliche Bedeutung beigemessen (22). Eiablage erst nach der
Uberflutung der Felder einzeln an die untersten Teile der Blatischeiden, weniger
an die Wurzeln (42, 58). Die Larve frift die Wurzeln und kann sich dabei von
Pllanze zu Pflanze bewegen. Bei starkem Befall kann das Wurzelwerk so stark
geschidigt werden, dal die Pflanze umfillt oder sogar auf der Wasseroberfliche
treibt. Extrem friih (im Mai) oder extrem spit (im Juli) ausgesiiter Reis wurde
in Texas weniger befallen {22}, Sortenunterschisde hinsichtlick der Resistenz
konnten bisher noch nicht gefunden werden 18, 22). Durch mehrfach wiederholtes
Austrodinen der Reisfelder kinnen die Larven bekémpft werden, ein Verfahren,
das heute aber nicht mehr praktiziert wird. Als Standardmethode hat sich die
Saatgutbeize mit Aldrin (4 oz je 100 Ib = 250 ¢ Wirkstoff je 100 kg) bewshrt,
welche die Vorteile niedriger Kosten, des Schutzes des Saatgutes schon wiihrend
der Lagerung und der relativ geringsten Stérung der Gesamtbiozénose (punkt-
férmiger Einsatz des Insektizids) in sich vereinigt (22). Eine Lagerung des Saat-
gutes bis zu 5 Monaten beeintrichtigt die Schutzwirkung nicht (168). Dagegen
nahm der Bekdmpfungserfolg bei starkem Unkrautwuchs (= ungiinstigem Men-
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genverhiltnis von Wassergrisern zu Reis) ab, da offensichtlich ein Teil der Lis-
sorhoptrus-Larven auf den Grisern iiberlebte und nachtréglich zu den Reiswurzeln
iiberwanderte (168). Zur Beizung kann Aldrin als Netzpulver (Slurry) oder in
kolloidaler Form verwendet werden, wihrend es in organischer Losung phyto-
toxisch wirkt (20). Kombinationen mit Fungiziden waren nicht phytotoxischer alg
die einzeln angewendeten Mittel (19).

Seit 1063 wird in den Reisanbaugebieten der USA in zunehmendem MaBe Resistenz
gegen Aldrin bechachtet (1963 in Missouri, 1964 in Texas und Louisiana); bei einzelnen
eingehender bechachteten Populationen wuchs der Resistenzgrad von 1964 anf 1965
betrichtlich an (58). Es besteht gleichzeitig Kreuzresistenz gegenttber Endrin {56); da-
gegen scheinen nach vorldufigen Testen Phosphorsiureester und Carbamate als Ersatz
geeignet zu sein (21, 56).

Weitere Lissorhoptrus-Arten schaden in Mexiko, Mittel- und Siidamerika am
Reis und gehéren dort gebietsweise, so z. B. in Brit. Guyana, zu den wichtigsten
Reisschédlingen (5).

Der Paddy Root-Weevil Hydronomidius molitor Faust {Curcul)
verursacht entsprechende Schiiden am Reis in Bihar (Indien). Er durchldnft aller-
dings nur eine Generation im Jahr, liberwintert als Larve in den tieferen Boden-
schichten und verpuppt sich im Mai. Eiablage im Juli auf die Oberfliche der
Erde rings um die Pflanzen; die Larven schliipfen 3—4 Tage spéter. Bekimpfung
der Larven durch Bodenapplikation von Aldrin, Telodrin, Heptachlor und Lin-
dan (176).

Colaspis flavida Say (Chrysomel). Grape Colaspis.

Die Kifer fressen in Nordamerika die Blitter, und die Larven die Wurzeln
verschiedener Kulturpflanzen, insbesondere mit Vorliebe von Soja und Lespedeza.
Uberwinterung als Larve in einer selbstgefertigten Kammer im Boden. Im Frith-
jahr Wiederaufnahme des FraBes; Verpuppung im Juni. Schiden am Reis ent-
stehen insbesondere dann, wenn dieser nach Lespedeza angebaut wird. Die auf-
laufenden Saaten konnen durch den Larvenfrall erheblich ausgediinnt werden.
Der Schaden beschriinkt sich auf Trodienkulturen und erhdhte Stellen in Bewds-
serungskulturen. Auftreten insbesondere in Arkansas-und Louisiana. Bekimpfung
durch Vermeiden von Lespedeza in der Fruchtfolge oder durch Saatgutbeize mit
Aldrin oder Phorat {22).

Ahnliche Schiden ruft in Siidasien Donacia aeraria Baly (Chrysomel)
hervor.

Hispa armigera Olivieri (Chrysomel}. Rice Hispa. Rice Leal Beetle,
Reisblattkifer.

Der Reisblattkifer ist in ganz Stid- und Siidostasien sowie in Indonesien ver-
breitet. Allein in Ostpakistan werden salljihrlich mindestens 60--80 00 ha Reis-
anbaufliche von diesem Kifer geschidigt. Der Kéfer legt seine Eier einzeln oder
in Gruppen an die Unterseite der Blitter, wobei die Spitzenpartie bevorzugt wird.
Die Larven minieren in den Blittern, wihrend die Kifer einen ausgesprochenen
Fensterfrall ausfithren. In Ost-Pakistan 6 Generationen im Jahr. Der Ernte-
verlust, weleher infolge der Schwichung der Pflanzen cintritt, ist auf stark be-
fallenen Flichen auf 10—65 % geschitzt worden. Bekimpfung: Absammeln der
Kiifer, Abschneiden und Verfiittern der Blatispitzen, an denen sich die Eigelege
hevorzugt befinden, oder Spritzen mit DDT, HCH, Endrin, Parathion, Dimecron
oder Metasystox (1}.
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Andere Hispa-Arten in Asien und Afrika besitzen eine ihnliche Lebensweise
und Schadwirkung.

Weitere an Reis schidliche Blattkifer sind
Leptispa pygmaea Baly in Indien,
Lema oryzae Kuwayama in Ostasien,
L. tristis Herbst in den gemifBigten Zonen der alten Welt,

Die Engerlinge mehrerer Scarabaeiden- Arten werden in Trockenreis-
kulturen schidlich. Die wichtigste Art unter ihnen ist auf den Philippinen Lew -
copholis irrorata Chevrolat. Die Kifer konzentrieren ihre Eiablage auf
jeweils eng begrenzte Flichen, auf denen es dann zu deutlichen Schiden kommt.
Es handelt sich meist um feuchte Stellen, Senken, in denen sich das Wasser nach
Regenfillen ansammelt, aber nicht lange ansteht. Bekimpfung durch Einsammeln
der Kifer, Umpfliigen oder Bodenapplikation von Aldrin, Dieldrin, Heptachlor
oder Chlordan in den bekannten Befallsnestern vor dem Auspflanzen des Reises
(31).

Weitere schiidliche Arten gehdren der Gattung Heteron ¥ychus an (2),

6. Weitere Insekten

Mehrere Acrididen- Arten werden am Reis schidlick. In Indien gehéren
insbesondere die Gattungen Hieroglyphus und Ox ya zu den gefihr-
lichsten Reisschidlingen, die bei gelegentlichem Massenauftreien ganze Kulturen
vernichten kénnen. Zur Vernichtung der Eigelege wird Umpfliigen der Felder,
zur Bekdmpfung der aktiven Stadien Auslegen von Giftkédern, Stiuben mit HCH
oder Aldrin und Spritzen mis Parathion empfohlen (54).

Auf den Philippinen stellte die Wanderheuschrecke Locusta migra-
toria manilensisMeyen eine ernsthafte Bedrohung auch der Reiskulturen
dar; doch scheint die Gefahr im Augenblick durch eine sorgfiltige Uberwachung
der Herdgebiete und sofortige Bekiimpfung jeder gréBeren Ansammlung von Heu-
schrecken gebannt zu sein (31).

Gryllotalpa africana Beauvois — Mole Cridket — zerstdrt die Wurzeln
junger Reispflanzen oder beiBt sie dicht iiber dem Boden ab. Auf den Philippinen
konnen in Trockenkulturen des Tieflandes auf diese Weise Schiiden bis zu 25 %
entstehen, die durch den Nutzen, welchen die Maulwurfsgrille gelegentlich durch
Verzehren andever Schiidlinge stiftet, nicht ausgeglichen werden. Durch griind-
liches Uberfluten der bedrohten Felder kann Abhilfe geschaffen werden; wo dies
nicht méglich ist, hilft das Auslegen von Giftkddern (31).

Thrips oryzae Williems (Thysanopt.) besaugt als Nymphe und Imago im
tropischen Asien und auf den Philippinen junge Reisblitter, die sich daraufhin
einrollen und verdorren. Das Befallsbild dhnelt einem Diirreschaden. Der Reis-
Thrips ist ein Schidling der Simlinge und jungen Pflanzen: auf den Philippinen
erreichte der Befall eine Woche nach dem Auspflanzen seinen Hohepunkt und
ging in der dritten Woche zuriick (31). Bekimpfung mit Nikotinsulfat, HCH,
Endrin und Parathion (54).
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E. Andere Tiere

Mit der Ausdehnung der Reiskultur auf neue Gebiete ist die Moglichkeit ver-
bunden, dafi Vertreter der einheimischen Fauna, die bislang noch nicht am Reis
beobachtet wurden, auf die nene Wirtspflanze iibergehen und zu Reisschidlingen
werden.

Ein selcher Fall trat vor kurzem in Swaziland (Siidafrika} ein, wo seit 1950
ca. 8000 ha Steppe kiinstlich bewissert und z. T. mit Reis bestellt wurden. Der
Reis wird hier in starkem Mafie von einem Krebs, Triops granarius (Lec.) und
einer Gehiuseschnecke, Lanistes ovum, geschidigt (35, 36).

Triops granarius (Lec) (Crustac., Notostraca), von der einheimischen
Bevilkerung wegen seiner #uBerlichen Ahnlichkeit mit einer Kaulquappe auch
»Todpole Shrimp® genanni, ist zwar in Afrika und Asien bis an die chinesische
Kiiste verbreitet, bisher aber — im Gegensatz zu anderen Arten dieser Gattung
- noch nicht am Reis schiidlich geworden. Der Krebs schliipft einige Tage nach
dem Uberfluten der Felder aus den Eiern, welche die lange Zeit der Trockenlegung
itherstehen kinnen. Wenn dann die Saat, die vom Flugzeug aus in die {iberfluteten
Felder ausgebracht wird, auflduft, beiBen die Tiere mit thren kriftigen Mandibeln
die Sprofaniage und Keimwurzeln ab. Junge Pflanzen kénnen auf diese Weise
getotet werden; iiber 12 Tage alte werden nicht mehr geschidigt. Die Triops-
Arten sind anfillig gegen verschiedene Insektizide; die Bekimpfung ist daher
leicht. In Swaziland fithrie die Behandlung der Felder mit 500 g Malathion/ha
vom Flugzeug aus zu einem durchschlagenden Erfolg (35, 386),

Andere Triops-Arten sind aus Siideuropa, Asien und Kalifornien als Reis-
schidlinge bekannt, so Triops (dpus) cancriformis (Bosc.) in den neu angelegten
Reiskulturen des sowjetischen Mitielasiens (Kasachstan und Usbekistan) (170}
und 7. longicaudatus {Le Conte} in Kalifornien (22).

Weitere in der Reiskultur schidliche Krebse sind die in Siid- und Ostasien
heimischen Parathelp husa- Arten, welche die Reispflanzen bald nach dem
Umpflanzen abbeiffien und andererseits Liicher in die Deiche graben, wodurch diese
undicht werden kinnen (2). Bis jetzt lieBen sich diese Krebse durch Begiften des
Bewisserungswassers mit Endrin, gegen das Parathelphusa von Natur aus extrem
empfindlich ist, leicht bekimpfen; jedoch wurde vor kurzem aus Ceylon ein Fall
von Insektizid-Resistenz gegen dieses Mittel und gleichzeitig Kreuz-Resistenz ge-
gen Telodrin bei Populationen von P. ceylonensis aus Reisfeldern, die iiber meh-
rere Jahre hinweg mit Endrin behandelt worden waren, bekannt (45). Gegen
Procambarus clarki (Gerard), der in Kalifornien ebenfalls durch seine
Grabtitigheit listlg wird, bewihrte sich bei frithzeitiger Ausbringung im Mai
Fenthion (1 Ib/acre — 32}.

Die Schnecke Lanistes ovum (Ampullariidae) lebt in Zentral- und Siid-
afrika an Orten, die zeitweilig iiberschwemmi sind. Wahrend der Trockenheit
verkriecht sie sich in den Schlamm und kann dort lingere Zeit iiberdanern. Eier
werden nur in tieferem Wasser abgelegt. Die Schnedke nagt von dem ausgesiiten
Samen die Wurzel- und Sprofianlagen ab. Die kritische Periode ist wiederum die
erste Woche nach der Aussaat; dliere Pflanzen heilen den Schaden aus. Die Starke
des Befalls wird meist unterschitzs, da der griBte Teil der Population im Schlamm
verborgen ist. Stichprobenerhebungen ergaben Populationsdichten bis zu 75 000
Tiere/acre (200 000 je ha), von denen sich aber nur 3500 frei auBerhalb der
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Schlammschicht bewegten. Von verschiedenen auf kleiner Fliche getesteten Mol-
lesciciden erwies sich Triphenyl-zinn-azetat als am wirksamsten. Ca. 1 kg/ha
Wirkstoff reichte aus, um 90 %e der Tiere zu téten. Da Tiere, die sublethalen
Dosen ausgesetzt sind, sich nur langsam erholen, genfigen u. U. auch geringere
Mengen, um die Reispflanzen wihrend der kritischen Periode zu schiitzen. Wegen
der Phytotoxizitit des Mittels wmuf allerdings zwischen Behandiung und Aussaat
gine Woche verstreichen (35, 36).

Eine andere Gehiuseschnecke (die Art wird nicht genannt) schidigte 1964 in
Brit. Guayana Reiskulturen auf ca. 800 ha erheblich. Sie konnte durch Zusatz
von Kupfersulfat (5 kg/ha) zum Bewiisserungswasser bekimpft werden (103). —
In Indien wird der Reis von der Schnecke Viviparus veriatus befal-
len (2).

Aus dem Stamm der Wirbeltiere stellen vor allem die Nagetiere und die Sing-
vogel einige bedeutende Reisschiadlinge. Auch Tauben, Wildenten und Wildginse
kgnnen zuweilen bedeutende Verheerungen in Reisfeldern anrichten.

In den Reiskulturen, die im Verlauf der letzten Jahrzehnte in Westafrika —
namentlich am Unterlauf des Senegals — frisch angelegt wurden, spielt der Blut-
schnabelweber Quelea guelea guelea eine iiberragende Rolle. Zur Zeit
der Milchreife der Kémer versammeln sich die Vigel, deren natiirliche Nahrung
— die Simereien verschiedener Wildgriser — oft gerade in dieser Zeit knapp
wird, in ungeheuren Mengen auf den Getreidefeldern, u. a. eben auch den Reis-
feldern an und kinnen u. U. die ganze Ernte vernichten. Im Senegal-Tal waren
die Schiden von Anfang an so schwer, daB zuweilen die Aufgabe der Reiskultur
erwogen wurde (137). Es ist unwahrscheinlich, dafl die Tiere sich erst infolge der
Kultivierung und der damit verbundenen Verbesserung der Ernihrungsbedin-
gungen derart vermehrt haben; vielmehr diirfte der Massenbefall darauf zuriids-
zufiihren sein, dal} sich Teile der Population, die normalerweise in dem weiten,
ein unerschopiliches Reservoir darstellenden Savannengiirtel verteilt ist, in der
Notzeit auf die ergiebige Futterstelle konzentrierten (137, 172). Aus diesem Grund
nimmt Ward (196} an, daBl die technische oder chemische Bekimpfung mit
Hilfe von Flammenwerfern, Sprengladungen und Aviziden nur fiir den Augen-
blick Erleichterung versdhatft, aber keine Dauerlésung des Problems herbeifithrt.
Mehr Aussicht scheint ihm eine Anderung der Sast- und Pflanztermine za bieten;
das gefihrdete Stadium der Komerreife sollte in eine Zeit fallen, in welcher die
Webervigel auch in ithrem natiirlichen Habitat ausreichende Nahrung finden (196}.

In Nordamerika sind es vor allem die Starlinge (Blackbirds), welche
durch ihren KornerfraB grofie Verluste an der Reisernte anrichten. Scheuchvor-
richtungen waren bisher noch relativ am wirksamsten; Dezimierung der Vigel an
ihren Schlafplitzen durch Sprengladungen sowie das Anslegen von Giftkédern
hatten keinen ausreichenden Erfolg. Zur Zeit werden das Webervogelmittel Quele-
tox sowie das Praparat Avitrol erprobt. Letztgenanntes greift das Zentralnerven-
system der Végel an, so daB diese nach dem Verzehr Angstgebirden vollfiihren
und Angstschreie ausstofen und so ihre Artgenossen von den Feldern vertreiben
(131).

Wasservogel konnen in den jungen Saaten schaden, indem sie die Pflinz-
chen teils verzehren, teils beim Umherwandern in den Schlamm treten (137). Der
Schaden, der durch die im Herbst in die Reisfelder Kaliforniens einfallenden
Wildginse und Wildenten angerichtet wird, ist auf 600 000 $ jihrlich geschiitzt



43

worden. Da der Abschuf der durchziehenden Végel verboten ist, beschrinks sich
die Abwehr sinerseits auf das Verscheuchen mit Hilfe von Lirmvorrichtungen,
Lichtbaken usw. und andererseits auf die Anlage von Naturschutzgebieten, in
denen z. T. eigens fiir die Zugvigel Reis angebaut wird und in welche diese aus-
weichen kénnen (131).

Ratten verzehren nicht nur den bereits geernteten, lagernden oder auch schon
verarheiteten Reis, sondern werden auch der Saat gefahrlich. Dies ist in Kalifor-
nien besonders dann der Fall, wenn man den Wasserstand auf den Feldern senkd,
um das Auflaufen zu beschleunigen. Namentlich an den etwas hoher gelegenen
Stellen werden dann die Korner aus dem Schlamm gegraben und verzehrt (131).
Altere Pflanzen werden an der Basis abgebissen, dic Ahren entweder gleich auf
dem Felde leer gefressen oder'in die Baue der Tiere, die in den Deichen angelegt
werden, eingeschleppt (2). Giinstig ist es, wenn die Rander der Felder von Vege-
tation und Gestriipp frei gehalten werden. Bekampfung durch Auslegen von Gift-
kédern (Zinkphosphid, Natriumfluorazetat oder Cumarin-Priparate) oder durch
Begasen der Baue {131).

Bisamratte und Nutria werden vor allem durch die Beschidigung der
Démme gefshrlich; Nutria verzehrt anBerdem die griinen Pflanzen in griolleren
Mengen. Bekimpfung wie iiblich durch Fallenfang, Begasen der Baue, Giftkdder,
— bei Nutria anch Abschuf (131).

Auf den Reisfeldern Ceylons ist der schidlichste Nager die Blindmaus G an o-
mys gracilis, weldie in den Deichen ausgedehnte, vielfach verzweigte
Gangsysteme anlegt, deren Ausgénge mit Lehmpfropfen verschiossen werden, so
daB sie nur schwer zu entdecken sind. In der ersten Zeit nach der Aussaat fressen
die Tiere Samen, Keimlinge und Wurzeln; spiter beiflen sie die ganzen Pflanzen
ab und tragen sie an bestimmten Plédtzen zusammen, an denenm dann die Kdrner
verzehrt werden. Die Halme in Deichnihe bieiben zun#chst verschont, so dafl der
Schaden erst spit entdeckt wird. — Bekidmpfung mit Giftkédern fithrte nicht zu
ausreichendem Erfolg, da die Tiere bald Koderscheu entwickelten. In Freiland-
versuchen konnte dagegen durch Begasen der Baue mit Phesphin-Tabletten ein
befriedigender Abtdtungserfolg (von meist iiber 80 %o} erzielt werden (48).

F. Probleme von allgemeiner Bedeutung
fiir Forschung und Bekimpfungspraxis

I. Taxonomie Identifizierung der Schadinsekten (152)
Die zuverlissige Identifizierung des Schadlings ist eine wesentliche Grundlage
sowohl fiir die Erforschung seiner Lebensweise und Okologie als auch fiir mehrere
gegen ihn gerichtete PflanzenschutzmaBnahmen (z. B. Resistenzziichtung und Ser-
tenwahl, Vernichtung von Zwischenwirten, Prognose). Ubersichten iiber morpho-
logische Erkennungsmerkmale bzw. Bestimmungsschliissel gibt es fiir folgende
Schidlinge: Stengelbohrer (101), Zikaden (140), Leptocorisa-Arten (179) und
Pachydiplosis oryzae (164). Es fehlt jedoch noch ein Schliissel fiir die Bestim-
mung der Raupen und Puppen der Stengelbohrer. Auch ist die taxonomische
Bearbeitung, namentlich der Pyraliden, noch keineswegs abgeschlossen (101},

Ein besonderes Problem stellt das Auftreten mehrerer Biotypen mit unter-
schiedlicher Reaktionsnorm dar, wie sie bei Chilo suppressalis und Chlorops
oryzae gefunden wurden. Auch die anderen GroBschidlinge wiren noch auf das
Vorhandensein solcher Biotypen zu untersuchen.
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2. Untersuchaung von Lebenszyklus und Okologie der
Schadinsekten

Wenn auch die Bionomie der wichtigsten Schadarten in einzelnen Regionen sehr
grindlich untersucht worden ist, so fehlen doch koordinierte, in mehreren Re-
gionen durchgefithrte Erhebungen iiber den Einflufi von Klima, Kultursystemen
usw. auf Erscheinungszeit, Generationenzahl, Koinzidenzverhilinisse, Durch solche
Erhebungen wiirden audh gleichzeitig bisher noch unerkannt gebliebene Biotypen
entdeckt werden.

Das Wirtspilanzenspektrum ist erst fiir einige wenige Arten vollstindig be-
kannt.

Welche Bedeutung eine vollstindige Kenninis des Wirtspflanzenspelfrums fiir die
Bekimpfungspraxis haben konnte, lift sich am Beispiel der Rice Gell Midge Pachy-
diplosis oryzae zeigen: Sollten die an den Riindern und in der Umgebung der Reisfelder
wachsenden Wildgrdser mit zom Wirtspflanzenkreis dieser Gallmiidie gehbren bzw, soll-
ten die auf diesen Grisern gefundenen Gallen auch von P. oryzae verursacht worden sein
(vgl. 8.35), so wire die Vernichtung dieser Griiser eine wichtige kultarelle Bekimp-
fungsmafinahme, durch die dem Schidling der Zwischenwirt entzogen wiirde. Sollte es
sich aber herausstellen, dafi die Gallmiidkenpopulation der Reisfelder nicht auf die Wild-
griser iibergehen kann bzw. dal die dort gefundenen Individuen einer anderen Art
oder wenigstens einem anderen Biotyp angehOren, dann wire die BekEmpfung der Wild-
griser nicht nur iberfliissig, scndern u. U. soger schidlich, denn diese kinnten ja ein
Reservoir fiir die natiirlichen Gegenspieler von P. sryzae sein {152).

Die Frforschung der Physiologie ist bisher bei den Stengelbohrern am
weitesten vorgeschritten. Neben der Physiologie der Diapause (48, 50 — vgl. auch
3. 17) war insbesondere diejenige der Exndhrung von Chilo suppressalis Gegen-
stand eingehender Studien. I s hii and Mitarbeiter konnten mit Hilfe der Auf-
zucht von Raupen auf synthetischen Nihrmedien feststellen, welche Bestandteile
der natiirlichen Nahrung fitr eine normale Entwiddung unenthehrlich sind und
welche nicht.

Unersetzlich sind die Aminosiuren Arginin, Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin, Me-
thiopin, Phenylalanin, Threonin, Tryptophan und Valin, bestimmte Vitamine der
B-Gruppe und Cholesterin. Unter den Kohlehydraten kimnen Glukose, Fruktose, Sac-
charose und Maltese einander ersetzen, wenn auch die beiden erstgenannten das beste
Wachstum ermiglichen. Die Amylase-Aktivitit ist in den Raupen sehr schwach; dennoch
kann die in der Reispflanze enthaltene Stirke zu einem nicht unbetrichilichen Teil aus-
genutzt werden — vielleicht unter der Mitwirkung von Mikroorganismen. AuBer den ge-
nannten Stoffen scheint das Reishlatf noch weitere unentbehrliche Bestandteile zu ent-
halten, die unter dem Namen ,Leaf Factor® zusammengefallt wurden: Der synthetischen
Digi mufite ein widlriger Extraki ans Reisblittern zugesetzt werden, sonst konnte an-
schlieflend ein Teil der weiblichen Falter nicht auvs der Puppenhiille schliipfen {85).

Die Entdeckung eirer synthetischen Didt erlaubte die Entwicklung einer weit-
gehend mechanisierten, von der Verfiigbarkeit natiirlichen Pflanzenmaterials un-
abhingigen Methode der fortlaufenden Massenzucht von Chilo suppressalis unter
aseptischen Bedingungen, welche es erlaubt, innerhalb einer Generation die Zahl
der Individuen auf das 20—50fache zu steigern. Fir die Aufzucht von 10 000
Larven wird Futter fiir lediglich 10 US$ verbraucht (49). Es bieten sich zahi-
reiche Anwendungsmdoglichkeiten, die noch lingst nicht ausgenutzt sind: Produk-
tion von sterilisierten Minnchen fiir Ausrottungsaktionen in abgeschlossenen
Arealen, Anzucht von nattirlichen Gegenspielern oder von Virosen zur biologischen
Bekampfung (142).



3. Schadensermittlung

Es gibt zahlreiche Schitzungen der durch verschiedene Reisinsekten verursach-
ten Schaden, deren Ergebnisse innerhalb weiter Grenzen schwanken. Die wenigsten
von ihnen basieren auf genauen Erhebungen oder auf Experimenten; die meisten
Werte wurden mit Hilfe roher, mehr oder weniger grofie Fehlerquellen enthal-
tender Schitzmethoden erschlossen und sind daher ungenau.

Versuche, die Héhe der Ertragsverluste genau zu ermitteln bzw. die Gesetz-
méifigkeit in den Beziehungen zwischen Befallsstirke und Hohe des Schadens zu
erfassen, enthiillten die ganze Komplexheit des Problems. Dies mag am Beispiel
der Reisstengelbohrer, die besonders oft der Gegenstand solcher Untersuchungen
gewesen sind, gezeigt werden.

Folgende Momente erschweren eine genaue Schadensermitilung (90, 94, 191):

a) Die Schidden durch Stengelbohrer treten selten fiir sich allein auf; meist ist
auf den gleichen Feldern Befall durch andere Insekten oder durch Krankheiten
zut finden. Die Anteile der einzelnen Erreger am Gesamtechaden gind schwer
voneinander zu trennen. Zudem wird die Hohe der Ernteertrige von anderen
Faktoren wie Witterung, Boden, Sorte, Diingung usw. beeinflubt, so dal es
schwer ist, eine zuverldssige Bezugsbasis zu finden, auf die man die Ertrige
der geschiidigien Felder beziehen kann.

b) Befallene Halme sind weniger fest; sie werden leicht vom Wind umgeknickt
und erbringen dann bei der Ernte erheblich weniger Korner, als dies sonsi
der Fall wire. Je nachdem, ob es zu einem solchen Windbruch kommt (was
wiederum von der Sorte, vom Wetter, den KulturmaBnahmen usw. abhingt),
kann sich also der Bohrerbefall ganz unterschiedlich auswirken.

¢) Chilo suppressalis bevorzugt innerhalb eines Feldes die Pflanzen mit den
meisten Rispen und die Rispen mit den meisten Kdrnern. Infolgedessen fihrt
der Vergleich der Komnerertrige von befallenen und unbefallenen Halmen zu
einer Unterschiitzung der Ertragsminderung.

d} Die Reispflanze kompensiert den Schaden, der ihr durch die Bohrer zugefiigt
wird, zum Teil. Dies trifft inshesondere fiir den Befall durch die 1. Generation
der Stengelbohrer zu. Die Pflanze reagiert auf den Verlust des Haupttriebes
und der obersten Seiteniriebe mit verstirkter Bestockung. Zwar hat eine
derart geschidigte Pflanze im Durchschnitt zuletzt doch weniger Halme; diese
sind aber oft besonders stark und tragen mehr Kérner. Es ist daher umstrit-
ten, ob durch die 1. Generation der Stengelbohrer itberhaupt eine Ertrags-
minderung hervorgerufen wird. — Befall duréh die 2. Generation fiihrt in
jedem Fall zu einer deutlichen Ertragsminderung bei den befallenen Halmen;
dafiir tragen aber die verschont gebliebenen IHalme der befallenen Pilanzen
Korner von groferem Gewidht als die vergleickbaren Halme der unbefallenen
Pllanzen.

e) Der Zeitpunkt des Befalls wirkt sich stark auf die Héhe der Schdaden aus:
Frithbefall durch Raupen der 2. Generation ist schidlicher und fithrt in der
Begel zn dem Erscheinungsbild der ,White Heads®, wihrend spéter angrei-
fende Raupen auf eine erstarkte und widerstandsfahigere Pflanze treffen und
dementsprechend geringere Schiiden verursachen. — Kiingtliche Infektions-
versuche mit Chilo polychrysa in Malaya zeigten, dafi die Reispflanzen — bei
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jeweils gleicher Befallsdichte — am stirksten mit Extragsverlusten reagierten,
wenn sie im Alter von 50—65 Tagen infiziert wurden (118).
Bei der Vorausabschiizung der zu erwartenden Ertragseinbufien auf Grund
der Dichte der Eier ist zu beriicksichtigen, dafl die in die Halme eingedrun-
genen Raupen eine dichte-abhingige Mortalitit erleiden; d. h. in den stark
iibervolkerten Halmen sind die Verluste besonders stark, so daB sich die
Befallsunterschiede von Pflanze zu Pflanze ausgleichen.
Im Licht dieser Befunde miissen die verschiedenen angewendeten Methoden der

Schadensabschitzung beurteilt werden:

i.

Es werden die Ernteertrige

a) resistenter bzw. anfdlliger Reissorten,

b) einer und derselben Reissorte innerhalb und auBlerhalb eines Schad-
gebiets,

¢) einer und derselben Reissorte am selben Ort, aber in verschiedenen Jahren
mit und ohne starken Bohrerbefall

miteinander verglichen. Beim Vergleich a) bleibt die unterschiedliche Ertrags-

leistung der Sorten unberiicksichtigt, bei b} der Standorteinflufi and bei c)

der Witterungseinfluf. Zudem konnen die Ergebnisse aller drei Vergleiche

duréh das Auftreten von anderen Schidlingen und von Krankheiten verfilscht

werden.

Das vom japanischen Landwirtschaftsministerium vorgeschlagene Standard-

verfahren der Schadensermittlung fulit aul der Bestimmung des Anteils der

befallenen Halme und des durchschnittlichen Minderertrages je befallenem

Halm. Die Ertragsreduktion errechnet sich nach der Formel

S, —
= H A><:_I‘f0v Y1

S!} + Sl }'0

worin S, und S; di¢ Zahl der gesunden bzw. der infizierten Halme und y, und y;
der durchschnittliche Kornerertrag der gesunden bzw. der infizierten Halme
sind, In der zweiten H#lfte der 20er Jahre wurden nach dieser Methode
iiber das ganze Land hinweg ausgedehnte Erhebungen durchgefiihrt; danach
betrug in den Jahren 1928—30 der durch die 2. Generation des Stengelbokrers
verursachte mittlere Ertragsverlust 3,56 % der gesamten Reisernte. — In
diesem Verfahren ist die Priferenz der stirksten Halme durch Chilo suppres-
salis (vgl. oben Punkt c) nicht beriicksichtigt worden, desgleichen auch nicht
die Kompensationsreaktion der befallenen Reispflanzen {vgl. oben Punkt d}
sowie der méglicherweise mitwirkende Einfluf anderer Schadfaktoren.

Um das zeitraubende Untersuchen und Auszihien der einzelnen Halme iiberfliissig
zu machen, suchten manche Antoren eine Beziehung zwischen dem Prozentsatz der
befallenen Biischel und der Zahl bzw. dem Prozentsatz der befailenen Halme ab-
zuleiten. Die Anwendung solcher Umrechnungsformeln bringt natlirlich ein zusite-
liches Unsicherheitsmoment in die Schitzangen.

Es wurde versucht, rein empirisch eine Beziehung zwischen der nach verschie-
denen Kriterien geschiitzten Stirke des Befalls und der GréBe des Ertrages
bzw. der Hithe der Ernteverluste herzuleiten, die es ermdglichen sollte, allein
mit Hilfe der Befallskriterien zu einem Schitzwert fiir den Schaden zu gelan-
gen. In der Regel wurden hierzu die Versuchsfelder in zahlreiche kleine, unter-
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schiedlich stark befallene Parzellen unterteilt, fiir die der Befallsgrad {= Pro-
zentgatz der befallenen Pflanzen bezw. der befallenen Halme oder der , White
Heads“) sowie der Ernteertrag gesondert ermittelt wurden. Mit Hilfe der Re-
gressionsrechnung lieB sich die Berziehung zwischen beiden Gréfien errechnen
und daraus ableiten, wie groll der Ernteertrag ohne Bohrerbefall hitte sein
miissen. Mit diesem Wert verglich man dann die tatséichlichen Ernteertrige
und leitete daraus die Ertragsminderung ab. Es wurden von mehreren Autoren
solche mathematischen Bezichungen errechnet, die sich alle auf die Grund-
formel y = ax bzw. y = ax? oder auch (etwas komplizierter) y = ax - bx?
zuriickfithren lassen, worin y die Minderung des Ertrages in %6, x der Be-
fallsgrad (Prozentsatz befaliene Halme, Pflanzen, Biischel, Zahl der White
Heads je Flicheneinheit oder dergleichen) und a bzw. b Konstanten sind.

So besagt die Formel y = 0,008 22, dafl die Ertragsreduktion mit dem Quadrat des
Prozentsatzes an befallenen Halmen ansteigt bzw. im einzelnen das 0,008fache des
Quadrats des Prozentsatzes der befallenen Halme betrigt {90, 191).

Diese empirisch gefundenen mathematischen Beziehungen haben indessen nur
besehrinkte Giiltigkeit: je nach dem Kriterium, das man fiir die Befalls-
abgchiitzung wahlt, dem Zeitpunkt des Befalls, der Reissorte, dem Standort
und der Kulturmethode kann die Beziehung zwischen Befallsstirke und Er-
tragsminderung ganz verschieden sein; und demzufolge weichen die einzelnen
aufgestellien Formulierungen mehr oder weniger stark voneinander ab. Dies
trifft insbesondere in bezng auf die von den Stengeibohrern der 1. Generation
angerichteten Schiden zu; hier bewegen sich die Werte, welche fiir die Kon-
stante a angegeben werden, innerhalb sehr weiter Grenzen, die sich wie 1 zu
tiber 10 verhalten. (Fiir die 2. Generation liegen die Verhilltnisse etwas giin-
stiger.) Daher mifBte eine Formel, die Anspruch auf allgemeine Giiltigkeit
erhebt, die oben genannten modifizierenden Faktoren mit beriicksichtigen;
auch ware es realistischer, wenn man mit threr Hilfe keinen Punktwert, son-
dern einen Konfidenzbereich als Schitzwert fiir die Hohe des Schadens errech-
nen wiirde (99, 191).

Durch kiinstliches Fernhalten dexr Schiidiinge von bestimmten Teilflichen und
Vergleich der Ertréige von geschiitzten und ungeschiitzten Flichen 148t sich im
Einzelfall die Hohe der Ertragsminderung herleiten, obwohl es auch hier
Fehlerqueilen gibt. Wird die befallsfrei zu haltende Fliche durch einen Kifig
abgeschirmt, so spielt dic unterschiedliche Beschattung eine Rolle. — Am ge-
brauchlichsten ist es, die Befallsfreiheit durch intensive chemische Bekdmpfung
herzustellen. Hierbei téitet man allerdings meist andere Schidlinge mit ab und
kann die Anteile der einzelnen Erreger nicht voneinander trennen. Auch kann
eine eventuell vorhandene phytotoxische Wirkung des Insektizids das Ergeb-
nis vertilschen (94).

Verhdltnismalig zuverlidssige Werte diirfte man mit Hilfe eines Vergleichs
der Ertrige von eingekifigten Reispfianzen erhalten, die man mit unterschied-
lichen Mengen der fraglichen Schidlinge infiziert hat (Beispiele: Chilofraea
polychrysa — 118, Oebalus pugnax — 17). Zwar spielt auch hier die Beschat-
tung durch die Kéfige als Storfaktor mit hinein, jedoch sind infizierte Pflanzen
und unbefallene Vergleichspflanzen bei dieser Versuchsanordnung gleicher-
mafen davon betroffen. Die Ertragsminderung derjenigen Pflanzen, deren In-
fektionsstirke den mittleren Befallsverhiltnissen des umliegenden Freilandes
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entspricht, kann als Schitzwert firr das tatsichliche Ausma8 der Schiden an-
gesehen werden.

6. Bei Schadenserhebungen, die sich dber gréBere Gebiste erstrecken, spielt neben
der Schadensabschitzung auf dem einzelnen Feld die Auswahl der Probe-
felder eine wesentliche Roile. Es erwies sich dabei als zweckmiBig, das ganze
Koilektiv der zu untersuchenden Felder zu siratifizieren, d. h. in Untereinhei-
ten aufzuteilen, die in sich nach Standort, Anbaumethode und Befallsstizke
homogen waren, und fiir diese einzelnen Strata das SchadausmaB gesondert
zu ermitteln. Eine solche Aufteilung erwies sich als vorteilhafter als eine
blofie Aufteilung nach politischen Einheiten (94, 191).

Bel anderen Reisinsekten ist man in der Frage der Schadensermittlung noch
nicht so weit fortgeschritten. Hier tauchen z. T. zusitzliche Probleme aunf. So
treten Saugschiiden durch Zikaden meist in Verbindung mit den durch diese
tibertragenen Virosen auf; und beide Schadensquellen sind in ihren Auswir-
kungen nur schwer voneinander zu trennen. Bei manchen Reissorten, die sich
sehr reichlich bestocken, kann ein miBiger Befall durch Pachydiplosis ory-
zicola sogar einen gewissen Vorteil bedeuten, da er zur Ausdiinnung der
Halme beitrigt. Ven Schiden wird man in einem solchen Fall erst von einer
bestimmten Befallsstdrke ab sprechen kénnen.

4. Kuiturelle Bekimpfung Resistenzziichtung

Wihrend in einigen Lidndern — wie vor allsm in Japan —, deren Landwirt-
schaft einen hohen Standard erreicht hat und in denen kulturelle Bekimpfungs-
verfahren schon seit langem Tradition sind (vgl. S. 15 w. 22), die Auswirkungen
verschiedener Kulturpraktiken auf das Auftreten der Schidlinge recht gnt bekannt
sind, fehlt es in vielen Léndern namentlich der tropischen Region an systemati-
sehen Untersuchungen tiber diesen Punkt.

Vielfach kommt es zu einem Interessen-Konfliki: Durch frilhen Anbau des
Heises in Siid-Japan hotft man der Gefahrdung dureh Taifune und der Akiochi-
Erkrankung zu entgehen; man nimmt dafiir das verstirkte Auftreten des Paddy
Borers Tryporyza incertulas und der Zikaden Nephotettix cincticeps und Laodel-
phax striatellus in Kauf, die man ja heute auch auf chemischem Wege bekiimpfen
kann (91, 173).

Einen groBlen Einflull auf das Auftreten der Schadlinge diirfte die sich als
Kulturmafnahbme in den Entwicklungslindern immer mehr sinbiirgernde, aber
auch in den hochentwickelten Lindern immer weiter verstirkte Diingun g der
Reisfelder haben. So stieg in Japan der durchschnittliche Stickstoffverbrauch im
Zeitraum 19501960 von 65 auf 90 kg/ha, der Phosphatverbrauéh von 33 auf
60 kg/ha und der Kaliverbrauch von 19 auf 74 kg/ha an (91). Die Stickstofi-
diingung férdert im allgemeinen das Auftreten der Reisschidlinge, so insheson-
dere der Stengelbohrer Chilo suppressalis und Tr. éncertulas (105}, der Gallmiidke
Pachydiplosis oryzee (95) und des RiiBlers Lissorhoptrus oryzophilus (22). Mit
starkem Phosphatgehalt des Bodens nahm das Auftreten von Tr. incerfulas in In-
dien zu (103}, dasjenige von Pachydiplosis oryzae ab (85 — zit, in 169); Kali-
diingung scheint P. oryzge zu fordern (95 — zit. in 164). Die Hemmung des Auf-
tretens ven Chilo suppressalis durch Silikatdingung wurde oben (S. 22) schon
erwihnt,
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Untersuchungen iber die Erndhrungsphysiologie von Chilo suppressalis zeig-
ten, dafl die Raupen besonders stark auf hohen Proteingehalt ihrer Nahrung mit
erhdhter Wuchsleistung, Verringerung ihrer Sterblichkeit und erhhter Frudhtbar-
keit der sich ans ihnen entwickelnden Falter reagierten, wihrend der Gehalt an
verwertbaren Kohlehydraten (namentlich Zudkern) einen wesentlich geringeren
Einfluf hatte, sofern nur iiberhaupt ein gewisses lebensnotwendiges Minimum
dieser Stoffe geboten wurde. Andererseits steigerte ein extrem hoher Stickstoff-
gehalt der Nahrung die Anfilligkeit der Raupen gegeniiber Bakteriosen und
wirkte sich insofern wiederum nachteilig aus. Stickstoffgediingte Pflanzen hatten
einen erhShten Gehalt an Proteinen und gewihrten infolgedessen den an ihnen
fressenden Raupen ein besseres Gedeihen. Phosphor- und Kalidiindung hatten in
Topfversuchen einen weitaus geringeren EinfluB auf die stoffliche Zusammen-
setzung der Pflanzen und so gut wie keinen auf das Larvenwachstum {75).

Bestimmte wuchsstoffhaltize Herbizide — wie 2,4 D — rufen selbst in ge-
ringen Spuren bereits betrichiliche stoffliche Verinderungen in der Reispfianze
hervor; insbesondere steigt der Gehalt an Proteinen und nicht-reduzierenden
Zuckern betrichtlich an. Suppressalis-Raupen, die avf solchen Pflanzen heran-
wuchsen, waren erheblich groBer als die auf den Vergleichspflanzen heranwach-
genden (75). Gleichzeitig wurde auch festgestelit, daf die wuchsstoffbehandelten
Pflanzen auch gréBere Mengen des Lockstoffes Oryzanon enthielten (138). Somit
kann auch eine Unkrautbekémpfung mit solchen Mitteln die Anfilligkeit des Rei-
ses gegenitber Stengelbohrern steigern (75, 138).

Das Einhalten geringerer Pflanzenabstinde bei der Auspflanzung, wie es in
letater Zeit in Japan tiblich geworden ist, wird in Verbindung mit stirkerer Diin-
gung fitr eine Férderung schidlicher Zikaden verantwortlich gemacht (91).

Die Resistenzziichtung ist eine wertvolle Erginzung der chemischen
Bekampfung namentlich gegeniiber solchen Inselten, die von Insektiziden nur
schwer erreicht werden (wie z. B. die Stengelbohrer). Am IRRI werden jahrlich ca.
3000 Reissorten auf ihre Anfilligkeit gegeniiber Stengelbohrern — insbesondere
Chilo suppressalis — getestet; insgesamt sollen 10 000 Sorten auf diese Weise
gepriift werden (Pathak 1964 — hier auch Angaben iiber die angewandten
Testmethoden). Parallel hierzu laufen auch in den einzelnen Lindern mehr oder
weniger umfangreiche Testprogramme; so sind allein in Indien iiber 1000 Sorten
auf Resistenz vorwiegend gegeniiber Tr. incerfulas geprift worden (33).

Gegeniiber einigen anderen Reisschidlingen wird Resistenzziichtung in etwas gerin-
gerem Umfange betrichen; es ist hieritber bei der Besprechung der einzelnen Arten be-
richtet worden.

Die Schwierigkeit solcher Untersuchungen besteht einerseits darin, dafl mehrere
Eigenschaften der Pflanze (und dementsprechend auch mehreve Gene) filr das
Merkmal , Resistenz® verantwortlich sein konnen, von denen manche nur unter
bestimmten Umstinden Schutz gegen Befall verleihen kdnnen, unter verinderten
Bedingungen aber nicht. So blieben Sorten, die in ihren Jugendstadien kaum von
Stengelbohrern befallen wurden, keineswegs immer auch im hoheren Alter von
diesen verschont, — und umgekehrt (93, 150, 154); eine Sorte, die in einem Jahr
resistenter als eine andere gegen Pachydiplosis oryzae zu sein schien, wurde im
nichsten Jahr oder in einer anderen Region stirker als diese befallen {45). An-
dererseits wird Resistenz oft in Linien gefunden, die in anderer Hinsicht uner-
wiinschte Figenschaften haben. Painter weist in diesem Zusammenhang jedoch
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darauf hin, daB es im Augenblick zunéchst nur darauf ankommt, nach resistenz-
bedingenden Genen zu suchen, und man nicht erwarten darf, gleich eine fiir den
Anbau brauchbare resistente Hochleistungsorte zu finden {152).

Man hat versucht, den Mechanismus der Resistenz gegeniiber Stengelbohrern
dadurch aufzukldren, dall man einerseits die Verteilung der Eiablage und die
Raupensterblichkeit auf resistenten und anfilligen Sorten untersuchie, und an-
dererseits bestimmte Eigenschaften der Pflanzen mit dem Befallsgrad korrelierte
und aus der Giite dieser Korrelation ableitete, welche Eigenschaften der Pflanze
fiir die Resistenz von Bedeutung sein kinnten. Danach warden indica-Sorten meist
stirker mit Eiern belegt als japonica-Sorten, ohne dal es gelungen wire, die Ur-
sachen hierfiir einwandfrei aufzokliren (138). Behaarung der Blitter wurde ein-
mal als eiablageférdernd (93), das andere Mal als hemmend angesehen (153).
Sorten mit dichter Bestockung und demezufolge dichter Belaubung wurden stirker
belegt, waren aber spiter keineswegs immer stirker geschidigt als andere (93).
Der spitere Befallsgrad (Prozenisatz an Dead Hearts oder befallenen Halmen)
wies keine straffe Korrelation zu der Zahl der Eigelege auf (40). Priiferenz-Unter-
schiede sind demnach nur zu einem geringen Teil fiir die Unterschiede in der An-
filligkeit der Sorten verantwortlich. Dagegen war in der Regel auf den resistenten
Sorten die Sterblichkeit der Raupen wesentlich erhéht (107, 138); so betrug in
den Versuchsfiichen des IRRI die Uberlebensrate anf den anfilligen Sorten
60—70 %o, auf den resistenten dagegen nur 30—40 % (154). Es lag also Anti-
biosis im Sinne von Painter (151) vor. Diese erhohte Sterblichkeit betraf ins-
besondere die Jugendstadien der Raupen {154). Vielfach war bereits der Einbohr-
erfolg geringer (138); die frisch geschliipften Raupen der 1. Generation von Chilo
suppressalis neigten auf resistenten Sorten weit stirker dazu sich zu zerstreuen,
als dies sonst der Fall ist (107). Auch nach dem Einbohren zeigten sich noch
sortengebundene Unterschiede in der Sterblichkeit (138). Besonders grofl war die
Sterblichkeit in den apikalen Teilen der resistenten Pflanzen, wihrend bei den
anfiliigen apikale und basale Teile gleich gut geeignet waren (154). Dartiber
hinaus entwickelten sich die Raupen auf den resistenten Sorten langsamer, erreich-
ten ein geringeres Gewicht, und ihre Puppen entlieflen zu einem geringeren Pro-
zentsatz Falter {154). Sorten mit dicken Halmen und schweren Rispen wurden
starker befallen als die sich reichlich bestockenden Sorten mit diinnen Halmen
(93, 107, 138, 153). In den letztgenannten war die Mortalitit der Raupen er-
heblich gréfier; moglicherweise bietet das enge Lumen dieser Halme den Tieren
weniger Bewegungsfreiheit, so dafl sie grollere Nagearbeit in den harten Scleren-
chymschichten zu leisten haben, um sich den nétigen Platz zu verschaffen (153).
Wihrend die anfilligen Sorten meist kreisrunde Halime besaflen, waren die Halme
der resistenten Sorten oft gerieft; die peripheren Leithiindel in ihnen waren all-
seits von einer dicken Sclerenchymschicht umgeben, wihrend sie in den runden
Halmen nur auBen eine Sclerenchymschicht von geringer Stirke besaflen. Es be-
stand eine negative Korrelation zwischen dem Befall und dem Anteil des Scleren-
chyms an der Querschnitisfliche des Halmes (153). SchlieBlich wurde auch der
(sorten-bedingte) Silicium-Gehalt der Halme als ein wesentlicher Faktor fiir die
Disposition nachgewiesen; die am stirksten resistenten Sorten hatten den hoch-
sten Si-Gehalt, die anfdlligen dagegen einen mittleren oder niedrigen. Auf der
Sorte mit dem hochsten Si-Gehalt konnte sich in die Internodien der Halme so
gut wie keine Raupe, in die Knoten zumindest deutlich weniger Raupen als auf den
anfilligen Sorten einbohren. Raupen, die auf dieser Sorte herangewachsen waren,
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hatten véllig abgenatzte Mandibeln (40). Wenn auch zwischen den eben genann-
ten Merkmalen und der Stirke des Bohrerbefalls eine gute Korrelation bestand,
so war diese doch keineswegs vollkommen: Stets gab es Ausnahmen, d. b. Sorten,
die das als resistenzférdernd erkannte Merkmal nicht besafien und dennoch ver-
schont blieben, oder die es besaBen und dennoch befallen wurden. Dies ist ein
Anzeichen dafiir, daB Resistenz sich eben nicht auf ein einziges Merkmal zuriick-
fithren 1aBt, sondern durch eine Kombination verschiedener Eigenschaften be-
dingt wird {153).

Einige der als resistent ermittelten Sorten haben sich bereits auch in gréferen
Versuchsanbauten des IRRI bewihrt. Der Anteil an ,Dead Hearts® bzw. an be-
fallenen Halmen war bei thnen weitaus geringer als bel vergleichshalber ange-
bauten anfilligen Sorten, selbst dann, wenn diese mit Insektiziden behandelt
wurden. Auch bei den resistenten Sorien konnte der Befall mit Hiife von Insekti-
ziden noch weiter herabgesetzt werden. Die Ertrige dieser Sorten waren hoher
als diejenigen der gleichzeitig angebauten anfilligen, ein Zeichen dafiir, dafl die
Eigenschaft ,Resistenz® durchaus mit anderen witnschenswerten agronomischen
Eigenschaften vereinbar ist {154).

In Japan wurden aus Reispflanzen einige Stoffe isoliert, die fiir die Disposition
bzw. Resistenz moglicherweise von Bedeutung sein kénnten. Der Blattextraks, der
den sog. ,Leaf Factor* enthiilt und fiir eine normale Entwicklung von Chilo sup-
pressalis unentbehrlich ist (vgl. S. 44), hemmt in hoher Konzentration das Wachs-
tum der Raupen. Man konnte ihn in eine phenolische, saure, nentrale und basische
Fraktion aufspalten, die alle auch fiir sich allein eine Hemmwirkung ausiibten.
Innerhalb der sauren Fraktion waren Benzoesiure und Salizylsdure besonders
wirksam, niedere Fettsiuren (Essig- bis Valeriansiure} dagegen kaum. Die neu-
trale Fralttion, die besonders stark hemmt, konnte noch nicht niher analysiert
werden {85, 87, 138).

Aus der Reispflanze konnte durch fortgesetzte Fralktionierung eines Athanol-
Extrakies ein Lockstoff — p-Methyl-Acetophenon — isoliert werden, der Ory-
zanon genannt wurde. Er lockt einerseits die Raupen von Chilo suppressalis an
und regt andererseits die Falter zur Eiablage an (138 — hier auch eine Be-
schreibung der Versuchsanerdnung und des Fraktionierungsverfahrens).

5. Biologische Bekdmpfung?¥

Der Einsatz natiirlicher Gegenspieler ist bisher nur zur Bekimpfung der Sten-
gelbohrer versucht worden. Die Arbeiten von Nickel (143, 144}, Rao (162)
und Yasumatsu (202) bieten einen Uberblick iiber diese Versuche. Listen
der bisher bekannten riuberischen und parasitischen Feinde der Stengelbohrer
unter Angabe threr Wirte und ihres Verbreitungsgebiets finden sich bei Nickel
(144) und Rao (165). Speziell die Parasiten- und Prédatorenfauna von Chilo
suppressalis im Tohoku-Distrikt (Nordosten von Hondo} wird von Hid a k a (71)
behandelt. Ein Bestimmungsschliissel mit zahlreichen Abbildungen der auf den
Kulturfeldern, speziell den Reisfeldern Japans zu findenden Laufkifer-Larven
findet sich bei Habu und Sadanaga (62).

*) Nach AbschluB des Manuskripts erschien in der Annual Review of Entomology ein susfithr-
liches Semmelreferat von Yasumatsu und Torit iiber die Biologic und 5kologische Bedeu-
tung der wichtigsten antochthomem und eingefithrien Gegenspleler und Krankheiten von Reis-
insekter (210}, das in der vorliegenden Zusammenstellung nicht mehr beriicksichtigt werden konnie.
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Es gibt drei Moglichkeiten, die Wirkung der natiirlichen Gegenspieler zu er-
halten bzw. zu steigern:
a) Riicksichtnahme auf einheimische Entomophage bei der Durchfithrung von
Kultur- und Bekémpfungsmafinahmen

b) kiinstliche Vermehrung und Aussetzen einheimischer Entomophagen

¢) Einfubr exotischer Entomophagen in Regionen, in denen sie noch nicht vor-
handen sind.

Zu a) Der Haupt-Eiparasit von Ch. suppressalis, die Chalcidide Trichogramma
japonicum, leidet stark unter der Anwendung von DDT, Parathion und anderen
Insektiziden; jedoch erwies sich Carbaryl (Sevin) als Netzpulver bei Bodenappli-
kation als unschidiich filr diese Art; auf derart behandeliten Fliachen blieb der
Parasitierungsgrad der Eigelege hoch (T ateishi unpubl. zitiert von 202}.

Zu b) Versuche zur kimstlichen Vermehrung und Freilassung in Schadherden
des Reisstengelbohrers wurden vor allem in Japan mit Trickogramma jeponicum
durchgefiihrt. Ein Dauererfolg war diesen Versuchen nicht beschieden. In der
1. Generation des Stengelbohrers konnte zwar der Parasitierungsgrad herauf-
gesetzt werden (162, 202), jedoch ging er bereits in der 2. Generation wieder
stark zuriick. Als Ursachen dieses Riickgangs wird teils der Mangel an Zwischen-
wirten, teils die dichtere Belaubung der dlteren Reispflanze angesehen, die dem
Parasiten die Wirtssuche erschwert (202). Aus grunds#tzlichen Erwigungen her-
aus — (auch vor dem Einsetzen der chemischen Bekdmpfung haben die natiir-
lichen Gegenspieler das Massenaufireten der Stengelbohrer nicht zu unterdriicken
vermocht) — erwartet man von der kiinstlichen Vermehrung einheimischer Para-
siten keine entscheidenden Erfolge (143, 202),

Zu ¢} Die Einfuhr auswartiger Parasiten {Parasitenaustausch zwischen den
Lindern) ist mehrfach versucht worden (Ubersicht in 144 und 162). Der einzige
durchschlagende Erfolg ist bisher die biologische Bekdmpfung von Chilo suppres-
salis in Hawai, wohin dieser eingeschieppt worden war, durch die aus China und
Japan importierten Parasiten Trichogramma japonicum, Bracon chinensis und
Eviborus sinicus im Jahre 1929 (143). Dennoch wird die Fortsetzung dieser Ver-
suche als aussichtsreich angesehen. Inshesondere soll dem interkontinentalen Pa-
rasitenaustausch mehr Aufmerksamkeit als bisher geschenkt werden. Alg meist-
versprechendes Herkunftsland fiir Stengelbohrerparasiten wird Afrika genannt.
Hier sind bei gleichzeitig niedriger Populationsdichte die Larven und Puppen der
Stengelbohrer zu einem besonders hohen Anteil parasitiert (143).

Eine mikrobielle Bekimpiung der Stengelbohrer ist noch nicht in gré-
Berem Umfang versucht worden. Chilo suppressalis wird von mehreren Pilzarten
befallen; aher trotz des in den Reisfeldern herrschenden warm-fenchten Mikro-
klimas, das an sich die Ausbreitung von Mykosen begiinstigen miiite, hat bisher
keine dieser Arten die Populationsdichte dieses Schadlings wesentlich reduziert
{144). Bacillus thuringiensis ist fiir die Reisstengelbohrer pathogen, gleichzeitig
aber auch fiir die Seidenraupen; deshalb hat man ibn in den Léndern mit Seiden-
industrie noch nicht einzuseizen gewagt. Man versucht einen Stamm herauszuziich-
ten, gegen den die Seidenraupe resistent ist (202). Vor kurzem wurde eine Virus-
erkrankung an Chilo suppressalis entdeckt, dessen Frreger nach der Erscheinung,
dafl die von ihm befallenen Wirtsgewebe irisieren, Chilo Iridescent Virus (CIV)
genannt wird {51, 134).
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6. Uberwachung und Prognoese

In mehreren Lindern Asiens, so in Japan, Korea und Taiwan, sind besondere
Uberwachungsdienste eingerichtet worden, deren Aufgabe darin besteht, das Auf-
treten verschiedener Reisinsekten, insbesondere der Stengelbohrer zu verfolgen,
und daraus den giinstigsten Bekdmpfungsiermin abzuleiten. Wichtigstes Hilfs-
mitte] sind dabei Lichtfaller. Auferdem wird die Entwickiung der Larven der
Stengelbohrer im Freiland oder in Freilandzuchten verfolg:; der Zeitpunkt, an
dem 50 % der Tiere als Falter geschliipft sind, entspricht im allgemeinen recht
gut dem Hohepunkt des Fluges. Die Ermittiung des Entwicklungszustandes er-
laubt schon eine gewisse Vorwarnung (120}, Die Frage, welcher Zeitpunkt als
Bezugsbasis fiir die Bestimmung des giinstigsten Bekdmpfungsterming am besten
zu withlen sei (der Hohepunkt des Fluges eder der Zeitpunkt, an dem 50 %o der
Falter geschliipft sind oder dergl.), die Methoden der Uberwachung des Entwick-
lungsverlaufs der Freilandpopulationen sowie die damit zusammenhingenden
statistischen Probleme werden von Torii (191) diskutiert.

Das umfangreiche Datenmaterial, das sich im Laufe der Jahre angesammelt
hatte, wurde wiederholt statistisch bearbeitet. Das Ziel war u. a., eine statistische
Beziehung zwischen Witterungselementen etc. einerseits und Beginn des Schliip-
fens, Hohepunks des Falterfluges usw. andererseits heraunszuarbeiten und damit
die Grundlagen fir lanpfristice Prognosen zu schaffen (Grundsitzliches zur Me-
thodik in 191). Die Funktionsgleichungen, die auf diese Weise gefunden wurden,
hatten jedoch nur brtlick Giltigkeit; mehr noch, mit Anderungeﬁ der Kultur-
praxis verloren sie auch diese. So verlagerte sich der zeitliche Hohepunkt des
Falterfluges des Reisstengelbohrers mit der Einfiihrung eines frithen Pflanz-
termins (203).

Wiederholt wurde versucht, Gesetzmifigheiten im Massenwechselablauf der
Stengelbohrer zu erkennen und daraus Verfahren abzuleiten, die Stdrke des
Aufiretens vorauszusagen.

So wurden Beziehungen zwischen den Fluktuationen von Ch. suppressalis und der
Witterung (ingbesondere im Juni-Juli) sowie dem Anteil an parasitierten Fiern und
Larven gefunden (138}; die zentrifugale Ausbreitung einer Gradation dieses Insekis von
einem bestimmten Herd aus wurde in Siidwest-Japan beobachtet {114); auch liel sich
ein 15jihriger Gradationszyklus in dieser Art erkennen (204, zit. von 203), — In Taiwan
war die Stirke des Auftretens der Frithjahrsgeneration von Tr. incertulas mit der Winter-
witterung korreliert: nach einem kithl-feuchten Winter blieb der Befall gering, z. T. auch
deshalb, weil dann das Land [riihzeitiy umgepfiiigt wurde, wobel ein groBer Teil der
Raupen umkam, Nach warm-trodienen Wintern waren die Schiden hoch, weil ein grofer
Teil der Tiere iiberlebte und andererseits nach solchen Wintern meist weniger Reis an-
gebaut wird, so dall die vorhandene Population sich anf kleinere Flichen konzentriert.
Die Befallslage kann aber noch nachtriiglieh durch die Frithjahrswitterung abgewandelt
werden (130).

Fiir alle diese Versuche gilt sinngemifl das Obengesagte.

Die Brauchbarkeit der Lichtfallenfénge ais Hilfsmittel zur Abschiitzung der
Populationsdichte wird von Ishikura (89) angezweifels.

Die Populationsdichte der Zikaden wurde meist mit Hilfe von Ketscherfingen
iberwacht. Fiir Nephotettiz cincliceps wurden die mit dieser Methode gewon-
nenen Werte mit den Ergebnissen einer nach der Markierungs- und Wiederfang-
methode (Dreifachfangmethode nach Bailey) durchgefithrien Dichteschitzung
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vergliechen. Danach werden bei klarem Himmel 10—30 %0 der Population durch
die Ketscherfinge erfafit (185). — Wenn Anfang Juli im siidlichen Japan die
Populationsdichte der Imagines von Sogatelle furcifera in den Reisfeldern 1—3
ie qm iibersteigt, ist in der nichsten Generation mit Massenbefall zu rechnen.
Wenn im August dann mehr als 50 Individuen/qm gefunden werden, sollte he-
kimpft werden {141).

7. Chemische Bekdampfung

Der vielleicht bedeutungsvollste Fortschritt in der Bekimpfungstechnik, der im
Verlauf des letzten Jahrzehnts erzielt wurde, war die Erprebung der Boden- und-
Wasserapplikation bestimmier Insektizide — insbesondere des Gamma-HCH —
zur Bekdmpfung nicht nur der unter, sondern auch der oberhalb der Wasser-
fliche lebenden Reisschidlinge.

1956 wurde erstmalig festgestellt, daB HCH, welches in den Oberboden der Reisfelder
eingearbeitet worden war, das Einbehren der Eiraupen der 1. Generation von Chilo sup-
pressalis verhinderte und bereits eingebohrte Larven titets (122).

Der Erfolg dieses Verfahrens beruht daracf, daf die betreffenden Substanzen
vom Boden bzw. von der Wasseroberfliche zu den oberen Teilen der Reispflanzen
transportiert werden und dort ihre Wirksamkeit entfalten. Der Weg, den das
Lindan, das ja nicht als systemisches Insektizid gilt, dabei nimmt, war einige Zeit
umstritten.

Reynolds (165) weist darauf hin, daB HCH — insbesondere die Gamma-Isomere,
zwischen systemischen und nichi-systemischen Mitteln insofern eine Sondersiellung ein-
nimmt, als es wohl in die Pflanze eindringt und in thr transportiert wird, jedoch nur zu
einem sehr geringen Anteil, so dall nur bei hohen Applikations-Konzentrationen die
Menge des transportierten Wirkstoffes dazu ansreicht, eine gréBere insektizide Wirkung
zu entfalien.

Einige japanische Autoren vertraten die Auffassung, daf das Mittel von den
Wurzeln der Reispflanze anfgenommen und in den Gefiflen zum FraBort trans-
portiert wird. Gestiitzt wurde diese Ansicht durch die Ergebnisse von Versuchen,
in denen Reispflanzen entweder so in lindanhaltigen Nihrlbsungen gezogen wur-
den, daf} nur die Wurzeln, nicht aber die Blattscheiden mit der Losung in Be-
rithrung kamen (192}, oder in Tépfen mit einer Mischung aus Lindan-Staub und
Erde, welche ihrerseits in stindig flieBendem Wasser standen (Wasseroberfliche
3—4 cm itber der Bodenoberfliche), so da8 das die Reispflanzen umspiilende Was-
ser wegen seiner stindigen Erneuverung praktisch insektizidfrei war (121). In
beiden Féllen konnte in den oberirdischen Teilen der Pflanzen auf chemischem
Wege oder im Biotest das Vorhandensein des Wirkstoffes nachgewiesen werden,
der also nur in den Leitungsbahnen dorthin gelangt sein kennte. — Das Radio-
autogramm von Simlingen, die in einer Losung von radioakiivem Lindan gezogen
worden waren, zeigte, daB das Mittel in Wurzeln und Gefillen verieilt war. Gleich-
zeitig wurde dabei aber auch nachgewiesen, daB das Lindan dariiber hinaus auch
auflen an der Oberfliche der Blatischeiden mit Hilfe der Kapillarkrifte aufsteigt:
Vaselingetrinkte Baumwolle, mit der die Reispflanze 4—5 cm oberhalb der Was-
serfliiche eingewickelt worden war, enthielt 65 Stunden nach Versuchsbeginn eben-
falls radiaktives HCH (86). SchlieBlich kann das Lindan in diejenigen Teile der
Blaitscheiden, welche in direktem Kontakt mit der Lisung stehen, eindringen und
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dann innerhalb der Blattscheide weiter transportiert werden. In einer sinnreichen
Versuchsanordnung, in der jeweils zwei der genannien Wege versperrt wurden,
konnte L e e {127) nachweisen, dall der Wirkstoff in der Tat auf allen drei Wegen
nach oben gelangt. Das in den Blattscheiden und auf der Oberfiiche transportierie
Lindan bewirkte regelmiBig eine hohe Mortalitét der in den Blattscheiden fres-
senden Raupen, dagegen eine nur geringe Mortalitdt im Herzen der Pflanze. Das
von der Wurzel aufgenommene Lindan war dagegen fiir die Raupen in den Blatt-
scheiden wirkungslos, tdtete aber zuweilen die im Herzen der Pflanze fressenden
Fiere zu 100 % ab. Da aber die Eiraupen von Chilo suppressalis zunéchst in den
beiden suBeren Blattscheiden fressen, diirften die beiden erstgenannten Trans-
portwege praktisch die grofite Bedeutung haben.

Der Transport in den Blattscheiden reichte fiir sich allein aus, um alle im Biotest
angesetzten Versuchstiere abzntdten, sofern nur eine geniigend groBe Oberfliche der
Pftanze dem lindanhaltigen Wasser ausgesetzt war. Nur dann, wenn die Blatischeiden
nur 0,5 cm tief in das Wasser ragten, [tihrie eine Unterbrechung des Kapillaranstieges
durd: einen Vassline-Einband zu einer wesentlichen Reduktion der Mortalitét (128).

Carbary! (Sevin) scheint fiberwiegend nur durch die Blattscheiden oder an der Qber-
fliche der Reispflanzen nach chen transportiert zu werden: Reispflanzen, die mit radio-
aktivem Sevin behandelt worden waren, zeigten ein weitaus hiheres Maf an Radio-
aktivitit, wenn das Mittel auf den Boden gebracht oder dem Bewisserungswasser zuge-
setzt war, als wenn es in den Boden eingearbeitel worden war (132, zit. von 52}.

Das Lindan kann in Form von Granulaten oder als GieBmittel auf die Boden-
oberfliche ausgebracht oder auch einfach dem Bewdsserungswasser zugesetzt wer-
den. Tm letztgenannten Verfahren erreicht die Konzentration des Wirkstoffes in
den Blattscheiden schon nach einem Tag seinen Hohepunkt und nimmt danach
laufend ab. Bei der Verwendung von Granulaten ist der Hohepunkt erst nach
6 Tagen erreicht, und die Schutzwirkung hilt linger an (82).

Vermittels Diffusien gelangt das Insektizid auch in solche Teile des Reisfeldes,
die nicht unmittelbar behandelt worden waren (81).

Das neue Verfahren hat gegeniiber dem herkommlichen Spritzen oder Stduben
wesentliche Vorteile:

a) Die Ausbringung ist einfach und erfordert keine kostspieligen Gerdite. Das
Insektizid kann sogar zusammen mit Diingemitteln vor dem Auspflanzen aus-
gestreut werden; die Behandlung bedingt dann iiberhaupt keinen zusiitzlichen
Arbeitsaufwand (allerdings ist dann eine hohere Dosis erforderlich).

b) Es kann das verhilinismiBig ungefihrliche Lindan anstelle des gefihrlichen
Parathions verwendet werden.

¢} Die Schutzwirkung, die eine einzige Behandlung gewdhrt, hilt weitaus linger
an als bei allen anderen Verfahren. So geniigt in Japan zur Behandlung der
1. Generation des Stengelbohrers eine einzige Behandlung (31). Auf den
Philippinen wurden mit Lindan, das in monatlichen Abstinden auf die an-
gegehene Weise ausgebracht wurde, bessere Bekimpfungserfolge gegeniiber
Stengelbohrern erzielt als mit Methylparathion, das alle 14 Tage gespritzt
wurde (156}.
Die heiden letzigenannten Vorteile haben gerade in den Tropen besendere Be-
deutung.
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Dem stehen einige Nachteile gegeniiber:
a) Es sind verh&ltnismiBig hohe Wirkstoff-Mengen erforderlich. Vielfach werden
2—3 kg/ha reine Gamma-Isomere genannt {156). Die erforderliche Dosis rich-
tet sich nach Applikationsform und -zeitpunkt, wie folgende Aufstellung =zeigt:

% )
Erforderliche Dosis fiir die Be- ] nach Okamoto nach
kimpfung der 1. Generation des | {146 — zit. v. | Horiguchi
Stengelbohrers I Kawada [102}) | {82)

Einarbeiten in den Boden (zu-
sammen mit Diinger} vor dem | 5
Auspflanzen 3600 g'ha 4 5000 g/ha
GieBen auf den Boden nach dem | :
Auspflanzen (zusammen mit

Herbiziden) 1800 g/ha

Applikation bei Erscheinen der |

Insekten E
Bodenapplikation durch Gieen | 1200 g/ha 800 g/ha

Zusatz zum Reiswasser 91200 g/ha

by 1In den apikalen Teilen groBerer Reispflanzen ist der Abtdtungserfolg schlech-
ter als in den basalen Teilen (156).

Gegen die 2. Generation von Chilo suppressalis versagte die Bodenapplikation
vonr Lindan-Staub iiberhaupt {122). Bei Wasserapplikation siecht Ok amoto
(146) eine Wirkstof{dosis von 2,4 kg/ha als erforderlich an.

¢) (Gegeniiber dem Pink Borer Sesamia inferens reichte die Wirkung des Lindans
nicht aus; villig ungeniigend war sie gegeniiber den Reiszikaden — insheson-
dere Nephoteftiz sp. {99, 158, 157). Diese lassen sich dafiir mit Carbaryl
bekiimpfen, dessen Wirkung aber bei der angegebenen Applikationstechnik
nicht gegen die Stengelbohrer ausreicht und aufferdem anch schneller nachlafi
{89, 156). Phorat wirkt gegen beide Schadlingsgruppen gleich gut, kann sber
wegen seiner hohen Giftigkeit filr den Menschen nicht fiir den praktischen
Gebrauch empfohlen werden (156, 157}

Pathal (156) empfiehlt fiir tropische Reiskulturen, die unter starkem Be-
fall sowohl von Stengelbohrern als auch von Zikaden leiden, folgendes Standard-
Verfahren: 50 Tage nach dem Auspflanzen wird eine Kombinatien von Lindan
und Carbaryl (je 2-3 kg Wirkstoff/ha) auf den Boden oder in dag Wasser aus-
gebracht; die Carbarylbehandlung mufl noch zweimal in 15tigigen Abstinden, die
Lindanbehandlung nur noch einmal nach 30 Tagen (also 80 Tage nach dem Aus-
pflanzen) wiederholt werden.

Nach neueren Untersuchungen wirkt Diazinon sowohl gegen Stengelbohrer als
auch gegen Zikaden und kommt daher als allgemeines Behandlungsmittel fir
das Bewdsserungswasser in Frage (156).

Neben den bisher genannten Insektiziden werden natiirlich auch systemische
Mittel wie Metasystox und Phosphamidon in der Reispiflanze transportiert (155,
157).
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Eine Reihe von Untersuchungen, welche die Translokation und den Abban von
Organophosphaten in der Reispflanze zum Gegenstand hatten, werden von Fu -
kuda (52) referiert. Danach kann Parathion in beschrinktemm Mafe innerhalb
der Reispflanze transportiert werden, und zwar vorwiegend spitzenwirts, weniger
in umgekehrter Richtung. — Die neuwerdings stirker zur Bek#mpfung der Sten-
gelbohrer eingesetzten Priparate Lebayeid und Sumithion werden in der Reis-
pflanze langsamer zu wasserloslichen Metaboliten abgebaut als Methylparathion
oder Malathion. Andererseits geht der Abbau aller Organephosphate doch so
schnell vonstatten, dall zur Zeit der Ernte kein Riickstandspreblem mehr besteht,
obwohl die Wirkstoffe hzw. ihre Metabolite anch zu den Ahren und Kérnern
transportiert werden.

Die Menge der Ritckstande an HCH in verschiedenen Teilen von abge-
ernteten Reispflanzen aus Kulturen, die mit Lindan-Staub oder -Granulaten be-
handelt worden waren (s. 0.}, wurden nach Extraktion mit n-Hexan und Séulen-
chromatographie mit Hilfe eines Biotestes mit Callosobruchus chinensis wie folgt
bestimmt:

geschilte Kérner 0,002—0,051 ppm
Kleie 0,05 —0,53 ppm
ungeschilte Korner 0,013—0,081 ppm
Spelzen 0,01 —0,18 ppm
Stroh 0,1 —1,8 ppm

Die an sich hohen Riickstinde verbleiben demnach zum gréBten Teil im Stroh.
Nur zum geringen Teil gehen sie in die Kérner, und hier konzentrieren sie sich
vornehmlich in der Kleje, mit der sie dann bei der Verarbeitung abermals zum
griBien Teil entfernt werden {182). Danach lige die Menge an Lindan, die selbst
bei einem Verzehr von 400 g ungeschilten Reises aufgenommen wiirde, immer
noch weit unter der Tagesmenge, die vom WHO-Komitee fir Riickstandsfragen
als ertriglich angesehen wird (193).

Wenn also demnach Insektizidriickstinde in der Reiserate auch kein ernst-
haftes Problem sind, se stellt die Gefdhrdung der Anwender durch
hochgiftige Praparate schr wohl eines dar. Im Jahre 1954, in dem das Parathion
dag am meisten verwendete Insektizid im Reisanbaun war, kam eg in Japan zu
iiber 1900 Vergiftungen durch dieses Mittel (Morde und Selbstmorde nicht mit-
gerechnet), davon 70 mit tddlichem Ausgang. Danach ging die Zahl infolge hesserer
Schulung der Landwirte und strenger Verordnungen itber den Vertrieb und die
Anwendung des Parathion sowie schliefilich infolge der alimihlichen Verdringung
dieses Pridparats durch das weniger giftige Methylparathion auf 200 im Jahre
1963 (davon 20 mit tddlichem Ausgang) zuriidk (193). Besonders gefihrlich ist
die zweite Spritzung im August, wenn die Reispflanzen etwa hiifthoch sind. Die
Hosen eines Mannes, der dann dureh ein frisch begiftetes Feld geht, saugen sich
mit dem Gift voll, weldhes dann durck die Haut in den Kérper eindringt (193).
In den Tropen ist die Gefahr besonders groB. Die hohen Temperaturen verbieten
das Tragen von Schutzkleidung; der oft schlechte Ausbildungsstand der Bevdl-
kerung erhiht die Unfaligefshr.

Das beste Mittel, Abhilfe zu schaffen, wire der Ersatz der hochgiftigen Pri-
parate durch weniger giftige Mittel, also etwa des Parathions durch Lebayeid oder
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Sumithion {193). Der hohere Preis dieser Insektizide schlieBt aber gerade in den
wirtschaftlich unterentwickelten Gebieten diese Mioglichkeit aus. Die Boden- oder
Wasserapplikation von HCH ist dagegen ungefiéhriich und wirtschaftlich traghar.

In Japan wurde der Cholinesterase-Spiegel von Arbeitern, welche Parathion
ausbrachten, laufend untersuch:. Es zeigten sich dabei betriichtliche Unterschiede
in der individuellen Anfilligkeit. Wihrend bei normaler Giftbelastung der Che-
linesterase-Spiegel der meisten Versuchspersonen um nicht mehr als 10 %o zb-
sank (dies ist ein AusmaB, bei dem noch keine subjekiiven Beschwerden ein-
treten), gab es einige besonders empfindliche Individuen, die eine stirkere Reak-
tion zeigten. Eine Uberwachung der Cholinesterasereaktion der Personen, die mit
Begiftungsarbeiten beschiiftigé sind, und der Ausschiul der besonders empfind-
lichen Individuen wire eine weitere Moglichkeit, die Unfaligefahr zu senken {193).
In jedem Fall ist aber eine griindliche Schulung des Begiftungspersonals eine
unabdingbare Voraussetzung fiir jede Unfallverhiitung.

Weitere unerwiinschte Nebenwirkungen des Insektizideinsatzes
sind die Gefihrdung der natiirlichen Gegenspieler der Reis-
schidlinge, der wildlebenden Tiere und der Nutztiere, sowie die
Ausbildung von Insektizid-Resistenz bei den bekimpfien Arten. Die verheerenden
Auswirkungen von Inscktizid-Applikationen auf die Parasiten der Stengelbohrer
waren der Gegenstand mehrerer Arbeiten, {iber die Yamamats u (202) einen
kurzen Uberblick gibt. In Japan fiihrte in einigen Fillen die chemische Bekdmp-
fung der Reisstengelbohrer einen Monat spiter zu einer Massenvermehrung der
Reigzikaden, offenbar infolge der Vernichtung der Spinnen, welche als wirksame
Gegenspieler der Zikaden fungieren (115 — zit. in 102). — Im Fett freilebender
Fasanen aus Reisanbaugebieten Kaliforniens, die jahrlich mit DDT hehandels
worden waren, fanden sich aullevordentlich hohe DDT-Riickstinde (bis zu
2930 ppm). Die Nachkommenschaft solcher weiblicher Fasanen hatte im Jung-
vogelalter eine verminderte Uberlebensrate {§3). — Bedeutende Nehenerwerbs-
guellen in der Reiskultur sind die Fischzucht, wie sie namentlich in siidostasiati-
schen Lindern auf den bewisserten Reisfeldern betrieben wird, und die Krebs-
zucht. Diese hat vor allem in ILouisiana in den letzten Jabren an Bedeutung ge-
wonnen; ihre Ertrige sollen u. U. diejenigen des Reisanbaus iibertreffen kénnen
{69). Bei der Auswahl der anzuwendenden PflanzenschutzmaBinahmen muB daher
auf die Nutztiere Rilcksicht genommen werden. In Freiland- und Agquarienver-
suchen am IRRI erwies sich von den drei am héunfigsten auf Reisfeldern gezogenen
Tigchen der Karpfen {Cyprinus cerpic} gegeniiber Lindan als am widerstands-
fihigsten; selbst bei der hochsten angewendeten Dosis ven 4 ppm (was einer
Menge vor: 4 kg Wirkstoff je ha bei 10 cmm Wasserstand entspricht) gingen nur
7,5 %e der Versuchstiere ein. Es folgte der ,Tawes” Puntius javanicus; am emp-
findlichsten war Tilapia mossambica.

Die Vergiftungssymptome waren bei allen drei Arten gleich: die Fische wurden erregt,
sprangen heftig und schnappten nach Luft. Die gleiche Wirkstoffdosis hatte in reinen
Aguarien ohne Bodenbedeckung einen griBeren Effeki als in solchen, deren Boden mit
einer dicken Schlamm- oder Erdschicht bedeckt war, oder im Freiland. Offenbar adsor-
bierten die Bodenpartikel einen Teil des Giftes, so dafB die Konzentration im Wasser
sank.

Es wird daher empfohlen, auf Reisfeldern, auf denen Fischzucht betrieben
wird, nicht mehr als 2 kg Lindan/ha auszabringen (bei dieser Dosis blieben die
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Verluste aller dreier Fischarten ertrdglich), auch wenn dann nicht alle Reis-
stengelbohrer abgetdtet werden. Aullerdem soliten in Reiskulturen, die aller Vor-
aussicht nach hiufiger begiftet werden miissen, nur Karpfen gezogen werden
(117). — In Louisiana sind die Krebse besonders den Beizmitteln Aldrin und
Panogen (Methylguecksilberdicyanamid) ausgesetzt. Im Laboratorium lag die
LDso beider Priiparate fiir junge Krebse bei 38 ppb bzw. 93 ppb und damit iiber
den Werten, wie sie im allgemeinen im Wasser der Reisfelder gefunden werden.
Krebse hatten auf Reisfeldern, auf denen gebeiztes Saatgut ausgebracht worden
war, keine héheren Verluste als auf Vergleichsfeldern {69). Das Aldrin ist im
Boden der Drillrethen noch einen Monat nach der Aussaat in groferen Mengen
nachzuweisen, bis zur Ernte jedoch zum weitaus grofieren Teil in Dieldrin um-
gewandelt. Dieses wird allerdings in den nassen, schweren Boden der Reisfelder
nur duBerst langsam abgebaut. Da aber die mit dem Saatgut zugefithrien Mengen
Aldrin nur sehr gering sind, wiirde sich selbst dann, wenn iiberhaupt kein Abbau
stattfinde, erst nach 20 Aussaaten (die sich nach der in den USA geiibten Kultur-
praxis fiber 4060 Jahre erstrechen wiirden) eine Riickstandsmenge von 1 ppm
ansammeln. Die Riidkstinde im Wasser waren dulerst gering, dagegen fanden
sich in Krebsen von den Versuchsfeldern Mengen an Dieldrin, die ausgereicht
hitten, um ibren Verkauf iiber die Staatsgrenze hinaus zu verbieten. Krebse aus
benachbarten landwirtschaftlichen Betrieben, deren Boden noch einen geringeren
Dieldringehalt hatte, enthielten keine nachweisharen Aldrin- oder Dieldrinriick-
stande (790).

Insektizid-Resistenz ist bisher an folgenden Reisschiddlingen beob-
achtet worden:

Schidling | Ingektizid - Land Zitat
Chile suppressalis Parathion Japan : 53,97
Nephotettiz cincticeps ' Methylparathion Japan 147

' Malathion
Laodelphaz striatellys Malathion . Japan : 108
Nilaparvate lugens Dieldrin . Fidschi 73
Leplocorisa varicornis Lindan ' Ceylon 179
Erste Anzeichen fiir Resistenz:
Tryporyza incertulas  Endrin, Lindan | Ceylon 45
Lissorhoptrus oryzophilus Aldrin . USA 56

Die Resistenz von Chilo suppressalis gegenitber Parathion beruht auf einem
schnelleren Abbau des Parathions zu unschidlichen Metaboliten, nicht aber auf
einer unterschiedlichen Eindring-Rate oder Oxydationsrate des Parathions. Sie
erstreckt sich nicht auf das nahe verwandte Methylparathion (97, 116, 190); da-
gegen war die Empfindlichkeit eines solchen resistenten Stammes auch gegen Dip-
terex und Lindan etwas herabgesetzt (190). Ausgesprochene Lindanresisienz
wurde noch nicht beobachtet; angesichts der verstirkten Anwendung von Lindan
mul aber mit ihr gerechnet werden (190).

Der Resistenzgrad von Populationen von Laodelphax striatellus und Nephotettiz cinc-
ticeps gegenither Malathion war im allgemeinen um so hdher, je hiufiger dieses Mittel
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in ihren Habitaten im Verlawf der letzten Jahre ausgebracht worden war (108, 147);
einige Populationen von N. ¢incticeps waren aber auch malathionresistent geworden, ob-
wohl sie speziell mit diesem Insektizid nur wenig in Berithrung gekommen waren. Aller-
dings waren sie schon oft mit anderen Organophosphaten belfimpft worden. Die Methyl-
parathionresistenz wies bei dieser Art iiberhaupt nur eine schlechte Korrelation zur
Menge des zuvor ausgebrachten Methylparathions auf, dagegen eine gute zur Gesamt-
menge der ausgebrachten Organophosphate. Der Verdacht liegt nahe, dafl diese anderen
Mittel die Aushildung der Malathion- bzw. Methylparathionresistenz gefévdert haben
(147).

Die Wirtschaftiichkeit der chemischen Schddlingshekimpfung im
Reisanbau- steht in Léndern mit hochentwickelter Landwirtschaft auler Zweifel.
Die durchgchnittlichen Ernteveriuste durch Krankheiten und Schiddlinge gingen in
Japan von 1950 bis heute von schitzungsweise 500 kg'ha auf weniger als
200 kg/ha Reis zuriick. Der gesamte durch Pflanzenschutz herbeigefithrie Mehr-
ertrag wird auf rd. 1 Mill. t Reis im Gegenwert von 109 Mrd. Yen {=rd. I Mrd. DM}
veranschlagt. Demgegenither stehen Mehraufwendungen wvon schitzungsweise
42 Mrd. Yen (26 Mrd. fiir die Mittelproduktion, 5 Mrd. Handelsspanne, 4 Mrd.
fiir den Kauf von Pflanzenschutzgeriiten und 7 Mrd. fiir Wartungs- und Betriebs-
kosten sowie Arbeitslohne) (91). In speziellen Untersuchungen iiber die Wirt-
schaftlichkeit der Anwendung einzelner Insektizide gegeniiher Stengelbohrern in
Korea schnitt Lebaycid trotz hohen Preises am besten ab, da es — absolut gesehen
— den hichsten Mehrertrag brachte {Ermittelt wurde der Reingewinn = Mehr-
erirag in Geld minus Bekimpfungskosten}. Theoretische Uberlegungen zeigten,
daB der durch die Anwendung eines bestiromten Insektizids erzielte Reingewinn
weniger durch den Mittelpreis und seine Schwankungen als durch die Schwan-
kungen des Reispreises beeinflufit wird (150).

Anders liegen die Dinge in manchen unterentwidelten Gehieten der Tropen.
Hier lassen die geringen Ertragsleistungen der oft auf ungediingten, schlecht be-
arbeiteten Feldern mit ertragsarmen Landsorten betriebenen Reiskultur und das
Fehlen eines Marktes, auf dem Mehrertriige zu angemessenen Preisen in Geld
umgesetzt werden kinnen, die Wirtschaftlichkeit chemischer BekimpfungsmaBnah-
men einstweilen noch fraglich erscheinen. Wenn sich aber dort erst einmal die
Produktionsbedingungen verbessert haben, so wird auch in diesen Gebieten die
chemische Schidlingsbekimpfung unumginglich sein,
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