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ABSTRACT 

P a s s i f l o r a  m o l l i s s i m a  , a  weedy v i n e  i n t r o d u c e d  t o  
H a w a i ' i ,  i n f e s t s  s i g n i f i c a n t  p o r t i o n s  o f  two o f  t h e  m a j o r  
i s l a n d s ,  Hawa i ' i  a n d  K a u a ' i .  I t  g r o w s  b e t w e e n  6 0 0  a n d  
2200  m e l e v a t i o n  i n  a r e a s  w h e r e  t h e  r a i n f a l l  d o e s  n o t  
e x c e e d  5 1 0 0  m m . 2  The v i n e  i s  d i s t r i b u t e d  c o n t i n u o u s l y  o v e r  a  
t o t a l  o f  1 9 0  km a n d  i n  more  w i d e l y  s a t t e r e d  5 p o p u l a t i o n s  o v e r  a n  a d d i t i o n a l  3 3 0  km . Man h a s  b e e n  
t h e  p r i n c i p l e  a g e n t  o f  i n t r o d u c t i o n  f o r  t h i s  s p e c i e s .  
However ,  i n t e r m e d i a t e - d i s t a n c e  d i s p e r s a l  may be  a f f e c t e d  by 
i n t r o d u c e d  g a l l i n c a e o u s  b i r d s  a n d  c a t t l e .  L o c a l l y  f e r a l  
p i g s  a r e  t h e  m a j o r  d i s p e r s a l  a g e n t .  

P a s s i f l o r a  m o l l i s s i m a  i n h a b i t s  many o f  t h e  m a j o r  
u p l a n d  v e g e t a t i o n  t y p e s  i n  H a w a i i  b u t  i s  m o s t  s u c c e s s f u l  i n  
m e s i c  A c a c i a  k o a  - M e t r o s i d e r o s  p o l y m o r p h a  f o r e s t s .  
A l t h o u g h  o v e r  much o f  i t s  c u r r e n t  r a n g e  i t s  f o l i a g e  c o v e r  i s  
l e s s  t h a n  25%,  i n  some a r e a s  i t  i s  s o  d e n s e  t h a t  i t  
s m o t h e r s  l a r g e  t r a c t s  o f  n a t i v e  f o r e s t .  P o t e n t i a l  i m p a c t s  
o f  t h e  i n f e s t a t i o n  on d e p l e t e d  a n d  e n d a n g e r e d  e n d e m i c  
o r g a n i s m s  a r e  a l s o  d i s c u s s e d .  

I t  i s  c o n c l u d e d  t h a t  P. m o l l i s s i m a  h a s  become t o o  
w i d e s p r e a d  f o r  s u c c e s s f u l  m e c h a n i c a l  o r  c h e m i c a l  c o n t r o l  
e x c e p t  i n  a r e a s  o f  r e c e n t  l o c a l  i n t r o d u c t i o n .  P r o s p e c t s  f o r  
b i o l o g i c a l  c o n t r o l  o f  t h i s  s p e c i e s  a r e  d i s c u s s e d  i n  t h e  
c o n t e x t  o f  c u r r e n t  r e s e a r c h  e f f o r t s  a n d  p r a c t i c a l  p r o b l e m s  
r e l a t e d  t o  a  c o m m e r c i a l l y  g rown  c o n g e n e r .  
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INTRODUCTION 

P a s s i f l o r a  m o l l i s s i m a  ( H B K . )  B a i l e y  ( ~ i ~ u r e  1 )  i s  o n e  
o f  3 2  l i s t e d  t a x a i f l o r a  ( ~ a s s i f l o r a c e a e )  w h i c h  
h a v e  b e e n  i n t r o d u c e d  i n t o  H a w a i ' i  ( s t .  J o h n  1 9 7 3 ) .  T h i s  
s p e c i e s ,  c a l l e d  " b a n a n a  p o k a "  i n  H a w a i ' i ,  i s  t h e  m o s t  
a g g r e s s i v e  o f  t h e  n i n e  o r  m o r e  o f  t h e s e  v i n e s  w h i c h  h a v e  
e s c a p e d  c u l t i v a t i o n  a n d  b e c o m e  n a t u r a l i z e d  i n  n a t i v e  p l a n t  
c o m m u n i t i e s .  S p e c i m e n s  o f  P.  m o l l i s s i m a  h a v e  b e e n  - 
t a x o n o m i c a l l y  c o n f u s e d  w i t h  P.  m i x t a  L. i n  H a w a i ' i  a n d  
e l s e w h e r e  a n d  may r e p r e s e n t  v a r i a b l e ,  h y b r i d ,  o r  
i n t r o g r e s s e d  f o r m s   r re en 1 9 7 2 ;  S t e p h e n  T i l l e t t ,  i n  l i t t .  t o  
J a c k  F u j i i ,  8 J u n e  1 9 7 6 ;  La R o s a  1 9 8 3 a ) .  

P. m o l l i s s i m a  i s  n a t u r a l l y  uncommon i n  i t s  n a t i v e  
h a b i t a t  i n  t h e  A n d e s  M o u n t a i n s  b u t  i s  w i d e l y  c u l t i v a t e d  i n  
t h e  A n d e a n  h i g h l a n d s  f r o m  V e n e z u e l a  t o  B o l i v i a  ( ~ s c o b a r  
I 9 8 0 ) .  I n  t h e i r  n a t i v e  h a b i t a t s ,  p o p u l a t i o n s  o f  
P a s s i f l o r a  s p e c i e s  a r e  g e n e r a l l y  s p a r s e l y  d i s t r i b u t e d  w i t h  
a b o u t  2 - 3  p l a n t s  p e r  h e c t a r e  ( G i l b e r t  1 9 7 6 ,  1 9 8 0 ) .  W i l d  
P a s s i f l o r a  p l a n t s  a r e  s e l d o m  f o u n d  w i t h  f l o w e r  o r  f r u i t  
b e c a u s e  t h e y  a r e  i n t e n s i v e l y  f e d  u p o n  b y  n u m e r o u s  s p e c i e s  o f  
c o - e v o l v e d  i n s e c t s  ( G i l b e r t  1 9 7 5 ,  1 9 8 0 ) .  

T h e  H a w a i i a n  I s l a n d s  h a v e  n e i t h e r  n a t i v e  P a s s i f l o r a c e a e  
n o r  n a t i v e  i n s e c t s  w h i c h  a r e  known t o  a t t a c k  P a s s i f l o r a  
s p e c i e s .  T h e  o n l y  i n s e c t  w h i c h  s e r i o u s l y  r e s t r i c t s  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  a n y  P a s s i f l o r a  s p e c i e s  i n  Hawai'i i s  t h e  
r e c e n t l y  i n t r o d u c e d  h e l i c o n i i n e  b u t t e r f l y  A g r a u l i s  v a n i l l a e  
L. ( J .  B e a r d s l e y ,  p e r s .  c o m m . ) .  H o w e v e r ,  - A .  v a n i l l a e  h a s  
n o t  b e e n  o b s e r v e d  t o  d a m a g e  P. m o l l i s s i m a  e v e n  w h e r e  t h e i r  
d i s t r i b u t i o n s  o v e r l a p  ( ~ i a n c h i 1 9 7 9 ) .  

A s  a r e s u l t  o f  t h e  l a r g e  d e g r e e  o f  e n v i r o n m e n t a l  
t o l e r a n c e  d i s p l a y e d  b y  P.  m o l l i s s i m a  i n  Hawai'i,  t h e  
a b u n d a n c e  o f  d i s p e r s a l  a g e n t s ,  a n d  t h e  r e l e a s e  f r o m  t h e  
b i o l o g i c a l  c o n s t r a i n t s  o p e r a t i n g  i n  i t s  n a t i v e  r a n g e  
( ~ e a r d s l e y  1 9 7 8 ) ,  t h i s  s p e c i e s  o f  v i n e  h a s  b e e n  a b l e  t o  
b e c o m e  e s t a b l i s h e d  i n  a p p r o x i m a t e l y  500 km2 o f  f o r e s t  
a n d  w o o d l a n d  s i n c e  i t s  i n i t i a l  i n t r o d u c t i o n  i n  t h e  e a r l y  
1 9 0 0 ' s .  I n  o v e r  a  t h i r d  o f  i t s  d i s t r i b u t i o n a l  a r e a  i n  
H a w a i ' i ,  P .  m o l l i s s i m a  i s  f o u n d  a t  d e n s i t i e s  f a r  i n  e x c e s s  
o f  w h a t  h a s b e e n  r e p o r t e d  f o r  w i l d - g r o w i n g  s p e c i e s  o f  
P a s s i f l o r a  i n  t h e i r  n a t i v e  h a b i t a t s .  P.  m o l l i s s i m a  
q u i c k l y  g r o w s  u p  t h r o u g h  t h e  u n d e r s t o r y v e g e t a t i o n  a n d  
p r o l i f e r a t e s  i n  t h e  w e l l - l i g h t e d  c a n o p y ,  e v e n t u a l l y  
d i s p l a c i n g  n a t i v e  v e g e t a t i o n  c o m p o n e n t s  a n d  d i s r u p t i n g  
e n t i r e  c o m m u n i t i e s  ( ~ i ~ u r e  2 ) .  

T h e  p l a n t  i s  c o n s i d e r e d  n o x i o u s  i n  H a w a i ' i  ( ~ a t i o n a l  
P a r k  S e r v i c e  1 9 8 2 ) ,  b u t  t o  d a t e  t h e r e  h a s  b e e n  n o  e f f e c t i v e  
c o n t r o l  m e t h o d  i m p l e m e n t e d .  W e s l e y  Wong, J r .  a n d  E r n e s t  



P u n g ,  H a w a i ' i  S t a t e  F o r e s t r y  p e r s o n n e l ,  mapped  t h e  1 3 7 1  
d i  t r i b u t i o n  o f  P. m o l l i s s i m a  o n  H a w a i ' i  t o  b e  1 4 3  !? km . Wong ( 1 9 7 1 ) d e s c r i b e d  t h i s  d i s t r i b u t i o n  a n d  t h e  
d e l e t e r i o u s  e f f e c t s  o f  t h e  P a s s i f l o r a  i n f e s t a t i o n  i n  a  
d e p a r t m e n t a l  r e p o r t .  T h e  l a c k  o f  p u b l i s h e d  i n f o r m a t i o n  o n  
i t s  d i s t r i b u t i o n  a n d  i m p a c t  h a s  p r o m p t e d  t h e  p r e s e n t  p a p e r .  

METHODS 

I n f o r m a t i o n  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  a n d  a b u n d a n c e  o f  P.  
m o l l i s s i m a  o n  t h e  i s l a n d  o f  H a w a i ' i  w a s  g a t h e r e d  p r i m a r i l y  
a l o n g  a s e r i e s  o f  t r a n s e c t s  e s t a b l i s h e d  d u r i n g  t h e  U.S. F i s h  
a n d  W i l d l i f e  S e r v i c e ' s  H a w a i ' i  F o r e s t  B i r d  S u r v e y  ( H F B S )  
f r o m  1 9 7 6 - 1 9 8 1  ( S c o t t  e t  a l .  1 9 8 1 ) .  T h e s e  d a t a  w e r e  
a u g m e n t e d  b y  a d d i t i o n a l  g r o u n d  o b s e r v a t i o n s  o n  K a u a ' i  a n d  
H a w a i ' i  i n  a r e a s  n o t  c o v e r e d  b y  t h e  HFBS t r a n s e c t  g r i d ,  a n d  
b y  a s e r i e s  o f  h e l i c o p t e r  s u r v e y s  o f  t h e  ' O l a ' a  a n d  Mauna 
Kea a r e a s  o n  t h e  i s l a n d  o f  H a w a i ' i  i n  1 9 8 0 ,  a n d  o f  t h e  
Koke 'e  r e g i o n  o n  K a u a ' i  i n  1 9 8 1 .  

D u r i n g  t h e  HFBS t h e  n a t i v e  f o r e s t  h a b i t a t s  a b o v e  5 0 0  m 
o n  t h e  i s l a n d  o f  Hawai'i w e r e  s y s t e m a t i c a l l y  s u r v e y e d  a l o n g  
1 0 2 7  km o f  t r a n s e c t s  e s t a b l i s h e d  p e r p e n d i c u l a r  t o  t h e  
e l e v a t i o n a l  c o n t o u r s  a n d  s p a c e d  3 .2  km a p a r t .  I n f o r m a t i o n  
o n  P. m o l l i s s i m a  was c o l l e c t e d  a l o n a  t h e  t r a n s e c t s  f r o m  - 
o v e r 7 8 0 0  s a m p l i n g  i n t e r v a l s  1 3 4  m i n  l e n g t h ,  a n d  
s u b s e q u e n t l y  l o c a t e d  o n  1 : 2 4 , 0 0 0 - s c a l e  q u a d r a n g l e  m a p s .  
T h e  i s l a n d  o f  M a u i  a n d  p o r t i o n s  o f  L a - n a ' i ,  M o l o k a ' i ,  a n d  
K a u a ' i  w e r e  a l s o  t r a v e r s e d  by 1 7 9  km o f  t r a n s e c t s ,  b u t  - P .  
m o l l i s s i m a  w a s  n o t  d e t e c t e d  d u r i n g  t h i s  s u r v e y .  

O b s e r v a t i o n s  o f  P. m o l l i s s i m a  w e r e  r e c o r d e d  i n  
f o l i a g e  c o v e r  c a t e g o r i e s  a s  f o l l o w s :  l o w  : l e s s  t h a n  5 %  
c o v e r ;  m e d i u m  : 5 - 2 5 %  c o v e r ;  high-25 - 7 5 %  c o v e r ;  a n d  
v e r y  h i g h :  g r e a t e r  t h a n  7 5 %  c o v e r .  A d d i t i o n a l l y ,  s p o r a d i c  
o r  i n f r e q u e n t  o c c u r r e n c e s  o f  i n d i v i d u a l  o r  c l u s t e r e d  p l a n t s ,  
e i t h e r  s e e d l i n g  o r  m a t u r e ,  w e r e  n o t e d .  

H e l i c o p t e r  s u r v e y s  o f  ' O l a ' a ,  Mauna K e a ,  a n d  Koke 'e  
a l s o  p r o v e d  t o  b e  a  v e r y  e f f e c t i v e ,  r a p i d  a n d  r e l a t i v e l y  
i n e x p e n s i v e  m e a n s  o f  d e t e r m i n i n g  t h e  c u r r e n t  e x t e n t  o f  t h e  
c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  o f  P.  m o l l i s s i m a  i n  a n  a r e a .  
V i e w i n g  f r o m  a l o w - f l y i n g  h e n c o p t e r  p e r m i t t e d  u s  t o  d e t e c t  
m a t u r e  v i n e s  i n  l o w e r  d e n s i t i e s  t h a n  we c o u l d  o n  t h e  g r o u n d  
a n d  t o  a d j u s t  g r o u n d  d e t e r m i n e d  b o u n d a r i e s  i n  l o w  d e n s i t y  
a r e a s  a n d  b e t w e e n  t r a n s e c t s .  T h e  d i s t r i b u t i o n  map o f  t h i s  
s p e c i e s  o n  K a u a ' i  was b a s e d  p r i m a r i l y  o n  a h e l i c o p t e r  s u r v e y  
c o n d u c t e d  i n  May 1 9 8 1 .  T h e  a e r i a l  s u r v e y s  o f  'Ola'a a n d  
Mauna Kea i n  D e c e m b e r  1 9 8 1  a l l o w e d  a n  u p d a t e  o f  t h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  P .  m o l l i s s i m a  i n  t h e s e  a r e a s  s i n c e  t h e  
1 9 7 7  g r o u n d  s u r v e y .  



F i n a l l y ,  w e  a t t e m p t e d  t o  i d e n t i f y  a r e a s  w i t h  P. 
m o l l i s s i m a  o n  s e v e r a l  d i f f e r e n t  s e t s  o f  a e r i a l  p h o t o g r a p h s .  
A l t h o u g h  i t  a p p e a r s  t h a t  t h i s  m e t h o d  c o u l d  b e  u s e f u l  i n  
d e t e c t i n g  l a r g e  c o n c e n t r a t i o n s  o f  t h e  v i n e  i n  t h e  c a n o p y  
u s i n g  l a r g e - s c a l e ,  t r u e  c o l o r  o r  i n f r a - r e d  p h o t o g r a p h s  
( 1 : 1 2 , 0 0 0  o r  l a r g e r ) ,  t h e  c o s t  o f  o b t a i n i n g  p h o t o g r a p h i c  
c o v e r a g e  f o r  p o t e n t i a l  a r e a s  o f  d i s t r i b u t i o n  w a s  c o n s i d e r e d  
t o  b e  p r o h i b i t i v e .  

On H a w a i ' i  t h e  c o m b i n a t i o n  o f  s y s t e m a t i c  g r o u n d  
c o v e r a g e  a n d  h e l i c o p t e r  r e c o n n a i s s a n c e  a l l o w e d  u s  t o  map t h e  
t h r e e  k n o w n  s i z e a b l e  a n d  d e n s e  p o p u l a t i o n s  o f  P. m o l l i s s i m a  
a n d  t o  i d e n t i f y  t w o  a d j a c e n t  a r e a s  o f  s p o r a d i c  d i s t r i b u t i o n  
p l u s  t h r e e  d i s j u n c t  o c c u r r e n c e s .  T h e  p o p u l a t i o n s  w e r e  
f u r t h e r  d e s c r i b e d  i n  t e r m s  o f  f o l i a g e  c o v e r  c l a s s e s  b y  
e x a m i n i n g  t h e  m a p p e d  a e r i a l  e x t e n t s  ( d e t e r m i n e d  b y  d i g i t a l  
p l a n i m e t e r )  o r  o b s e r v e d  f r e q u e n c i e s  ( b y  t r a n s e c t  i n t e r v a l s )  
f o r  e a c h  c a t e g o r y .  

E x c e p t  f o r  d i s j u n c t  o c c u r r e n c e s ,  t h e  e x t e n t  o f  t h e  
s y s t e m a t i c  g r o u n d  c o v e r a g e  o n  H a w a i ' i  p e r m i t t e d  u s  t o  
d e t e r m i n e  t h e  a b s e n c e  a s  w e l l  a s  p r e s e n c e  o f  s i z e a b l e  P .  
m o l l i s s i m a  p o p u l a t i o n s  w i t h i n  t h e  t r a n s e c t  g r i d  w i t h  a- 
r e a s o n a b l e  d e g r e e  o f  a c c u r a c y .  A l s o ,  a r e g i o n  o f  s p o r a d i c  
d i s t r i b u t i o n  w a s  i d e n t i f i e d  w h e r e  s i g h t i n g s  o f  t h e  v i n e  w e r e  
w i d e l y  s c a t t e r e d .  T h e  i n t e n s i t y  o f  s a m p l i n g  i n  t h e  w e s t e r n  
p o r t i o n  o f  H a w a i ' i  ( 2 8 5 0  t r a n s e c t  i n t e r v a l s  a l o n g  3 8 0  km o f  
t r a n s e c t )  p r o v i d e d  e n o u g h  s c a t t e r e d  o b s e r v a t i o n s  o f  P .  
m o l l i s s i m a  ( 4 6 )  t o  c o n s e r v a t i v e l y  d e l i n e a t e  a p p r o x i m a t e  
b o u n d a r i e s  o f  a r e g i o n  o f  s p o r a d i c  d i s t r i b u t i o n  i n  N o r t h  
Kona .  S m o o t h e d  b o u n d a r i e s  w e r e  d r a w n  t o  e n c l o s e  t h e  minimum 
a r e a  b e t w e e n  t h e  h i g h e s t  e l e v a t i o n  s i g h t i n g  a n d  t h e  l o w e s t  
o n  e a c h  t r a n s e c t  o r  t r a n s e c t  p o r t i o n  w h e r e  i n f r e q u e n t  
o b s e r v a t i o n s  o f  P a s s i f l o r a  w e r e  made .  u t i l i z i n g  a  
m o d i f i c a t i o n  o f  a  m e t h o d  u s e d  b y  S c o t t  e t  a l .  ( i n  p r e p . ) ,  
t h e  f r e q u e n c i e s  o f  P. m o l l i s s i m a  o c c u r r e n c e  w e r e  c o m b i n e d  
w i t h  t h e  s a m p l i n g  i n t e n s i t y  a n d  t h e  smal l  a r e a  p e r  t r a n s e c t  
i n t e r v a l  w h e r e  d e t e c t i o n  was a s s u m e d  c e r t a i n  i n  o r d e r  t o  
d e t e r m i n e  a n  a p p r o x i m a t e  e s t i m a t e  o f  t h e  d e n s i t y  o f  p l a n t s  
w i t h i n  t h e  a r e a  o f  s p o r a d i c  d i s t r i b u t i o n .  

RESULTS 

E x t e n s i v e  p o p u l a t i o n s  o f  P. m o l l i s s i m a  w e r e  
e n c o u n t e r e d  o n  t h e  i s l a n d s  o f  ~ E a i ' i  ( F i g u r e  3 )  a n d  K a u a ' i  
( ~ i ~ u r e  4 ) .  D u r i n g  o u r  s u r v e y s ,  n o  p l a n t s  w e r e  l o c a t e d  o n  
t h e  i s l a n d s  o f  L a - n a ' i ,  M o l o k a ' i  a n d  M a u i .  H o w e v e r ,  s m a l l  
n u m b e r s  o f  P .  m o l l i s s i m a  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  i n  a  v e r y  
l o c a l i z e d  a r e a  o n  w e s t  H a l e - a - k a - l a ,  M a u i ,  b u t  h a v e  b e e n  
r e d u c e d  a n d  c o n t a i n e d  b y  o n g o i n g  c o n t r o l  m e a s u r e s  ( ~ e s l e y  
Wong, J r . ,  p e r s .  comrn.) .  O'ahu was n o t  s u r v e y e d ,  b u t  no  
s i g h t i n g s  h a v e  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  t h a t  i s l a n d  d e s p i t e  
e x t e n s i v e  c o v e r a g e  b y  n u m e r o u s  b i o l o g i s t s .  No p l a n t s  h a v e  



b e e n  r e p o r t e d  f r o m  t h e  r e m a i n i n g  i n a c c e s s i b l e  i s l a n d s  o f  
N i ' i h a u  a n d  K a h o ' o l a w e ,  a n d  n o n e  a r e  s u s p e c t e d  b e c a u s e  o f  
r e m o t e  d i s p e r s a l  p o s s i b i l i t i e s ,  a r i d  l o w l a n d  c o n d i t i o n s ,  a n d  
s u b s t a n t i a l  u n g u l a t e  p o p u l a t i o n s .  

O u r  d a t a  p e r m i t t e d  f a i r l y  d e t a i l e d  m a p p i n g  o f  t h e  t h r e e  
k n o w n  p o p u l a t i o n s  o n  t h e  i s l a n d  o f  H a w a i ' i :  1 )  n o r t h e a s t  
Mauna Kea ( F i g u r e  5 ) ,  2 )  e a s t  Mauna Loa  ( ' 0 l a ' a  a r e a ,  F i g u r e  
6 ) ,  a n d  3 )  o n  H u a l a l a i  a n d  n o r t h w e s t  Mauna Loa ( ~ o r t h  Kona 
d i s t r i c t ,  F i g u r e  7 ) .  I n  e a c h  p o p u l a t i o n ,  we f o u n d  a  c o r e  
r e g i o n  o f  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  w h e r e  P. m o l l i s s i m a  w a s  
o b s e r v e d  a t  l e a s t  o n c e  i n  e v e r y  t r a n s e c t  i n t e r v a l  ( 1 0 0 %  
f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e ) .  T h e  t o t a l  a r e a  o f  c o n t i n u o u s  
d i  t r i b u t i o n  o n  H a w a i ' i  w a s  d e t e r m i n e d  t o  b e  a b o u t  1 5 7  9 2 km ( 6 0 . 8  m i  ) .  T h e  f o l i a g e  c o v e r  o f  P .  m o l l i s s i m a  
w i t h i n  t h i s  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  r e g i o n  r a n g e d  f r o m  l e s s  
t h a n  1 %  t o  n e a r l y  1 0 0 % .  

A r e g i o n  o f  s p o r a d i c  d i s t r i b u t i o n  w a s  f o u n d  o u t s i d e  
e a c h  o f  t h e  m a j o r  p o p u l a t i o n s .  W i t h i n  t h i s  r e g i o n ,  P.  
m o l l i s s i m a  o c c u r r e d  w i t h  l e s s  t h a n  5 %  f r e q u e n c y  a s  b o t h  
i m m a t u r e  a n d  r e p r o d u c t i v e  p l a n t s  a n d  a s  i n d i v i d u a l s  o r  i n  
s m a l l  l o c a l i z e d  g r o u p s .  T h e  f o l i a g e  c o v e r  o f  s u c h  p l a n t s  
w a s  n e g l i g i b l e .  S u f f i c i e n t  d a t a  w e r e  c o l l e c t e d  t o  d e l i n e a t e  
t h e  e x t e n t  o f  s p o r a d i c a l l y  d i s t r i b u t e 9  
f o r  t h e  N o r t h  Kona p o p u l a t i o n  ( 3 3 4  km , o r  1 2 9  m i  
A d e n s i t y  r a n g e  f o r -  t h a t  a r  a  w a s  c a l c u l a t e d  t o  b e  5 - 2 5  5 p l a n t s / k m 2  ( 1  3 - 6 5  p l a n t s / m i  ) .  

We made  t w o  e x t r a l i m i t a l  s i g h t i n g s  a l o n g  HFBS 
t r a n s e c t s .  T h e s e  c o n s i s t e d  o f  a  s i n g l e  p l a n t  i n  s o u t h w e s t  
K o h a l a  a n d  a  c l u m p  o f  p l a n t s  a t  Manuka o n  t h e  s o u t h w e s t  
s l o p e  o f  Mauna Loa  ( ~ i ~ u r e  3 ) .  A t h i r d  i s o l a t e d  s i g h t i n g  
was made  b e t w e e n  H u a l a l a i  a n d  Mauna Kea v o l c a n o e s ,  o u t s i d e  
o u r  t r a n s e c t  g r i d  b u t  a d j a c e n t  t o  t h e  N o r t h  Kona r e g i o n  o f  
s p o r a d i c  d i s t r i b u t i o n ;  t h u s ,  i t  may a c t u a l l y  b e  p a r t  o f  t h e  
l a t t e r  p o p u l a t i o n .  S e v e r a l  v e r y  r e s t r i c t e d  o c c u r r e n c e s  h a v e  
a l s o  b e e n  r e p o r t e d  f r o m  p o r t i o n s  o f  t h e  n o r t h  s l o p e  o f  Mauna 
Kea ( ~ k o l n e n  1 9 7 9 ;  C h a r l e s  W a k i d a ,  p e r s .  comm.) .  

We d i v i d e d  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  P .  m o l l i s s i m a  o n  
K a u a ' i  i n t o  a  l a r g e  z o n e  o f  a l t e r n a t i n g  s e g m e n t s  o f  l o w  a n d  
medium c o v e r  v a l u e s  o n  t h e  d r i e r  w e s t  a n d  n o r t h  s i d e s  o f  a 
s m a l l e r  z o n e  o f  h i g h  c o v e r  ( F i g u r e  4 ) .  I n t e r d i g i t a t i o n  o f  
a d j a c e n t  c o v e r  l e v e l s  f o l l o w s  t h e  p a t t e r n  o f  a l t e r n a t i n g  
d r i e r  r i d g e s  a n d  m o i s t  g u l c h e s  o n  t h i s  h e a v i l y  d i s s e c t e d  
i s l a n d .  T h e r e  was a l a c k  o f  h o m o g e n e i t y  o f  P .  m o l l i s s i m a  - 
c o v e r  w i t h i n  z o n e s  t h a t  a p p e a r s  t o  c o r r e s p o n d , a t  l e a s t  i n  
p a r t ,  t o  p a s t  d i s t u r b a n c e  t o  a r e a s  o f  f o r e s t  b y  f e r a l  c a t t l e  
a n d  m o r e  r e c e n t l y  b y  r o a d  a n d  l a n d  c l e a r i n g .  



DISCUSSION 

Physical Characteristics of Distributional Areas 

Passiflora mollissima was found to occur in Hawai'i 
under a broad range of environmental conditions. The lowest 
elevation it was encountered at was approximately 600 m 
(1974 ft) at the lower margin of Manowaiale'e Forest Reserve 
on northwest Mauna Kea. The range in annual rainfall over 
which mature individuals were observed extends from 
approximately 400-500 mm (15-20 in) to between 4500 and 5100 
mm (175 - 200 in). Mean annual temperatures for this area 
range from about 11-25 C (50-72 F) (state of Hawai'i 
1970). 

Passiflora mollissima was found rooted in several 
different soil types. On Kaua'i, the soils in its 
distributional area are all highly weathered derivatives of 
basalt lava and ash representing three soil orders and four 
great groups (Foote et al. 1972). Inceptisols 
(~ystrandepts), Oxisols (~crohumox and Acrorthox), and 
Ultisols (Tropohumults). 

On the island of Hawai'i, most of the areas - P. 
mollissima is found in lie on weathered ash soils 
(Inceptisols: Dystrandepts and Hydrandepts), and the 
remaining distributional area is on organically derived 
soils on 'a'a and pahoehoe lava flows  isto to sols: 
Tropofolists) (sat0 et al. 1973). 

Habitats Harboring P. mollissima 

Our study areas encompassed dry, mesic, and wet 
habitats. As most of the HFBS transects ran perpendicular 
to rainfall gradients, many of the transects passed through 
each type of habitat. 

All of the 'Ola'a population was found within the wet 
forest, precluding habitat comparisons for this area. In 
both the North Kona and Mauna Kea populations, more than 
half of all the transect intervals containing P. mollissima 
were in mesic habitat as were three-fourths of the high 
cover areas. Nearly all of the areas of high Passiflora 
cover in the Kaua'i population were also found in mesic 
habitat. Additionally, most populations had some areas of 
high cover in wet and/or dry habitats. While P. mollissima 
appears to reach highest cover values in mesic habitats, 
heavy infestations are not limited to mesic conditions. 



V e g e t a t i o n  T y p e s  H a r b o r i n g  P.  m o l l i s s i m a  

P a s s i f l o r a  m o l l i s s i m a  was o b s e r v e d  a s  m a t u r e ,  
r e p r o d u c i n g  i n d i v i d u a l s  i n  a  w i d e  v a r i e t y  o f  v e g e t a t i o n  
t y p e s .  H o w e v e r ,  h e a v y  i n f e s t a t i o n s  a r e  p r e s e n t l y  l i m i t e d  t o  
a f e w  m a j o r  v e g e t a t i o n  t y p e s ,  m o s t  n o t a b l y  t h e  m e s i c  
k o a - ' o h i ' a  ( A c a c i a  k o a  G r a y  - M e t r o s i d e r o s  p o l y m o r p h a  
~ a u d .  ) forest-(Fi@;ure). 

T h e r e  i s  c o n s i d e r a b l e  v a r i e t y  i n  s t r u c t u r a l  c o m p l e x i t y ,  
s t a t u r e ,  a n d  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  v e g e t a t i o n  i n  t h e  
r e g i o n  o c c u p i e d  b y  t h e  N o r t h  Kona  p o p u l a t i o n .  T h i s  
v a r i a t i o n  r e f l e c t s  a  r a n g e  i n  m o i s t u r e  c o n d i t i o n s  a n d  
s u c c e s s i o n a l  d e v e l o p m e n t  o f  t h e  v e g e t a t i o n .  E a r l y  
s u c c e s s i o n a l  v e g e t a t i o n  t y p e s  c o n t a i n e d  p o p u l a t i o n s  w i t h  l o w  
c o v e r  v a l u e s  o f  P. m o l l i s s i m a  a n d  g e n e r a l l y  a r e l a t i v e l y  
l o w  f r e q u e n c y  o f  o c c u r r e n c e .  A l l  o f  t h e  h i g h  c o v e r  r a t i n g s  - 

w e r e  l i m i t e d  t o  t h e  m o r e  m a t u r e  f o r e s t s ,  s u c h  a s  
c h a r a c t e r i z e d  b y  m i x t u r e s  o f  k o a  w i t h  ' o h i ' a  o r  mamane ( 
S o p h o r a  c h r y s o p h y l l a  ) ( ~ a l i s b .  S e e m . ) .  

On Mauna Kea n e a r l y  a l l  t h e  i n f e s t e d  a r e a  w a s  f o u n d  i n  
w e t  a n d  m e s i c  k o a - ' o h i ' a  f o r e s t .  T h e  f e w  e x c e p t i o n s  w e r e  i n  
w e t  a n d  m e s i c  ' o h i ' a  f o r e s t  a n d  p l a n t e d  s t a n d s  o f  i n t r o d u c e d  
t r e e s .  T h e  v e g e t a t i o n  o f  t h e  i n f e s t e d  'Ola'a a r e a  c o n s i s t s  
p r e d o m i n a n t l y  o f  w e t  ' o h i ' a  a n d  ' o h i ' a - t r e e f e r n  ( C i b o t i u m  
s p p . )  f o r e s t s .  W h i l e  t h i s  a r e a ' s  f l o r i s t i c  c o m p o s i t i o n  i s  
r e l a t i v e l y  u n i f o r m ,  s t r u c t u r a l  d o m i n a n c e  r a n g e s  f r o m  t h e  
c a n o p y  t r e e s  t o  s u b c a n o p y  t r e e f e r n s .  T h e  s m a l l  p a t c h  o f  wet 
k o a - ' o h i ' a  f o r e s t  i n  t h e  'Ola'a a r e a  i s  i n f e s t e d  t h r o u g h o u t .  
On K a u a ' i ,  m o s t  o f  t h e  P.  m o l l i s s i m a  o c c u r s  i n  d i v e r s e  
m e s i c  k o a - ' o h i ' a  f o r e s t s w i t h  o n l y  a s m a l l  a m o u n t  f o u n d  i n  
w e t  ' o h i ' a  f o r e s t .  

D e ~ r e e  o f  I n f e s t a t i o n  

T h e  f o u r  m a j o r  p o p u l a t i o n s  o f  P .  m o l l i s s i m a  i n  
H a w a i ' i  h a v e  t h e i r  own d i s t r i b u t i o n  o f  a b u n d a n c e  c l a s s e s  
( ~ i ~ u r e  9 ) .  C o m p a r i s o n s  o f  t h e s e  a r e a s  a l l o w s  f o r  s o m e  
d i s c u s s i o n  o f  t h e  p r o c e s s  o f  i n f e s t a t i o n  i n  t h e  i s l a n d s .  

J u d g i n g  b y  t h e  a m o u n t  o f  a r e a  i n  t h e  h i g h  a n d  v e r y  h i g h  
c o v e r  c l a s s e s  ( 4 9 % ) ,  t h e  Mauna Kea p o p u l a t i o n  s h o w s  t h e  m o s t  
a d v a n c e d  o r  s e v e r e  i n f e s t a t i o n  A p p r o x i m a t e l y  h a l f  o f  t h e  
r e m a i n i n g  a r e a s  i n  l o w  a n d  medium c l a s s e s  w e r e  i n  f o r e s t s  
p r e s e n t l y  g r a z e d  b y  c a t t l e .  T h e  r e m a i n i n g  a r e a s  a r e  a l o n g  
t h e  m a r g i n s  o f  t h e  i n f e s t a t i o n  f a r t h e s t  f r o m  t h e  o r i g i n  a n d  
c l o s e s t  t o  t h e  v e r y  h i g h  r a i n f a l l  z o n e .  

T h e  K a u a ' i  p o p u l a t i o n  i s  t h e  n e x t  m o s t  s e v e r e  
i n f e s t a t i o n  h a v i n g  a b o u t  30% o f  t h e  t o t a l  a r e a  i n  t h e  h i g h  
c o v e r  c l a s s .  S i n c e  o u r  g r o u n d  s u r v e y  o n  K a u a ' i  w a s  l i m i t e d ,  



t h e  l o w  a n d  medium c o v e r  a r e a s  w e r e  n o t  s e p a r a t e d .  
L i k e  t h e  Mauna Kea p o p u l a t i o n ,  t h e  a r e a  o f  h i g h e s t  c o v e r  w a s  
f o u n d  i n  m e s i c  k o a  f o r e s t .  

T h e  N o r t h  Kona  p o p u l a t i o n  h a s  o n l y  21% o f  i t s  a r e a  i n  
t h e  h i g h  c o v e r  c l a s s  a n d  l i t t l e ,  i f  a n y ,  o f  t h a t  i s  g r a z e d .  
H o w e v e r ,  p a r t s  o f  t h e  l o w  a n d  medium c l a s s  a r e a s  a r e  g r a z e d .  
E a s s i f l o r a  m o l l i s s i m a  a p p e a r s  t o  b e  s t i l l  s p r e a d i n g  i n t o  
f a v o r a b l e  h a b i t a t s  i n  t h i s  a r e a ,  a n d  i s  l i k e l y  t o  c o n t i n u e  
i n c r e a s i n g  i n  f o l i a g e  c o v e r .  A l t h o u g h  t h e  N o r t h  Kona 
p o p u l a t i o n  w a s  e s t a b l i s h e d  s h o r t l y  b e f o r e  t h e  Mauna Kea 
p o p u l a t i o n ,  t h e  d e g r e e  o f  i n f e s t a t i o n  o n  Mauna Kea i s  
m a r k e d l y  g r e a t e r .  A p o s s i b l e  e x p l a n a t i o n  f o r  t h i s  
d i f f e r e n c e  i s  t h a t  i n  N o r t h  Kona  t h e  h a b i t a t s  m o s t  f a v o r a b l e  
t o  P. m o l l i s s i m a  h a v e  a  p a t c h y  d i s t r i b u t i o n  d u e  t o  t h e i r  
g e o l o g i c  a n d  s u c c e s s i o n a l  y o u t h ,  a n d  many p o r t i o n s  o f  t h e  
f o r e s t  h a v e  b e e n  c o n v e r t e d  t o  c a t t l e  p a s t u r e .  A n o t h e r  
p o s s i b l e  c o n t r i b u t i n g  f a c t o r  i s  t h e  l o w e r  d e n s i t y  o f  f e r a l  
p i g s  i n  K o n a .  P i g s  a r e  c o n s i d e r e d  t o  b e  a  m a j o r  
s h o r t - d i s t a n c e  d i s p e r s a l  a g e n t  f o r  t h i s  s p e c i e s .  

T h e  r e l a t i v e l y  y o u n g  'Ola 'a  p o p u l a t i o n  c u r r e n t l y  l a c k s  
a n y  a r e a s  o f  h i g h  f o l i a g e  c o v e r  e x c e p t  f o r  t h e  l i m i t e d  
i n t e r f a c e s  w i t h  c l e a r e d  p a s t u r e  a n d  v e g e t a b l e  f a r m s  t o  t h e  
s o u t h w e s t  a n d  l o c a l i z e d  p a t c h e s  i n  f o r e s t  g a p s .  T h e  
c o n s i d e r a b l e  i n c r e a s e  i n  e x t e n t  a n d  a m o u n t  o f  P. m o l l i s s i m a  
c o v e r  i n  t h i s  a r e a  b e t w e e n  t h e  1977 t r a n s e c t  s u r v e y  a n d  t h e  
1981 a e r i a l  a s s e s s m e n t  p r o v i d e s  e v i d e n c e  t h a t  t h e  
i n f e s t a t i o n  i s  i n t e n s i f y i n g .  

D i s p e r s a l  o f  P. m o l l i s s i m a  i n  H a w a i ' i  

T h e  d i s p e r s a l  o f  p l a n t  s p e c i e s  s u c h  a s  P.  m o l l i s s i m a  
i s  b e s t  d i s c u s s e d  a s  t w o  d i f f e r e n t  k i n d s  o f  e v e n t s :  
l o n g - d i s t a n c e  a n d  s h o r t - d i s t a n c e  t r a n s p o r t .  T h e  l o w e r  
f r e q u e n c y ,  l o n g - d i s t a n c e  e v e n t s  l e a d  t o  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  
new p o p u l a t i o n s  o f  t h e  p l a n t  i n  a r e a s  c l e a r l y  d i s t a n t  f r o m  
e x i s t i n g  p o p u l a t i o n s .  I n  H a w a i ' i ,  a  minimum o f  e i g h t  
s u c c e s s f u l  l o n g - d i s t a n c e  t r a n s p o r t  e v e n t s  a r e  b e l i e v e d  t o  
h a v e  l e d  t o  t h e  d e v e l o ~ m e n t  o f  t h e  s e v e n  c o n f i r m e d  
p o p u l a t i o n s  o f  P.  m o l i i s s i m a  ( ~ i ~ u r e s  1 a n d  2 ) .   h he N o r t h  
Kona p o p u l a t i o n  r e p r e s e n t s  t h e  m e r g i n g  o f  p o p u l a t i o n s  
o r i g i n a t i n g  f r o m  s e p a r a t e  i n t r o d u c t i o n s  a t  Pu'u Wa'awa'a a n d  

H i g h  f r e q u e n c y ,  s h o r t  d i s t a n c e  t r a n s p o r t  l e a d s  t o  
f i l l i n g - i n  o f  t h e  d i s t r i b u t i o n s  a l r e a d y  o c c u p i e d  b y  
e s t a b l i s h e d  p l a n t  p o p u l a t i o n s .  T h e  i n c r e a s e  i n  a b u n d a n c e  
a n d  p e r i p h e r a l  r a n g e  e x p a n s i o n  o f  e a c h  o f  t h e  f o u r  m a j o r  
p o p u l a t i o n s  o f  - P.  m o l l i s s i m a  h a s  b e e n  f o s t e r e d  b y  
s u s t a i n e d  s h o r t - d i s t a n c e  e v e n t s .  



A r e c u r r i n g  c o m b i n a t i o n  o f  b o t h  l o n g  a n d  s h o r t - d i s t a n c e  
t r a n s p o r t  h a s  c r e a t e d  a  l a r g e  r e g i o n  o f  s p o r a d i c a l l y  
d i s t r i b u t e d  P a s s i f l o r a  i n  N o r t h  Kona a n d  s m a l l e r  a r e a s  
a r o u n d  t h e  o t h e r  p o p u l a t i o n s .  I n  N o r t h  Kona s u c h  s a l t a t o r y  
d i s p e r s a l  h a s  p r o m o t e d  r e l a t i v e l y  r a p i d  a n d  d i s t a n t  ( u p  t o  
1 3  km) s p r e a d  o f  P .  m o l l i s s i m a  a w a y  f r o m  t h e  c o n t i n u o u s l y  
d i s t r i b u t e d  i n f e s t a t i o n s .  T h i s  e x t e n s i v e  s p r e a d  a c r o s s  
s u b - o p t i m a l  h a b i t a t s  w i l l  a l l o w  t h e  p l a n t  r e a d y  a c c e s s  t o  
i s o l a t e d  p a t c h e s  o f  m o r e  o p t i m a l  h a b i t a t s  o v e r  a  l a r g e  
p o r t i o n  o f  t h e  I s l a n d .  

T h e  d i s p e r s a l  o f  P. m o l l i s s i m a  i n  H a w a i ' i  c a n  b e  
a s c r i b e d  t o  two  m a j o r  m e a n s :  d i r e c t  p l a n t i n g  by man ,  a n d  
i n t e r n a l l y  t h r o u g h  t h e  d i g e s t i v e  s y s t e m s  o f  v a r i o u s  b i r d s  
a n d  mammals .  Man i s  c o n s i d e r e d  t o  b e  t h e  m o s t  i m p o r t a n t  
l o n g - d i s t a n c e  t r a n s p o r t  a g e n t  f o r  - P. m o l l i s s i m a  b o t h  i n  
H a w a i ' i  a n d  i n  S o u t h  A m e r i c a .  

P. m o l l i s s i m a  was f i r s t  r e p o r t e d  i n  Hawai'i i n  1 9 2 1  b y  
f o r e s t e r  W .  B r y a n  f r o m  Pu'u Wa'awa'a R a n c h  o n  n o r t h e a s t  
H u a l a l a i .  I n  1 9 3 0  i t  w a s  p l a n t e d  a t  H o n u a ' u l a  o n  s o u t h w e s t  
H u a l a l a i  a n d  a t  K e - a n a - k o l u  o n  n o r t h e a s t e r n  Mauna Kea ( ~ u n g  
1 9 7 1 ) .  T h e  K a u a ' i  p o p u l a t i o n  was r e p o r t e d l y  s t a r t e d  b y  a  
p l a n t i n g  i n  1 9 2 3  ( ~ e n k a m  1 9 6 7 ) .  T h e  ' 0 l a ' a  p o p u l a t i o n  i s  
d e r i v e d  f r o m  p l a n t i n g s  made  a l o n g  W r i g h t  R o a d  i n  1 9 5 8  
s h o r t l y  a f t e r  p o r t i o n s  o f  t h e  f o r e s t  w e r e  c l e a r e d  f o r  f a r m  
l o t s  a n d  p a s t u r e  (wong  1 9 7 1 ) .  

T h e  s e e d s  o f  P .  m o l l i s s i m a  a r e  4 - 6  mm i n  l e n g t h  
s u r r o u n d e d  by s u c c u l e n t  a r i l s .  M a t u r e  f r u i t  a r e  y e l l o w  i n  
c o l o r ,  1 0  cm l o n g ,  a n d  6 . 5  cm i n  d i a m e t e r  ( ~ i ~ u r e  1 ) .  Up t o  
1 8 0  s e e d s  c a n  b e  f o u n d  w i t h i n  a  m a t u r e  f r u i t  ( w o n g  1 9 7 1 ) .  
T h e  f r u i t  i s  l o c a l l y  u t i l i z e d  b y  a  w i d e  v a r i e t y  o f  b i r d s  a n d  
mammals  a s  a  f o o d  s o u r c e .  A d d i t i o n a l l y ,  s e e d s  f r o m  r o t t e d  
f r u i t  a p p e a r  t o  b e  a t t r a c t i v e  t o  g a l l i n a c e o u s  b i r d s  a s  f o o d  
o r  g r i t  ( v .  L e w i n ,  p e r s .  comm.) .  A l t h o u g h  p e a k  f r u i t i n g  
f o r  t h i s  s p e c i e s  i n  Hawai'i o c c u r s  f r o m  D e c e m b e r  t h r o u g h  
M a r c h ,  f l o w e r s  a n d  f r u i t  c a n  b e  f o u n d  o n  t h e  v i n e s  
t h r o u g h o u t  t h e  y e a r  ( ~ a  R o s a  1 9 8 3 a ) .  

A t  l e a s t  2 0  s p e c i e s  o f  b i r d s  a n d  mammals  i n  H a w a i ' i ,  
n e a r l y  a l l  i n t r o d u c e d ,  a r e  e i t h e r  known o r  s u s p e c t e d  o f  
b e i n g -  a b l e  t o  i n g e s t  a n d  t r a n s p o r t  ~ a s s i f l o r a -  s e e d s  i n  
t h e i r  d i g e s t i v e  t r a c t s     able 1 ) .  I n  a n y  g i v e n  p o r t i o n  o f  
t h e  l a r g e r  H a w a i i a n  I s l a n d s  t h e r e  c a n  b e  f o u n d  a t  l e a s t  a  
f e w  o f  t h e s e  s p e c i e s ,  r e s u l t i n g  i n  a  c o n s i d e r a b l e  l o c a l  
d i s t r i b u t i o n  p o t e n t i a l  f o r  P a s s i f l o r a  . I n  a  d e t a i l e d  
h a b i t a t  c o r r e l a t e  a n a l y s i s ,  S c o t t  e t  a l .  ( i n  p r e p . )  f o u n d  a 
h i g h  d e g r e e  o f  c o r r e s p o n d e n c e  b e t w e e n  many o f  t h e  b i r d  
s p e c i e s  l i s t e d  i n  t h i s  t a b l e  a n d  a r e a s  c o n t a i n i n g  - P.  
m o l l i s s i m a  . 



I n  m o s t  c a s e s  s e e d s  t a k e n  i n t o  t h e  d i g e s t i v e  t r a c t  a r e  
p a s s e d  t h r o u g h  s m a l l  a n i m a l s  v e r y  q u i c k l y ,  a n d  r e s u l t  i n  
o n l y  s h o r t - d i s t a n c e  t r a n s p o r t  e v e n t s .  H o w e v e r ,  l i v e s t o c k  
w h i c h  f e e d  o n  P.  m o l l i s s i m a  f r u i t s  i n  o n e  a r e a  may t r a v e l  
a c r o s s  o r  b e t w e e n  p a s t u r e s  b e f o r e  s e e d s  a r e  p a s s e d  o u t  o f  
t h e i r  s y s t e m .  T h i s  m e a n s  o f  t r a n s m i s s i o n  may a l s o  b e  
p a r t i c u l a r l y  i m p o r t a n t  when  c a t t l e  o r  h o r s e s  a r e  moved 
b e t w e e n  d i f f e r e n t  r a n c h e s  i n  t h e  i s l a n d s .  

T h e  f e r a l  p i g ,  w h i c h  o c c u r s  i n  a  w i d e  r a n g e  o f  
d e n s i t i e s  t h r o u g h o u t  t h e  r a n g e  o f  P.  m o l l i s s i m a  , i s  t h e  
p r i m a r y  a g e n t  f o r  s h o r t - d i s t a n c e  t r a n s p o r t  i n  H a w a i ' i .  
G i f f i n  ( 1  9 7 2 )  r e p o r t e d  t h a t  P. m o l l i s s i m a  c o n s t i t u t e d  3 2 %  
( b y  v o l u m e )  o f  t h e  d i e t  o f  pigs i n  t h e  L a u - p a h o e h o e  a r e a  
( n o r t h w e s t  Mauna K e a )  o n  H a w a i ' i  o n  a y e a r - r o u n d  b a s i s .  He 
a l s o  o b s e r v e d  t h a t  p i g s  a c t i v e l y  moved i n t o  a r e a s  w i t h  h i g h  
c o n c e n t r a t i o n s  o f  P. m o l l i s s i m a  t o  t a k e  a d v a n t a g e  o f  t h e  
s e a s o n a l  a b u n d a n c e  o f  i t s  f r u i t s .  W h i l e  i t  i s  n o t  p o s s i b l e  
t o  c o n c l u d e  w h e t h e r  t h e  v e r y  h i g h  c o v e r  v a l u e s  o f  P. 
m o l l i s s i m a  i n  t h e  c e n t r a l  p o r t i o n  o f  t h e  Mauna ~ e a -  
p o p u l a t i o n  a r e  a  c a u s e  o r  a r e s u l t  o f  t h e  v e r y  h i g h  
d e n s i t i  s o f  f e r a l  p i g s  i n  t h e  a r e a  ( a n  a v e r a g e  o f  6 3  5 p i g s / k m  , t h e  h i g h e s t  r e c o r d e d  d e n s i t i e s  i n  H a w a i ' i ;  
G i f f i n  1 9 7 2 ) ,  t h e  c o n n e c t i o n  b e t w e e n  t h e  t w o  i s  v e r y  r e a l .  

T h e  l a r g e r  g a l l i n a c e o u s  b i r d s  may a l s o  b e  i m p o r t a n t  
a g e n t s  f o r  b o t h  s h o r t  a n d  l o n g  d i s t a n c e  t r a n s p o r t  o f  P. - 
m o l l i s s i m a  . V. L e w i n  ( p e r s .  comm.) f o u n d  t h a t  K a l i j  
P h e a s a n t s  r e t a i n e d  P.  m o l l i s s i m a  s e e d s  t o  b e  u s e d  a s  g r i t  - 
i n  t h e i r  g i z z a r d s .  He f o u n d  t h a t  8 2 %  o f  4 4  c r o p s  a n d / o r  
g i z z a r d s  o f  t h i s  s p e c i e s  w h i c h  h e  c o l l e c t e d  f r o m  N o r t h  a n d  
S o u t h  Kona  c o n t a i n e d  P.  m o l l i s s i m a  s e e d s .  T h i s  g r i t  
m a t e r i a l  may b e  r e t a i n e d f o r  a l o n g  e n o u g h  t i m e  t h a t  t h e  
b i r d  may t r a v e l  w e l l  a w a y  f r o m  t h e  a r e a  w h e r e  i t  p i c k e d  u p  
t h e  s e e d s .  When w o r n  s e e d s  p a s s  t h r o u g h  t h e  g u t ,  o r  when 
t h e  b i r d s  d i e ,  i t  i s  p o s s i b l e  t h a t  s o m e  s e e d s  w i l l  b e  v i a b l e  
a n d  g e r m i n a t e  p o t e n t i a l l y  r e s u l t i n g  i n  t h e  e s t a b l i s h m e n t  o f  
a  new p o p u l a t i o n  o f  t h e  p l a n t .  

T h e  K a l i j  P h e a s a n t ,  f i r s t  i n t r o d u c e d  i n  Hawai'i a t  Pu'u 
Wa'awa'a i n  1 9 6 2  ( ~ e w i n  1 9 7 1 ) ,  a p p e a r s  t o  h a v e  v e r y  r e c e n t l y  
e x p e r i e n c e d  a  r a p i d  p o p u l a t i o n  a n d  r a n g e  e x p a n s i o n  on  t h e  
I s l a n d  a n d  now o c c u r s  i n  m o s t  o f  t h e  a r e a s  o c c u p i e d  b y  P.  
m o l l i s s i m a  ( v .  L e w i n ,  p e r s .  comm.; S c o t t  e t  a l .  i n  prep.). 
A s  a  r e s u l t ,  t h e  K a l i j  P h e a s a n t  may b e  b e c o m i n g  much m o r e  
i m p o r t a n t  a s  a  d i s p e r s a l  a g e n t  f o r  P.  m o l l i s s i m a  . - 
L i m i t s  t o  R a n g e  

O n l y  h i g h  r a i n f a l l ,  e x t r e m e s  o f  e l e v a t i o n ,  a n d  
i n t e n s i v e  a g r i c u l t u r e  a p p e a r  t o  b e  p o s s i b l e  b a r r i e r s  t o  a n  
e x p a n d i n g  P .  m o l l i s i m a  p o p u l a t i o n  i n  H a w a i ' i .  I n  
a d d i t i o n ,  b r o w s i n g  b y  c a t t l e  a n d  d e e p  s h a d e  u n d e r  d e n s e  



v e g e t a t i o n  may a l s o  s e r v e  t o  l i m i t  t h e  v i n e ' s  c o v e r  a n d  s l o w  
i t s  r a t e  o f  s p r e a d .  

A n n u a l  r a i n f a l l  i n  e x c e s s  o f  4 5 0 0 - 5 1 0 0  mm ( 1 7 5 - 2 0 0  
i n c h e s )  a p p e a r s  t o  a c t  a s  a  b a r r i e r  t o  r a n g e  e x t e n s i o n  o f  
c o n t i n u o u s l y  d i s t r i b u t e d  P.  m o l l i s s i m a  , a t  l e a s t  i n  t h e  
e n v i r o n m e n t a l  c o n d i t i o n s  f o u n d  on  e a s t  a n d  n o r t h e a s t  Mauna 
Kea. The a r e a  o f  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  t e r m i n a t e s  f a i r l y  
a b r u p t l y  a l o n g  a  l i n e  p a r a l l e l i n g  t h e  5 1 0 0  m m  ( 2 0 0  i n c h )  
i s o h y e t  ( ~ i ~ u r e  3 ) .  B o t h  t h e  c o n t i n u o u s  P .  m o l l i s s i m a  
d i s t r i b u t i o n  a n d  t h e  5 1 0 0  m m  ( 2 0 0  i n c h )  i s o h y e t  e x t e n d  f r o m  
a b o u t  1 5 2 5  m ( 5 0 0 0  f e e t )  down t o  7 6 0  m ( 2 5 0 0  f e e t )  
e l e v a t i o n .  We w e r e  u n a b l e  t o  a s s o c i a t e  The  t r u n c a t e d  P.  
m o l l i s s i m a  d i s t r i b u t i o n  i n  t h i s  a r e a  c a n n o t  b e  a s s o c i a t e d  
w i t h  e l e v a t i o n ,  t e m p e r a t u r e  o r  v e g e t a t i o n  d i f f e r e n c e s .  

A v a r i e t y  o f  v e g e t a t i o n  t y p e s  a r e  f o u n d  w i t h i n  t h e  
r a n g e  o f  P.  k o l l i s s i m a  i n  ~ a w a i ' i ,  b u t  t h e  v i n e  h a s  
r e a c h e d  e p i d e m i c  p r o p o r t i o n s  i n  o n l y  a  f e w .  Deep s h a d e  
u n d e r  a  c o n t i n u o u s l y - d e n s e  c o v e r  o f  v e g e t a t i o n  l i m i t s  i t s  
t o t a l  amoun t  o f  c o v e r  a n d  may r e t a r d  i t s  s p r e a d  ( ~ a  R o s a ,  
1 9 8 3 b ) .  However ,  t h e s e  c o n d i t i o n s  d o  n o t  a p p e a r  t o  b e  a  
l o n g - t e r m  b a r r i e r  a s  c o n t i n u o u s l y  d i s t r i b u t e d ,  m a t u r e  P. 
m o l l i s s i m a  c o - o c c u r s  w i t h  c l o s e d  c a n o p y  v e g e t a t i o n  i n  all 
o f  t h e  m a j o r  p o p u l a t i o n s  b u t  p r i m a r i l y  i n  g a p s .  

I n t e n s i v e  a g r i c u l t u r e  s u c h  a s  s u g a r  c a n e  c u l t i v a t i o n  
a p p e a r s  t o  a l s o  p r e v e n t  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  P.  m o l l i s s i m a  
f r o m  t h e  a d j o i n i n g  f o r e s t  o n  n o r t h e a s t  Mauna K a .  
A d d i t i o n a l l y ,  some i n t r o d u c e d  t r e e  p l a n t a t i o n s  s u p p o r t  l e s s  
e x t e n s i v e  c o v e r  o f  t h e  v i n e  t h a n  do  a d j a c e n t  n a t i v e  f o r e s t s ,  
b u t  t h e y  a r e  by  no means  a  b a r r i e r .  Ve ry  d e n s e  a n d  s h a d y  
s t a n d s  o f  c e r t a i n  p l a n t e d  e x o t i c  t r e e s  a p p e a r  t o  p r e v e n t  t h e  
e s t a b l i s h m e n t  o f  - P. m o l l i s s i m a  e x c e p t  i n  g a p s  a n d  a l o n g  
t h e  m a r g i n s .  

I n t e n s i v e  g r a z i n g ,  w i t h  a s s o c i a t e d  f o r e s t  r e m o v a l ,  
u s u a l l y  a c t s  t o  p r e v e n t  t h e  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  o f  - P.  
m o l l i s s i m a  . However ,  t h i s  c o n d i t i o n  d o e s  n o t  a p p e a r  t o  b e  
l i m i t i n g  t o  t h e  p l a n t ' s  s p o r a d i c  o c c u r r e n c e ,  p a r t i c u l a r l y  i n  
N o r t h  Kona w h e r e  r o u g h  s u r f a c e  f e a t u r e s  o f  l a v a  f l o w s  
l o c a l l y  r e d u c e  o r  r e s t r i c t  a c c e s s  o f  c a t t l e .  S u c h  a  
l o w - d e n s i t y ,  s p o r a d i c  d i s t r i b u t i o n  o f  P.  m o l l i s s i m a  e x i s t s  
e v e n  i n  a r e a s  o f  N o r t h  Kona h a v i n g  h i g h e n o u g h  d e n s i t i e s  o f  
f e r a l  s h e e p  a n d  g o a t s  t o  s e r i o u s l y  r e s t r i c t  t h e  a m o u n t  a n d  
d i v e r s i t y  o f  t h e  u n d e r s t o r y  a n d  g r o u n d  c o v e r  v e g e t a t i o n .  
L e s s  i n t e n s i v e  g r a z i n g  a p p e a r s  t o  s e v e r e l y  l i m i t  t h e  amoun t  
o f  P.  m o l l i s s i m a  c o v e r  w h i l e  s t i l l  a l l o w i n g  c o n t i n u o u s  
d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  v i n e ,  p a r t i c u l a r l y  i n  a r e a s  h a v i n g  
c o n s i d e r a b l e  t r e e  c a n o p y .  

O n l y  h i g h  r a i n f a l l ,  e x t r e m e s  o f  e l e v a t i o n ,  a n d  
i n t e n s i v e  a g r i c u l t u r e  a p p e a r  t o  b e  p o s s i b l e  b a r r i e r s  t o  a n  



e x p a n d i n g  P.  m o l l i s s i m a  p o p u l a t i o n  i n  H a w a i ' i .  I n  
a d d i t i o n ,  b r o w s i n g  b y  c a t t l e  a n d  d e e p  s h a d e  u n d e r  d e n s e  
v e g e t a t i o n  may a l s o  s e r v e  t o  l i m i t  t h e  v i n e ' s  c o v e r  a n d  s l o w  
i t s  r a t e  o f  s p r e a d ,  

C o l o n i z a t i o n  o f  D i s t u r b e d  N a t i v e  V e g e t a t i o n  - 
T h e  f o r e s t  b o r d e r s  n e x t  t o  a r t i f i c i a l l y  o p e n e d  a r e a s  

b e a r  g r e a t e r  f o l i a g e  c o v e r  o f  t h e  v i n e  t h a n  d o e s  t h e  f o r e s t  
i m m e d i a t e l y  w i t h i n  e a c h  o f  t h e  o b s e r v e d  l a r g e  p o p u l a t i o n s  o f  
P.  m o l l i s s i m a .  I n  a r e a s  o f  v e r y  d e n s e  v e g e t a t i v e  c o v e r ,  
d i s p e r s e d  P.  m o l l i s s i m a  s e e d s  a p p e a r  t o  b e  l i m i t e d  i n  
t h e i r  e s t a b n s h m e n t  b y  t h e  s h a d e d  c o n d i t i o n s  p r o v i d e d  b y  t h e  
v e g e t a t i o n .  N a t u r a l  a n d  a r t i f i c i a l  s o u r c e s  o f  d i s t u r b a n c e  
t o  t h e  v e g e t a t i o n  s u c h  a s  t r e e  f a l l s ,  c a n o p y  d e f o l i a t i o n  
f r o m  " ' o h i ' a  d i e b a c k "  ( ~ u e l l e r - ~ o m b o i s  1 9 8 0 ) ,  l a r g e  
w i n d s t o r m s ,  l o g g i n g ,  t r e e f e r n  h a r v e s t i n g ,  f o r e s t  b u l l d o z i n g ,  
a n d  f e r a l  c a t t l e  a n d  p i g s  a l l o w  i n c r e a s e d  e s t a b l i s h m e n t  o f  
P .  m o l l i s s i m a  . S u c h  s o u r c e s  o f  d i s t u r b a n c e  a r e  w i d e s p r e a d  - 
i n  many f o r e s t e d  a r e a s  i n  H a w a i ' i .  

E v e n  a  smal l  s c a l e ,  i n f r e q u e n t  t r e e  f a l l  e v e n t  c a n  l e a d  
t o  t h e  o c c a s i o n a l  e s t a b l i s h m e n t  o f  P a s s i f l o r a  i n  a r e a s  
n o r m a l l y  t o o  s h a d e d  f o r  t h e  v i n e ' s  g r o w t h .  A r e c e n t  s t u d y  
i n  ' O l a - a  b y  B u r t o n  ( 1 9 8 0 )  i n d i r e c t l y  s i m u l a t e d  t h e  e f f e c t  
o f  t r e e  f a l l s .  T h e  d e n s e  t r e e f e r n  s u b c a n o p y  w a s  
a r t i f i c i a l l y  o p e n e d  i n  s m a l l  p l o t s ,  a n d  t h e  g r o w t h  o f  
p r e - e x i s t i n g  a n d  c o l o n i z i n g  p l a n t s  w a s  m o n i t o r e d .  
P a s s i f l o r a  m o l l i s s i m a  w a s  a m o n g  t h e  p l a n t s  t h a t  b e c a m e  
w e l l - e s t a b l i s h e d  o n l y  w h e r e  t h e  s u b c a n o p y  h a d  b e e n  o p e n e d .  
B u r t o n  ( p e r s .  comm.) a l s o  f o u n d  t h a t  P .  m o l l i s s i m a  i n  t h e  
d i s t u r b e d  p l o t s  c o u l d  f l o w e r  w i t h i n  1 2 m o n t h s  ( L a  R o s a  
1 9 8 3 b )  

More  i m p o r t a n t  t o  t h e  e p i d e m i c  e x p a n s i o n  o f  P. 
m o l l i s s i m a  i n t o  r e l a t i v e l y  i n t a c t  n a t i v e  e c o s y s t e m s  a r e  t h e  
l a r g e r  s c a l e  d i s t u r b a n c e s  i n  c o m m u n i t i e s  o t h e r w i s e  r e s i s t a n t  
t o  P a s s i f l o r a  i n v a s i o n  b y  v i r t u e  o f  t h e i r  s t r u c t u r a l  
i n t e g r i t y .  When t h e  HFBS t r a n s e c t s  t h r o u g h  t h e  'Ola ' a  a r e a  
w e r e  t r a v e r s e d  i n  1977 ,  P. m o l l i s s i m a  w a s  r e c o r d e d  w i t h  
t h e  g r e a t e s t  r e g u l a r i t y  and c o v e r  i n  a r e a s  w h e r e  t h e  ' o h i ' a  
c a n o p y  h a d  b e e n  p r e v i o u s l y  d e f o l i a t e d  f r o m  " ' o h i ' a  d i e b a c k "  
a n d  w h e r e  a  c o m b i n a t i o n  o f  f a l l e n  s n a g s  a n d  c o n c e n t r a t e d  
f o r a g i n g  by f e r a l  p i g s  h a d  c o n s i d e r a b l y  o p e n e d  t h e  
u n d e r s t o r y  o f  t r e e f e r n s  a n d  g r o u n d  c o v e r  f e r n s .  I n  J a n u a r y  
1 9 8 0 ,  a n  u n u s u a l l y  s e v e r e  w i n d s t o r m  c a u s e d  s u b s t a n t i a l  
o p e n i n g  o f  t h e  d e n s e  t r e e f e r n  s u b c a n o p y  o v e r  a  l a r g e  p o r t i o n  
o f  t h e  'Ola ' a  a r e a .  We f l e w  o v e r  t h e  r e g i o n  2 3  m o n t h s  l a t e r  
( ~ e c e m b e r  1 9 8 1 )  a n d  s a w  a n  e x t e n s i v e  t r a c t  o f  P.  m o l l i s s i m a  . O v e r  m o s t  o f  t h i e  a r e a  t h e  v i n e  w a s  p r e s e n t  Gly 
s p o r a d i c a l l y  o r  w a s  a b s e n t  when  t h e  t h r e e  HFBS t r a n s e c t s  
t h r o u g h  t h e  a r e a  w e r e  t r a v e r s e d  i n  1 9 7 7 ,  e v e n  t h o u g h  t h e  
g r o u n d  c o v e r  o f  s m a l l  n a t i v e  f e r n s  was  m a i n t a i n e d  i n  a  



p a r t i a l l y  d i s r u p t e d  s t a t e  by f e r a l  p i g s  ( ~ a r s h a u e r  e t  a l . ,  
i n  p r e p . )  I t  i s  q u i t e  p r o b a b l e  t h a t  t h e  e x t e n s i v e  o p e n i n g  
o f  t h e  d e n s e  s u b c a n o p y  c a u s e d  by t h e  w i n d s t o r m  a d m i t t e d  
e n o u g h  e x t r a  l i g h t  i n t o  t h e  d i s t u r b e d  u n d e r s t o r y  t o  p r o m o t e  
t h e  l a r g e - s c a l e  e s t a b l i s h m e n t  o f  p r e v i o u s l y - d i s p e r s e d  s e e d s  
a n d  s e e d l i n g s .  

T h e r e  h a v e  a l s o  b e e n  l a r g e  a r e a s  o f  c o n s i d e r a b l e  
d i s t u r b a n c e  t o  t h e  n a t i v e  f o r e s t  o v e r  t h e  l a s t  t e n  y e a r s  i n  
t h e  N o r t h  Kona a n d  Mauna Kea a r e a s .  I n  b o t h  o f  t h e s e  
r e g i o n s ,  o n e  o f  t h e  m a j o r  d i s t u r b a n c e s  h a s  b e e n  a n  i n c r e a s e  
i n  f o r e s t  o p e n i n g  c a u s e d  by  a n d  f o r  c a t t l e .  W h i l e  t h e  
i m p a c t  o f  c a t t l e  on  t h e  n a t i v e  f o r e s t  i s  d e c i d e d l y  n e g a t i v e ,  
t h e i r  b r o w s i n g  on  P. m o l l i s s i m a  h a s  r e s u l t e d  i n  t h e  
r e d u c t i o n  o f  t h e  v i n e ' s  f o l i a g e  c o v e r  o v e r  c o n s i d e r a b l e  
a c r e a g e s .  S u c h  a  r e d u c t i o n  s h o u l d  n o t  b e  v i e w e d  a s  a  
f a v o r a b l e  s i g n  f o r  P. m o l l i s s i m a  c o n t r o l ,  a s  i t  i s  s i m p l y  
a  p a s s i n g  o f  o n e  f o r m o f  f o r e s t  d e s t r u c t i o n  t o  a n o t h e r .  

R e c e n t  C h a n g e s  i n  D i s t r i b u t i o n  

The  i n f o r m a t i o n  a v a i l a b l e  o n  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  P. - 
m o l l i s s i m a  p e r m i t s  o n l y  a  l i m i t e d  a s s e s s m e n t  o f  i t s  c h a n g e  
i n  a b u n d a n c e  a n d  s p r e a d .  The p r i m a r y  s o u r c e s  f o r  c o m p a r i s o n  
w e r e  I )  t h e  I s l a n d  o f  Hawa i ' i  d i s t r i b u t i o n  maps p r e p a r e d  by 
W e s l e y  Wong, J r .  a n d  E r n e s t  Pung  ( ~ o n g  1 9 7 1 ) ,  2 )  t h e  HFBS 
g r o u n d  s u r v e y  i n  1 9 7 7 - 1 9 7 9  , a n d  3) a e r i a l  s u r v e y s  o v e r  
'Ola 'a  a n d  Mauna Kea i n  December  1981 T a b l e  2 ) .  W h i l e  m i n o r  
d i f f e r e n c e s  i n  a b u n d a n c e  a n d  d i s t r i b u t i o n  o f  P. m o l l i s s i r n a  
f o r  t h e s e  s a m p l i n g  t i m e s  c a n  b e  a t t r i b u t e d  t o  a m a t t e r  o f  
d e f i n i t i o n  o f  b o u n d a r y  l i n e s  a n d  c l a s s  l i m i t s ,  t h e  l a r g e r  
d i f f e r e n c e s  a p p e a r  t o  b e  i n d i c a t i v e  o f  p o p u l a t i o n  t r e n d s  
a n d / o r  r e s p o n s e s  t o  o u t s i d e  i n f l u e n c e s .  

The  m o s t  d r a m a t i c  i n c r e a s e  was  t h e  1 8 - f o l d  c h a n g e  i n  
d i s t r i b u t i o n a l  a r e a  f o r  t h e  'Ola 'a  p o p u l a t i o n  f r o m  1971 t o  
1 9 8 1 .  The m a j o r  p a r t  o f  t h i s  i n c r e a s e  o c c u r r e d  f o l l o w i n g ,  
a n d  p r o b a b l y  a s  a  r e s u l t  o f ,  t h e  s e v e r e  w i n d s t o r m  i n  J a n u a r y  
1 9 8 0 .  The  N o r t h  Kona p o p u l a t i o n  a l s o  i n c r e a s e d  b o t h  i n  a r e a  
( 2 2 % )  a n d  c o v e r  i n  t h e  7 y e a r s  b e t w e e n  t h e  t i m e  i t  was 
mapped by  Wong a n d  Pung i n  1971  a n d  by t h e  HFBS i n  1 9 7 8 .  

A l t h o u g h  t h e  1977-81  d i s t r i b u t i o n  map o f  P. m o l l i s s i m a  
i n  t h e  Mauna Kea a r e a  s h o w s  some l o c a l i z e d  i n c r e a s e s  a n d  
d e c r e a s e s  i n  b o t h  a r e a  a n d  c o v e r  f r o m  t h e  1971  m a p s ,  t h e  
o v e r a l l  a r e a  o f  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n  h a s  r e m a i n e d  
a p p r o x i m a t e l y  t h e  same .  The a r e a  o c c u p i e d  by t h e  c o m b i n e d  
h i g h  a n d  v e r y  h i g h  c o v e r  c l a s s e s  h a s  a l s o  r e m a i n e d  a b o u t  t h e  
s a m e  b e t w e e n  t h e  two map d a t e s ;  h o w e v e r ,  t h e  v e r y  h i g h  c l a s s  
h a s  d e c l i n e d  p r o p o r t i o n a l l y  s i n c e  1 9 7 1 .  F o r  b o t h  Mauna Kea 
a n d  N o r t h  Kona t h e  medium c l a s s  c o v e r a g e  h a s  a l s o  d e c l i n e d  
i n  p r o p o r t i o n ,  m o s t  o f  t h e  d i f f e r e n c e s  b e i n g  a c c o u n t e d  f o r  
b y  p r o p o r t i o n a l  i n c r e a s e s  i n  t h e  low a b u n d a n c e  c l a s s .  A s  



m e n t i o n e d  e a r l i e r ,  g r o s s  d i s t u r b a n c e  f rom l o g g i n g  a n d  
i n c r e a s e d  a c c e s s  by c a t t l e  a r e  p o s t u l a t e d  a s  c a u s i n g  t h e  
d e c r e a s e  i n  P. m o l l i s s i m a  c o v e r .  - 

Only  t h e  d a t a  f o r  N o r t h  Kona w e r e  s u f f i c i e n t  f o r  
m a p p i n g  t h e  r e g i o n s  o f  s p o r a d i c  d i s t r i b u t i o n  o u t s i d e  t h e  
m a j o r  p o p u l a t i o n s  o n  t h e  i s l a n d  o f  Hawa i ' i .  The 1977  f i e l d  
s u r v e y  o f  t h e  'Ola 'a  p o p u l a t i o n  i d e n t i f i e d  s e v e r a l  s p o r a d i c  
o c c u r r e n c e s ,  b u t  by 1 9 8 1  a l l  w e r e  i n c l u d e d  w i t h i n  t h e  
e n l a r g i n g  a r e a  o f  c o n t i n u o u s  d i s t r i b u t i o n .  Wong a n d  Pung 
mapped a  1 9 3 4  h a  a r e a  o f  2 p o r a d i c  d i s t r i b u t i o n  ( " l i g h t  
s p o t t i n g " ,  5 -25  p l a n t s / k m  ) c o n t i g u o u s  t o  t h e  n o r t h e a s t  
p o r t i o n  o f  t h e  Mauna Kea p o p u l a t i o n  ( ~ o n g  1 9 7 1 ) .  No p l a n t s  
w e r e  s e e n  i n  t h e  1 9 7 7  f i e l d  s u r v e y  a n d  o n l y  o n e  p l a n t  i n  t h e  
1981 h e l i c o p t e r  o v e r f l i g h t .  T h i s  r a i s e s  t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  
t h e r e  may b e  o n l y  v e r y  l i m i t e d  l o n g  t e r m  s u r v i v a l  o f  P. 
m o l l i s s i m a  i n  t h a t  " l i g h t  s p o t t i n g "  r e g i o n ,  m o s t  o f  w h i c h  
r e c e i v e s  more  t h a n  5 1 0 0  m m  ( 2 0 0  i n c h e s )  o f  r a i n f a l l  a n n u a l l y  
( F i g u r e  5 ) .  S e v e r a l  o t h e r  s p o r a d i c  o c c u r r e n c e s  w e r e  n o t e d  
i n  1 9 7 7 ,  a l l  w i t h i n  t h e  h e a v i l y  g r a z e d ,  much-opened  koa  
f o r e s t  t o  t h e  w e s t  o f  t h e  m a i n  p o p u l a t i o n  ( F i g u r e  5 ) .  

D i r e c t  E f f e c t s  o f  P. m o l l i s s i m a  o n  N a t i v e  F o r e s t s  

P r e l i m i n a r y  a n a l y s e s  h a v e  shown t h a t  w h e r e v e r  P. 
m o l l i s s i m a  i s  f o u n d  i n  a n  a d v a n c e d  s t a g e  o f  i n f e s t a t i o n ,  
t h e  s t r u c t u r a l  i n t e g r i t y  a n d  s p e c i e s  c o m p o s i t i o n  o f  t h e  
n a t i v e  v e g e t a t i o n  h a s  b e e n  d r a s t i c a l l y  r e d u c e d  ( ~ a c o b i  e t  
a l . ,  i n  p r e p . ) .  T h i s  d i s t u r b a n c e  o f  t h e  v e g e t a t i o n  a l s o  
a f f e c t s  i t s  d e p e n d a n t  a n i m a l  c o h a b i t a n t s ,  p a r t i c u l a r l y  t h e  
b i r d  c o m m u n i t i e s  ( ~ c o t t  e t  a l . ,  i n  p r e p . ) .  I n  t h e s e  a r e a s ,  
t h e  v i n e  c o v e r s  much o f  t h e  f o l i a g e  o f  c a n o p y  t r e e s ,  
o c c l u d i n g  s u n l i g h t .  L a r g e ,  d e n s e - c u r t a i n s  o f  P. m o l l i s s i m a  
e x t e n d  t o  t h e  g r o u n d  f r o m  c a n o p y  b r a n c h e s  s o m e t i m e s  c a u s i n g  
b r a n c h  b r e a k a g e  a n d  t o p p l i n g  o f  t r e e s  d u r i n g  s t o r m s  ( ~ o n g  
1 9 7 1 ) .  Where t h e  c a n o p y  h a s  b e e n  o p e n e d ,  d e n s e  m a t s  o f  
v i n e s  a l s o  m a n t l e  u n d e r s t o r y  t r e e s  a n d  s h r u b s  a n d  c o v e r  t h e  
g r o u n d .  

W h i l e  m o s t  o f  t h e  a r e a  p r e s e n t l y  o c c u p i e d  by - P.  
m o l l i s s i m a  i n  Hawa i ' i  i s  n o t  y e t  a t  t h e  a d v a n c e d  s t a g e  o f  
i n f e s t a t i o n ,  much o f  t h e  a r e a  w h e r e  i t  i s  f o u n d  t o  b e  
c o n t i n u o u s l y  d i s t r i b u t e d  h a s  t h i s  p o t e n t i a l .  Ove r  30% o f  
t h e s e  a r e a s  a l r e a d y  h a v e  m o r e  t h a n  25% f o l i a g e  c o v e r  o f  t h e  
v i n e .  

SUMMARY A N D  CONCLUSIONS 

The  i n t r o d u c t i o n  o f  P. m o l l i s s i m a  t o  Hawa i ' i  h a s  
t u r n e d  i n t o  a n  e c o l o g i c a l  c a t a s t r o p h e .  The i m p a c t s  o f  t h e  
e p i d e m i c  i n v a s i o n  w e r e  i n  e v i d e n c e  e v e n  b e f o r e  Wong 



q u a n t i f i e d  i t s  d i s t r i b u t i o n  a n d  d e s c r i b e d  i t s  e f f e c t s  i n  
1 9 7 1 .  D u r i n g  o u r  s u r v e y s ,  we f o u n d  P. m o l l i s s i m a  i n  t h r e e  
m a i n  p o p u l a t i o n s  o n  t h e  i s l a n d  o f  ~ a w z ' i  a n d  o n e  o n  K a u a ' i .  
A d d i t i o n a l  a r e a s  w i t h  s c a t t e r e d  p l a n t s  a r e  known f r o m  t h e s e  
i s l a n d s  a n d  M a u i .  T h e  t o t a l  a r e a  o c c u p i e d  b y  9 c o n t i n u o u s  
d i s t r i b u t i o n  o f  P. m o l l i s s i m a  i s  o v e r  190 km . T h e  
m o s t  e x t e n s i v e  p o p u l a t i o n  i s  i n  N o r t h  K o n a ,  w h e r e  P.  

2- m o l l i s s i m a  i s  c o n t i n u o u s l y  d i s t r i b u t e d  o v e r  6 2  km a n d  
2 i s  a d d i t i o n a l l y  f o u n d  s c a t t e r e d  (5 -25  p l a n t s / k m  ) o v e r  

330 kmL,  e x t e n d i n g  o u t  t o  15 km f r o m  t h e  m o r e  d e n s e l y  
d i s t r i b u t e d  p a r t  o f  t h e  p o p u l a t i o n .  

S e v e r a l  i n t r o d u c e d  a n d  n a t i v e  a n i m a l s  h a v e  b e e n  
i d e n t i f i e d  a s  e i t h e r  known o r  p o t e n t i a l  d i s p e r s a l  a g e n t s  o f  
P .  m o l l i s s i m a  . T h i s  d i s p e r s a l  p o t e n t i a l  p l u s  t h e  - 
c o n t i n u i n g  r a n g e  e x p a n s i o n  s u g g e s t  t h a t  much o f  t h e  
r e m a i n i n g  s u i t a b l e  h a b i t a t  h a s  a  h i g h  p r o b a b i l i t y  o f  
b e c o m i n g  i n f e s t e d .  

P a s s i f l o r a  m o l l i s s i m a  a t t a i n s  i t s  h i g h e s t  c o v e r  i n  
m e s i c  a n d  w e t  f o r e s t s  w i t h  a  w i d e  r a n g e  o f  v e g e t a t i o n  
s t r u c t u r e  a n d  c o m p o s i t i o n .  One o f  t h e  f o r e s t  t y p e s  m o s t  
commonly  o c c u r r i n g  i n  s u c h  h a b i t a t s  i s  t h e  k o a - ' o h i ' a  
f o r e s t .  W i t h i n  t h i s  f o r e s t  t y p e  t h e  v i n e  h a s  s p r e a d  v e r y  
r a p i d l y  a n d  a t t a i n e d  t h e  g r e a t e s t  d e n s i t i e s .  T h e  
d i s t r i b u t i o n  o f  t h e  k o a  f o r e s t s  o n  t h e  i s l a n d  o f  H a w a i ' i  
i n d i c a t e s  w h e r e  t h e  g r e a t e s t  f u t u r e  s p r e a d  o f  t h i s  s p e c i e s  
may o c c u r  ( ~ i g u r e  8 ) .  

S t r u c t u r a l  d i s t u r b a n c e  o f  f o r e s t s  by P. m o l l i s s i m a  
c a n  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  h i g h e s t  d e n s i t i e s o f  t h i s  s p e c i e s  
( b o t h  a s  c a u s e  a n d  e f f e c t )  a n d  w i t h  t h e  g r e a t e s t  r a t e  o f  
s p r e a d ,  w h i c h  may h e l p  t o  e x p l a i n  t h e  d e g r e e  o f  i n f e s t a t i o n  
w i t h i n  k o a - ' o h i ' a  f o r e s t s .  Once  w e l l - e s t a b l i s h e d  i n  a  
n a t i v e  f o r e s t ,  t h e  v i n e  p r o l i f e r a t e s  i t s  f o l i a g e  c o v e r  i n  
t h e  c a n o p y  c o n t r i b u t i n g  t o  p h y s i c a l  a n d  p h o t o s y n t h e t i c  
d i s r u p t i o n  b y  i t s  s h e e r  mass a n d  e v e n t u a l l y  t o  a m a r k e d  
r e d u c t i o n  i n  t h e  s t r u c t u r a l  a n d  c o m p o s i t i o n a l  d i v e r s i t y  o f  
t h e  f o r e s t .  

U l t i m a t e l y ,  o n e  o f  t h e  g r o u p s  o f  n a t i v e  o r g a n i s m s  w h i c h  
c o u l d  b e  s e r i o u s l y  a f f e c t e d  by a n  i n c r e a s e  o f  P .  m o l l i s s i m a  
i s  t h e  e n d e m i c  f o r e s t  b i r d s ,  p a r t i c u l a r l y  t h o s e y h i c h  a r e  
a l r e a d y  c o n s i d e r e d  t o  b e  e n d a n g e r e d  ( ~ i ~ u r e  1 0 ) .  T h e  many 
d e p l e t e d  e n d e m i c  p l a n t s  a n d  a r t h r o p o d s  w h i c h  a r e  r e s t r i c t e d  
t o  a r e a s  a l r e a d y  i n f e s t e d  w i t h  P.  m o l l i s s i m a  f a c e  m o r e  - 
i m m e d i a t e  j e o p a r d y .  

P o t e n t i a l  f o r  C o n t r o l  o f  P .  M o l l i a s i m a  i n  H a w a i ' i  

S i n c e  t h e  1 9 7 0 ' 8 ,  t h e r e  h a v e  b e e n  a  s e r i e s  o f  a t t e m p t s  
b y  t h e  S t a t e  o f  H a w a i ' i ,  a n d  t o  a  l i m i t e d  e x t e n t  b y  t h e  
N a t i o n a l  P a r k  S e r v i c e ,  t o  c o n t r o l  t h e  p l a n t  by p h y s i c a l  a n d  



c h e m i c a l  m e a n s .  I r o n i c a l l y ,  t h e  m e c h a n i s m s  w h i c h  h a v e  
b r o u g h t  a b o u t  t h e  g r e a t e s t  e x t e n t  o f  t e m p o r a r y  P a s s i f l o r a  
f o l i a g e  r e d u c t i o n ,  a c c e s s  b y  c a t t l e  a n d  l o g g i n g ,  a r e  i n  
t h e m s e l v e s  t w o  o f  t h e  g r e a t e s t  t h r e a t s  t o  t h e  r e m a i n i n g  
n a t i v e  k o a - ' o h i ' a  f o r e s t  i n  H a w a i ' i .  

I t  i s  now e v i d e n t  t h a t  t h e  o n l y  r e a l i s t i c  h o p e  f o r  
c o n t r o l  o f  P. m o l l i s s i m a  i n  H a w a i ' i  i s  t h r o u g h  b i o l o g i c a l  
c o n t r o l  m e t h o d s ,  u t i l i z i n g  s o m e  o f  t h e  s a m e  h o s t - s p e c i f i c  
b i o l o g i c a l  a g e n t s  w h i c h  k e e p  t h e  v i n e  i n  c h e c k  i n  i t s  n a t i v e  
h a b i t a t  ( ~ e a r d s l e y  1 9 7 8 ) .  T h e  p r i n c i p a l  o r g a n i s m s  w h i c h  
f e e d  o n  P .  m o l l i s s i m a  , h e l i c o n i i n e  b u t t e r f l i e s  a n d ,  
s e c o n d a r i l y ,  c h r y s o m e l i d  b e e t l e s  ( G i l b e r t  1 9 8 0 ) ,  may d i s p l a y  
t h e  s a m e  s o r t  o f  p o p u l a t i o n  i r r u p t i o n  i n  H a w a i ' i  a s  h a s  
t h e i r  h o s t  o n c e  r e l e a s e d  f r o m  t h e i r  own b i o t i c  c o n t r o l s .  

E v e n  t h o u g h  c o - e v o l u t i o n a r y  r e l a t i o n s h i p s  o f  
P a s s i f l o r a  a n d  h e l i c o n i i n e s  a r e  r e l a t i v e l y  w e l l  known 
( G i l b e r t  1 9 7 5 ;  Waage e t  a l .  1 9 8 1 ) .  t h e  a m o u n t  o f  i n f o r m a t i o n  - 

n o t  y e t  a p p l i e d  t o  b i o l o g i c a l  c o n t r o l  i s  s u b s t a n t i a l .  
E x t e n s i v e  f i e l d  s e a r c h e s  f o r  c a n d i d a t e s  a r e  n e e d e d ,  a s  w e l l  
a s  c o o p e r a t i v e  u t i l i e a t i o n  o f  i n f o r m a t i o n  a n d  r e s e a r c h  
f a c i l i t i e s  a l r e a d y  e s t a b l i s h e d  f o r  s t u d y i n g  i n s e c t s  f e e d i n g  
o n  P a s s i f l o r a c e a e  ( G i l b e r t  1 9 8 0 ) .  

An i m p o r t a n t  f a c t o r  w h i c h  h a s  s t o o d  i n  t h e  way o f  
i n i t i a t i n g - a n y  b i o l o g i c a l  c o n t r o l  a t t e m p t s  o n  P. m o l l i s s i m a  
i s  t h e  p r e s e n c e  i n  Hawai'i o f  a p p r o x i m a t e l y  8 0  ha o f  
c o m m e r c i a l l y  g r o w n  " p a s s i o n  f r u i t "  ( P. e d u l i s  ~ i m s ) .  
A l t h o u g h  t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  P .  m o l l i s s i m a  d o e s  n o t  
o v e r l a p  t h a t  o f  c o m m e r c i a l l y  c u l t i v a t e d  P .  e d u l i s  i n  
H a w a i ' i  ( t h e  f i e l d s  a r e  i n  t h e  l o w l a n d s  o f  ~'ahu), t h e r e  i s  
t h e  p o s s i b i l i t y  t h a t  a b i o l o g i c a l  c o n t r o l  o r g a n i s m  c o u l d  
t r a v e l  b e t w e e n  i s l a n d s ,  a s  d i d  t h e  i n t r o d u c e d  b u t t e r f l y  
A g r a u l i s  v a n i l l a e  , a n d  t h a t  i t  w o u l d  f e e d  u p o n  - P. e d u l i s  , 
a s  h a s  - A .  v a n i l l a e  ( ~ a c k  F u j i i ,  p e r s . c o m m . )  

I n  c o n s i d e r a t i o n  o f  t h i s  s p e c i f i c  p r o b l e m ,  Waage e t  a l .  
( 1 9 8 1 )  p r o p o s e d  a t h o u g h t f u l  a n d  w e l l - s u b s t a n t i a t e d  p r o g r a m  
f o r  s c r e e n i n g  m e m b e r s  o f  t h e  g e n u s  H e l i c o n i u s  f o r  u s e  a s  
b i o l o g i c a l  c o n t r o l  a g e n t s .  T h e y  i d e n t i f i e d  t h r e e  m a j o r  
c o m p o n e n t s  o f  h o s t  s e l e c t i o n  a n d  t e s t e d  e a c h  w i t h  a  n u m b e r  
o f  s p e c i e s  o f  H e l i c o n i u s  a n d  P a s s i f l o r a  . T h e  
r e s e a r c h e r s  d e m o n s t r a t e d  t h a t  H e l i c o n i u s  a d u l t s  s h o w  
s t r o n g  s p e c i f i c  b e h a v i o r a l  s e l e c t i o n  f o r  b o t h  h a b i t a t  a n d  
o v i p o s i t i o n  h o s t  s p e c i e s  b u t  o n l y  a l i m i t e d  d e g r e e  o f  h o s t -  
s p e c i f i c i t y  a s  f e e d i n g  l a r v a e .  H e l i c o n i u s  s p e c i e s  w h i c h  
w i l l  f i n d ,  o v i p o s i t  o n  a n d  c o n s u m e  P.  m o l l i s s i m a  a n d ,  
a d d i t i o n a l l y ,  a v o i d  P.  e d u l i s  i n  a t l e a s t  t w o  t e s t s  o f  
d i s c r i m i n a t i o n  m i g h t  be c o n s i d e r e d  s a f e  c a n d i d a t e s  f o r  
i n t r o d u c t i o n  a s  b i o l o g i c a l  c o n t r o l  a g e n t s .  

I f  p o t e n t i a l  b i o l o g i c a l  c o n t r o l  c a n d i d a t e  s p e c i e s  a r e  



e l i m i n a t e d  p r i m a r i l y  on t h e  b a s i s  o f  l a r v a l  f e e d i n g  
a b i l i t i e s ,  t h e  t e s t s  c o u l d  w e l l  b e  u n n e c e s s a r i l y  
r e s t r i c t i v e ,  s i n c e  e c o l o g i c a l  r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  c o n t r o l  
s p e c i e s  s t r o n g l y  d e t e r m i n e  t h e i r  f e e d i n g  h a b i t s .  I n s t e a d ,  
t h e  s c r e e n i n g  o f  c a n d i d a t e  s p e c i e s  s h o u l d  e m p h a s i z e  t h e i r  
s e l e c t i o n  a n d  a v o i d a n c e  o f  h a b i t a t s  a n d  h o s t s ,  a n d  p e r h a p s  
e v a s i o n  o f  p a r a s i t i s m  a n d  p r e d a t i o n  a s  w e l l .  C l e a r l y ,  
e c o l o g i c a l  a n d  b e h a v i o r a l  s t u d i e s  i n  c a n d i d a t e  s p e c i e s '  
n a t i v e  h a b i t a t s ,  i n  a d d i t i o n  t o  i n s e c t a r y  s t u d i e s ,  a r e  
n e c e s s a r y  t o  f u l l y  a s s e s s  t h e i r  p o t e n t i a l  t h r e a t  t o  
c u l t i v a t e d  P. e d u l i s  a s  w e l l  a s  t h e i r  p o s s i b l e  p e r f o r m a n c e  
o n  - P. m o l l i s s i m a  . 

I t  wou ld  be  p r u d e n t  t o  s e l e c t  a  p o o l  o f  c a n d i d a t e  
s p e c i e s  b e f o r e  a n y  i n t r o d u c t i o n s  a r e  made ,  a s  more t h a n  o n e  
s p e c i e s  ( o r  g e n u s )  i s  l i k e l y  t o  b e  r e q u i r e d  t o  a f f e c t  
b i o l o g i c a l  c o n t r o l  o f  P.  m o l l i s s i m a  . A s  o n e  c a n  n e v e r  be  
c e r t a i n  how o r g a n i s m s  w i l l  d i s t r i b u t e  t h e m s e l v e s  i n  a  s e t  o f  
f o r e i g n  e n v i r o n m e n t s ,  t h e  d e g r e e  o f  p r e s s u r e  e x e r t e d  a n d  
h a b i t a t  u t i l i z a t i o n  a c h i e v e d  by a n y  o n e  i n t r o d u c e d  a g e n t  may 
n o t  b e  s u f f i c i e n t  t o  s u b d u e  P.  m o l l i s s i m a  . A d d i t i o n a l l y ,  
t h e  m o r t a l i t y  i n d u c e d  by p a r a s i t e s  may l i m i t  t h e  
e f f e c t i v e n e s s  o f  c o n t r o l  a g e n t s .  T h e r e  a r e  a l r e a d y  
i n t r o d u c e d  a n d  e s t a b l i s h e d  i n  Hawa i ' i  a  l a r g e  number  o f  
g e n e r a l i s t  h y m e n o p t e r a n  p a r a s i t o i d s ,  a  l e g a c y  f r o m  
u n f e t t e r e d  t r i a l s  i n  r u d i m e n t a r y  b i o l o g i c a l  c o n t r o l  b e g u n  i n  
t h e  f i r s t  y e a r s  o f  t h i s  c e n t u r y .  The o n e  i n t r o d u c e d  
h e l i c o n i i n e ,  A g r a u l i s  v a n i l l a e  , h a s  b e e n  o b s e r v e d  t o  b e  
a t t a c k e d  by a t  l e a s t  two i n t r o d u c e d  h y m e n o p t e r a n  p a r a s i t o i d s  
( ~ i a n c h i  1 9 7 9 ) .  

I n  a d d i t i o n  t o  h o s t  s p e c i f i c i t y ,  o t h e r  b i o l o g i c a l  
c h a r a c t e r i s t i c s  o f  h e l i c o n i i n e s  c o u l d  b e  u s e f u l  t o  r e a d i l y  
r e d u c e  a n y  t h r e a t  by b i o l o g i c a l  c o n t r o l  a g e n t s  t o  c u l t i v a t e d  
p l a n t e .  H e l i c o n i u s  s p e c i e s  r o o s t  g r e g a r i o u s l y  a t  t h e  same 
s i t e s  e a c h  n i g h t  a n d  t r a v e l  t h e  same r o u t e s  f o r  f o r a g i n g  a n d  
e g g - l a y i n g  ( ~ i l b e r t  1 9 7 5 ) .  B o t h  b e h a v i o r s  c o u l d  make them 
q u i t e  v u l n e r a b l e  t o  l o c a l i z e d  c o n t r o l  e f f o r t s ,  i f  s o  
d e s i r e d .  G i l b e r t  ( 1 9 7 7 )  p r o p o s e d  a  s c e n a r i o  i n  w h i c h  a  
H e l i c o n i u s  a t t r a c t e d  t o  t h e  v i c i n i t y  o f  P.  e d u l i s  f i e l d s  
c o u l d  b e  u t i l i z e d  t o  a t t r a c t  p a r a s i t e s  t o  d e s t r o y  p r o g e n y  o f  
a n y  e r r a n t  b u t t e r f l i e s  o f  o t h e r  h e l i c o n i i n e  g e n e r a .  I f  
p r e v e n t i o n  o f  s e r i o u s  a t t a c k  on  P .  e d u l i s  s h o u l d  f a i l ,  
t h e n  t h e  f a r m e r  c o u l d  s p r a y  h i s  f i e l d s  a g a i n s t  t h e  i n s e c t ,  
a s  i s  a l r e a d y  p r a c t i c e d  i n  c o n t r o l  o f  o t h e r  a r t h r o p o d s .  

I t  i s  e n c o u r a g i n g  t h a t  t h e  S t a t e  o f  H a w a i ' i ,  i n  
c o n j u n c t i o n  w i t h  t h e  U.S. F o r e s t  S e r v i c e ,  a n d  t h e  N a t i o n a l  
P a r k  S e r v i c e  h a s  s t a r t e d  a  f i e l d  s e a r c h  f o r  p o t e n t i a l  
c o n t r o l  o r g a n i s m s  o f  P.  m o l l i s s i m a  . The weed i s  s o  
w i d e s p r e a d  i n  d i s t r i b u t i o n  a n d  h a b i t a t s  t h a t  e f f e c t i v e  
c o n t r o l  may r e q u i r e  s e v e r a l  v i g o r o u s  a n d  v a g i l e  c o n t r o l  
a g e n t s ,  p o s s i b l y  i n c l u d i n g  o t h e r  h e l i c o n i i n e s ,  c h r y s o m e l i d s  



and/or other phytophagous insects that show control 
potential. 

Future Outlook 

While the biological control aspects of P. mollissima 
have their economic considerations, the Passiflora 
infestation itself has yet to be generally viewed as 
important to the economic interests of Hawai'i. Few of the 
residents have been to the upland forests where the problem 
is so visibly evident, and the intensive agriculture and 
grazing surrounding the infestation are unaffected by it. 
The small koa timber industry is likely to feel the threat 
in the future more than presently. The available timber 
supply is nearly exhausted, and future cutting will be 
increasingly dependent upon stands of koa now beginning to 
be planted. The biggest problem to a koa silviculture 
program has been identified as the - P. mollissima 
infestation (~kolmen 1979). 

Another little recognized economic threat posed by the 
Passiflora problem is its role in the large-scale 
degradation of watershed forests in Hawai'i. Considering 
the conflicting trends inherent in the increasing 

- 

consumption of water for development and the continued 
reduction in watershed forest due to forest conversion, the 
P. mollissima infestation may take on new significance as - 
more concern is paid to the integrity and continued 
viability of ~awai'i's remaining-native watershed forests. 

Even though it can be hoped that effective control of 
P. mollissima is forthcoming, it would be wise to continue - 
measures to limit the spread of the plant in Hawai'i. By 
means of education and increased regulation, the 
considerable potential for continued human-induced 
long-distance transport needs to be curtailed. In addition 
to intentional dissemination, it is conceivable that P. 
mollissima could be carried to other Hawaiian islands- 
internally in trans-shipped livestock or gamebirds 
originating from infested regions. The Kalij Pheasant, a 
recent ( 1 9 6 2 ) ,  privately implemented introduction to Hawai'i 
( ~ e w i n  1971), is a likely candidate. 

Newly established inter-island or isolated intra-island 
populations of P. mollissima may be controlled by chemical 
and physical means if they are detected in time. In 1971 a 
group bf three mature plants was reported from a farmlot at 
Kula, Maui. Sustained removal efforts since then have 
contained the problem to periodic appearances of seedlings 
( ~ e s l e y  Wong,Jr., pers. comm.) Clearly, prevention rather 
than treatment is the easier and more rational approach. 

There is a grave need to expand protective concepts in 



H a w a i ' i ,  a s  e l s e w h e r e ,  t o  i n c l u d e  p r e v e n t i n g  t h e  
i n t r o d u c t i o n  o f  s p e c i e s  p o t e n t i a l l y  d e l e t e r i o u s  t o  t h e  
c o m p o s i t i o n  a n d  s t a b i l i t y  o f  t h e  n a t i v e  b i o t a .  L e w i n  ( 1 9 7 1 )  
p o i n t e d  o u t  t h a t  " m o r e  p l a n t s  a n d  a n i m a l s  h a v e  b e e n  
i n t r o d u c e d  i n t o  t h e  S t a t e  o f  H a w a i ' i  t h a n  i n  a n y  a r e a  o f  
c o m p a r a b l e  s i z e  o n  e a r t h . "  T h e  i m p o r t a t i o n  o f  n o n - n a t i v e  
s p e c i e s  h a s  n o t  a b a t e d ,  a s  e a c h  y e a r  n u m e r o u s  s p e c i e s  a r e  
l e g a l l y  i n t r o d u c e d  b y  h o r t i c u l t u r i s t s ,  b o t a n i c a l  g a r d e n s ,  
a n d  p e t  s h o p s ,  o r  s m u g g l e d  i n  by i n d i v i d u a l s .  L i m i t e d  
m o n i t o r i n g  a n d  p a r t i a l  r e g u l a t i o n  h a s  n o t  b e e n  e f f e c t i v e  i n  
p r e v e n t i n g  t h e  p e r i o d i c  n a t u r a l i z a t i o n  o f  s o m e  o f  t h e s e  
s p e c i e s ,  a n d  t h e r e  i s  n e e d  f o r  a d d i t i o n a l  e f f o r t s  i n  
i d e n t i f y i n g  a n d  e r a d i c a t i n g  t h e  i n c i p i e n t  p r o b l e m s .  T h e  
r i s k  o f  i n t r o d u c i n g  more t r o u b l e s o m e  s p e c i e s ,  w h i c h  i s  
i n h e r e n t  i n  m a i n t a i n i n g  t h e  o n g o i n g  f l o o d  o f  o r n a m e n t a l  
o r g a n i s m s ,  f a r  o u t w e i g h s  t h e  b e n e f i t s  o f  i n c r e a s i n g  t h e  
r a n g e  o f  c h o i c e  i n  H a w a i ' i ' s  g a r d e n s  a n d  p e t  s h o p s .  
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Table 1. Suspected and confirmed dispersal agents of Passiflora mollissime in Hawai'i. Only speciea 
which are at least partially sympatric with the vine are listed. 

SPECIES 

MAMMALS 

Man 
Homo sapiens - 

Feral pig 
Sus scrofa -- 

Cattle 
Bos taurus -- 

Horse 
Equus caballus 

BIRDS 

Black Francolin 
Francolinus francolinus 

Erckel's Francolin 
Francolinus erckelii 

Gray Francolin 
Francolinua pondicerianus 

Kalij Pheasant 
Lophura leucomelama 

Red Jungle Fowl 
Callus gallus 

REFERENCE 

Pung 1971; Wenkam 1967; 
Wong 1971 

Giffin 1972; Wong 1971; 
authors' observations 

Authors' observations 

No reference, but probable 

No reference, but possible 

No reference, but possible 

No reference, but possible 

Victor Lewin (pers. corn.) 

Schwartz and Schwartz 1949 

NOTES 

Primary dispersal agent 

6 

1 

1 

5 

5 

5 

Undergoing population irruption; 1, 6 

Ir 



Table 1, continued 

SPECIES 

Ring-necked Pheasant 
Phasianus colchicus 

Common Pea Fowl 
Pavo cristatus - 

Wild Turkey 
Heleagris gallopavo 

Spotted Dove 
Streptopelia chinensis 

Hawaiian Crow 
Corvus hawaiiensis 

Hawaiian Thrush 
Phaeornis obecurus 

White-rumped Shama 
Copsychus malsbaricus 

Melodius Laughing-Thrush 
Garrulax canorus 

Red-billed Leiothrix 
Leiothrix lutea 

Common Myna 
Acridotheres trjstis 

Japanese White-eye 
Zosterops japonicus 

House Finch 
Carpodacus mexicanus 

REFERENCE 

Schwartz end Schwartz 1949; 
Wong 1971 

No reference, but possible 

Wong 1971 

No reference, but possible 

Giffin 1977; H. Sakai 
(pers. comm.) 

No reference, but possible 

No reference, but possible 

No ceference, but possible 

No reference, but possible 

No reference, but possible 

Dina Kageler (pers. comn.) 

No reference, but possible 

NOTES 

2, 3, 4 

Hawai'i only; disperses widely 
Folfowing breeding season; 1, 3, 7 

Common only on Hawai'i; 3, 6, 7 

Not on Hawai'i; fruit included 
in diet 

Fruit included in diet; 5 

Seeds passed through gut; 3, 6 



Table 1, continued 

NOTES 

1 -- Likely to disperses seeds a long distance as well as a short distance. 
2 -- Eats Passiflora edulis, which has similar seeds. 
3 -- Eats fruit with seeds similar in size to those of 5. mollissima. 
4 -- Eats seeds similar in size to those of P. mollissima. 

5 -- Diet suspected to be similar to that of pheasants. 
6 -- Wide ranging in at least some closed forests. 
7 -- Endemic to the Hawaiian Islands. 



Table 2. Sumrery of the eree coverage and abundance classes1 for the four major Passiflora mollissima population in 
Hawai'i, 1971 and 1978-1981. 

OLA'A NORTH KONA KAUA ' I HAW KEA 

LOW MED. TOTAL LOW MED. HIGH TOTAL LOW-MED. HIGH TOTAL L W  MED. HIGH V.HI. TOTAL 

AREA (ha) 142 --- 142 141 3746 262 5150 ---- ---- ---- 615 939 2402 1202 7156 

1978-19813 

AREA (ha) 2330 242 2572 --- --- --- 6263 2350 1050 3400 1946 1497 3156 325 6924 

PROPORTION 90.6% 9.4% 53.0% 25.7% 21.3% 69.1% 30.9% 28.1% 21.6% 45.6% 4.7% 

CHANGE EN DlSTRIBUTION 
BY 1978-1981 +1810% +22% 

(over a 10 year period) (over a 7 year period) 
-3.2% 

(over a 10 year period) 

Total area of continuous distribution of P. mollissima in Hawai'i in 1981 = 19,157 ha = 1 9 1 6  sq km. 
Approximate total area of sporadic distribution of 5. mollissima in Hawai'i in 1978 = + 35,000 ha = +350 sq km. 

1 Percent foliage cover for each abundance class, 1971: LOW = <lo%, MED. = 10-30 %, HIGH = 30+X-70%, V.HI. = 70-100%; 
1978-1981: LOW s < 5X, MED. = 5-25 %, HIGH = 25-75 %, V.HI = 75-100% 

2 Areas for 1971 distribution determined by planimeter from maps by W. Wong, Jr. and E. Pung, Division of Forestry and 
Wildlife, State of Hawai'i. Their 1934 ha region of "light spotting" (equivalent to our sporadic distribution, 
5-25 plantdsq km) is not included. 

3 Areas for 1978-1901 distribution determined by planimeter from maps by Hawai'i Forest Bird Survey, U.S. Fish and 
Wildlife Service. 

4 Area for Ola'a in 1971 assumed to be all in LOW class, even though the margins of the forest probably were 
higher locally. 

5 Proportions for North Kona in 1978 taken from ratings on each station along HFBS transects. 





Figure 1. Photograph of  f lowers  and f r u i t  of  P a s s i f l o r a  moll iss ima.  





Figure  2 .  Photograph o f  P a s s i f l o r a  moll iss ima draping native trees. 







F i g u r e  4. D i s t r i b u t i o n  o f  P a s s i f l o r a  rnol i i ss ima on t h e  i s l a n d  o f  Kaua ' i .  



Figure 5. Detailed map o f  northeast Mauna Kea showing the  distribution of 
Passiflora mollissima in four abundance classes. 
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Figure 6. Deta i led  map of the  ' O l a ' a  area showing the  d i s t r i b u t i o n  of 
P a s s i f l o r a  mollissirna i n  two abundance c l a s s e s .  
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Figure 7. Deta i led  map of North Kona showing the  d i s t r i b u t i o n  of  P a s s i f l o r a  rnollissirna. 
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F i g u r e  8. Map o f  t h e  i s l a n d  o f  H a w s i ' i  showing t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  P a s s i f l o r a  
rnollissirna and Acacia  koa f o r e s t s .  - 
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F i g u r e  9. A r r a y s  o f  abundance c l a s s e s  i n  t h e  f o u r  major  P a s s i f l o r a  rnol l i ss ima 
p o p u l a t i o n s  i n  H a w a i ' i ,  based  on i n f o r m a t i o n  g a t h e r e d  d u r i n g  1978 - 1981. 



Figure 10. Map of the island of Hawai'i showing the distribution of Passiflora 
mollissima and endanqered forest birds. 




