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Abstract
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Studies on bark beetle flight periods and the course of insect aitack on pine
logs in Central Sweden.

The flight periods of bark beetles and the insect attack on pine logs, felled
at intervals of 20 days from January to June, were studied by using window
traps and by marking fresh entrance holes in the logs followed by autumn
inspection.

The periods of flight and attack had similar patierns. Blastophagus pini-
perda and B. minor, as well as several other bark beeitle species, had relatively
short periods of flight and attack, while especially Pityogenes chalcographus
had a long flight period with less accentuated peak. Trypodendron lineatum
had a flight partern with one early and one late peak.

The Blastophagus species attacked all groups of logs felled before the
flight period with similar high intensity. They attacked logs felled during the
flight period within short time but in small numbers. The upper side of the
logs was more often attacked in the earlier part of the flight period than in
the later one.

Dates for felling and of attack had no greater influence on success and
length of the Blastophagus galleries. The mean production of one square
metre surface area attacked by 82 galleries (mostly B. piniperda) was 933
young bark beetles leaving the logs, a population increase of about six times.
The earliest exit holes of B. piniperda appeared on the logs 57—77 days after
entrance of the females, for B. minor 90 days after entrance. The damage
by tunneling of pine shoots began in July and amounted up to the following
spring to 95 broken shoots per tree in close vicinity to the attacked logs,
corresponding to 30 % of Blastophagus leaving the logs.
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1 Einleitung

Der Einschlag von Nadelholz wihrend des
ganzen Jahres und besonders die ldngere
Lagerung von berindetem Holz im Walde
haben zu starkem Anstieg der Individuen-
zahlen holz- und rindenbriitender Insekten
gefiihrt. Auch andere Ursachen wie die Ver-
schiebung des Schwerpunkts der Holzernte
von Zwischen- auf Endnutzung haben zu
dieser bedenklichen Entwicklung beigetra-
gen. Die grossen Populationen von schid-
lichen Insekten, besonders Borkenkéfern,
bedeuten ein erhebliches Risiko fiir Schi-
den nicht nur an liegendem Holz, sondern
auch an dem stehenden Wald, Diese Ge-
fahren sind durchaus ernst zu nehmen. Das
beweisen nur allzu augenscheinlich die
starke Zunahme der Kronenschiden an Kie-
fern durch Waldgirtnerfrass, die Massen-
vermehrungen des Buchdruckers und der
hiaufige Befall stehender Fichten durch den
Kupferstecher.

Geeignete biologische Gegenmassnahmen
setzen eine genaue Kenntnis der Okologie
und Entwicklung der Insekten voraus. Die
entomologische Abteilung der Koniglichen
Forstlichen Hochschule betreibt deshalb seit
Jahren intensive Untersuchungen iiber holz-
und rindenbriitende Insekten wunter den
neuen Bedingungen, die durch die forstliche
Praxis gegeben sind.

Besonders wichtige Fragen sind der Ver-
lauf von Schwirmen und Befall der Insek-
ten und die quantitative Verteilung des Be-
falls an berindetem Holz in Abhéngigkeit
vom Fallungszeitpunkt,

Die Flugphase der Insekten — der Ein-
fachheit halber meist als Schwidrmen be-
zeichnet — und deren Befall an berindetem
Holz sind zwei verschiedene Verhaltensab-
liufe. Die Erscheinungen weisen gewisse
zeitliche Parallelitit auf, aber sie werden
teilweise von unterschiedlichen Faktoren be-
einflusst.

Aus technischen Griinden war es nicht
mdoglich, das Schwirmen und den Verlauf
des Befalls gleichzeitig zu studieren. Fiir die
Praxis waren genauere Kenntnisse iiber den
Befall dringend erforderlich. Deshalb wurde
mit solchen Untersuchungen begonnen. Der
Verlauf des Schwirmens konnte erst einige
Jahre spiter studiert werden.

Die ersten Versuche iiber den Verlauf
und die quantitative Verteilung des Insekten-
befalls an berindetem Kiefern- und Fichten-
holz, das von April bis Juni mit etwa zehn-
tigigen Zeitabstinden gefdllt worden war,
sind veroffentlicht (Eidmann 1965). In die-
sen Versuchen bewidhrte sich die Methode,
den Verlauf des Borkenkiferbefalls durch
Markieren aller Einbohrlocher in kurzen
Zeitabstidnden festzustellen.

Weitere Untersuchungen sollten die Er-
gebnisse in einem anderen Jahr iiberpriifen
und auf Holz erweitern, das schon einige
Zeit vor dem Beginn des Schwirmens der
Borkenkifer gefdllt worden war. Weiterhin
sollte die Produktion von Jungkifern und
der Verlauf ihres Schliipfens bestimmt wer-
den, schliesslich auch der Triebfrass der
Waldgirtner an den Triebabbriichen ver-
folgt werden. Zu diesem Zweck wurde 1964
in Bogesund (Uppland) ein neuer Versuch
mit Kiefern angelegt. Ein weiterer Versuch
mit Kiefer und Fichte in Dalarna 1965 wies
Mingel auf und wird nicht nidher bespro-
chen. In beiden Versuchen wurde wieder die
Markierungsmethode angewendet.

Wenn auch Schwirmen und Befall nicht
gleichzeitig studiert werden konnten, so soll-
te doch der Verlauf des Schwidrmens von
Borkenkifern in demselben Gebiet unter-
sucht und verglichen werden, ob Schwirmen
und Befall einander dhnlich verlaufen oder
sich wesentlich voneinander unterscheiden.
Das betraf besonders die Waldgértner, aber
auch die Phinologie weiterer Arten sollte
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erfasst werden. Im Jahre 1968 wurde des-
halb ein Versuch mit Fensterfallen ausge-
fiihrt.

Im Folgenden werden die Ergebnisse die-
ser Fallen- und Markierungsversuche wie-
dergegeben. Der logischen Folge wegen ist
der spdter ausgefiithrte Fallenversuch, der
iiber das Schwiarmen Aufschluss gibt, den
Untersuchungen iiber den Befall vorange-
stellt. Eine weitere, 1964 begonnene Ver-

suchsserie {iber Insektenbefall an Kiefern-
und Fichtenholz, das ab verschiedener Fal-
lungszeitpunkte langfristig exponiert oder
schattig im Walde lagert, wird separat ver-
offenlicht.

Herr fil. kand. Bengt Ehnstrom hat mir
bei diesen Versuchen wertvolle Hilfe ge-
leistet. Thm und anderen Helfern sage ich
hiermit meinen herzlichen Dank,



2 Der Verlauf des Schwirmens von Borkenkiéifern —

Fallenversuch

2.1 Versuchsanordnung

Anfang April 1968 wurden in etwa 1 km
Entfernung vom Versuchsplatz Kiefern-
stammabschnitte variierender Dicke und
Rindenbeschaffenheit geschlagen und an
den Versuchsplatz transportiert. Dieser lag
im Versuchspark Bogesund der Kdniglichen
Forstlichen Hochschule in einem gemischten
Kiefern-Fichten-Bestand mit Fichten-Unter-
wuchs. Der Versuchsplatz war rund 1 km
von den Stellen entfernt, an denen die Mar-
kierungsversuche 1963 und 1964 ausgefiihrt
worden waren, und etwa 300 m von der
Wetterstation.

Das Versuchsholz, das zur Anlockung flie-
gender Kifer dienen sollte, wurde an einer
maissig exponierten Stelle im Bestand ein-
schichtig auf Unterlagen ausgelegt. An allen
4 Seiten des Holzes wurden rahmenlose
Fensterfallen (50x60 cm) aufgestellt. Der
untere Rand der Fallen befand sicht etwa
1 m {iber dem Erdboden.

Die Fallen wurden in einigermassen regel-
maéssigen Zeitabstinden geleert. Die einge-
sammelten Insekten wurden in Konservie-
rungsfliissigkeit bis zum Sortieren und Be-
stimmen aufbewahrt. Die Fallen wurden von
Anfang April bis Ende September inspiziert.

2.2 Die Anzahl der gefangenen Individuen

In den Fallen wurden mehrere der hiu-
figsten Borkenkéferarten sowie Rhizopha-
gus-Arten in grosserer oder sehr grosser An-
zahl gefangen. Andere gemeine Arten wie-
derum kamen in den Fallen nur in geringer
Anzahl oder gar nicht vor. Im Folgenden
werden nur die fiir die vorliegende Unter-
suchung interessanten Kéferarten behandelt,
tibrige in den Fallen gefangene Insekten
(z.B. zahlreiche Dipteren) bleiben uner-
wahnt.
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Tabelle 1 Gesamtzahl der wichtigsten Kéfer,
die in den Fensterfallen gefangen wurden.
Bogesund 1968.

Blastophagus piniperda 348
Blastophagus minor 330
Hylurgops palliatus 6420
Trypodendron lineatum 5607
Cryphalus abietis 286
Hylastes brunneus 4359
Pityogenes chalcographus 878
Pityogenes quadridens 2
Ips typographus 8
Rhizophagus spp. 1398
Thanasimus spp. 31

Die Gesamtzahl der Individuen, die in
den Fallen gefangen wurden (Tab. 1), spie-
gelt nicht direkt die Hiufigkeit der einzel-
nen Arten in dem Gebiet wieder, da sie von
verschiedenen Faktoren wie Lockwirkung,
Flugverhalten und Falleneffekt beeinflusst
wird. Trotzdem sind die geringen Zahlen fir
Ips rypographus und Pityogenes quadridens
sowie das Fehlen anderer gemeiner Arten
bemerkenswert.

2.3 Der Verlauf des Schwirmens

Der Verlauf des Schwirmens ist weitgehend
von der Temperatur abhingig. Schon vor
Versuchsbeginn traten Ende Miérz 1968 drei-
mal vereinzelt Tageshochsttemperaturen von
12—15°C und zugehérige Tagesmittel von
8—10°C an der Wetterstation auf. Schwér-
mende Borkenkéfer oder Befall von berin-
detem Holz wurden um diese Zeit aber noch
nicht beobachtet. Das schliesst nicht aus,
dass einzelne XKifer schon flogen.

Erst mit den stetig hoheren Temperaturen
Mitte April (s. Abb. 1a) begannen die so-
genannten frithschwirmenden Arten allge-
mein zu fliegen. Blastophagus piniperda und
B. minor begannen, praktisch gleichzeitig,

-
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von B. piniperda, c. Verlauf des Schwarmens von B. minor, d. Verlauf des Schwirmens von
H. palliatus, e. Verlauf des Schwirmens von T. lineatum, f. Verlauf des Schwdrmens von C.
abietis, g, Verlauf des Schwirmens von H. brunneus, h. Verlauf des Schwirmens von P.
chalcographus.



%
100+

804

80+

40

20+

T.LINEATUM

100+

80+

60+

40+

20+

APR

T
MAI

C.ABIETIS

AUG

100+
80+
604
40+

204

APR

T
JUN

T
JuL

H. BRUNNEUS

AJG

100
80
60
404

20+

R CHALCOGRAPHUS

AUG




Tabelle 2 Anzahl der Kafer in den Fallen bei den Inspektionen. Bogesund 1968. (Nur

Arten mit Gesamtzahl {iber 100 Individuen.)

Inspektions- pi mi pall lin abiet brun
datum

chalc

Rhiz.

14.4. 2 2
16.4. 113 26 252 8
19.4. 40 49 762 44 1
22.4. 132 228 4970 8§48 120
26.4.
30.4.
3.5.
8.5.
10.5.
14.5.
17.5.
20.5.
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mit dem anhaltenden Auftreten von Hochst-
temperaturen iiber 12°C bei Tagesmitteln
iiber etwa 10°C zu fliegen. Der Verlauf des
Schwirmens zeigte anfangs eine geringe
Verzogerung von B. minor gegeniiber pini-
perda (Abb. 1 b, ¢, Tab. 2), die aber schnell
cingeholt wurde.

Dazu gesellte sich Hylurgops palliatus.
Diese ausserordentlich zahlreich gefangene
Art hatte einen Verlauf des Schwirmens,
der mit dem von B. minor fast identisch war
(Abb. 1 d). Etwas langsamer in Gang kamen
Trypodendron lineatum und Cryphalus abie-
tis (Abb. 1 e, ).

Alle diese Arten erreichten bis zum 22.4.,
also innerhalb rund einer Woche, relativ
hohe Individuenzahlen in den Fallen. Fir
einige Arten kulminierte um diese Zeit das
Schwidrmen (s. Abb. 1 b, ¢, d). Das geht
deutlich aus dem Prozentsatz am gesamten
Fang hervor: piniperda 82 9%, minor und
palliatus 93 %.

Dagegen zeigte T. lineatum einen ausge-
sprochen zweigipfligen Verlauf des Schwar-
mens. Einen dhnlich zweigipfligen Verlauf
des Schwiarmens hatte auch C. abietis.

Mit der starken Erwdrmung Ende Mai
und Anfang Juni (Temperaturmaxima erst-
malig iiber 18°C) kamen nicht nur die zwei-
ten Schwirmhohepunkte von 7. lineatum
und C. abietis, sondern auch der Schwirm-
beginn von Hylastes brunneus (2 Ex. doch
schon am 22.4.) und Piryogenes chalcogra-

phus. Das Schwirmen von H. brunneus kul-
minierte schnell, bis zum 7.6, wurden 935 %
aller Individuen gefangen. Der Verlauf des
Schwirmens von H. brunneus war dem spi-
teren Schwirmen von T. lineatum sehr dhn-
lich (s. Abb. 1 g, e).

Dagegen verlief das Schwédrmen von P.
chalcographus langsamer, zeitlich stark in
die Linge gezogen und mit weniger stark
ausgepragtem Hohepunkt (Abb. 1 h). P.
chalcographus war auch die einzige Borken-
kiiferart, von der grossere Individuenzahlen
noch relativ spat in der Saison gefunden
wurden (s. Tab. 2).

Das Ende der Schwirmgeit lag fiir die
meisten Borkenkiferarten relativ frith. Bis
Ende Mai bzw. Anfang Juni war flir pini-
perda, minor, palliatus und abietis das
Schwirmen praktisch beendet, fiir linearum
und brunneus bis Mitte Juni. Nachziigler
kamen allerdings bei mehreren Arten noch
bis August—September vor (s. Tab. 2).

Rhizophagus flog von Mitte April bis Sep-
tember, mit Hohepunkten Ende April und
Juni, Es handelte sich wenigstens um die
Arten dispar, ferrugineus. Die Arten wur-
den nicht getrennt, deshalb unterbleibt eine
Analyse des Schwirmverlaufs. Thanasimus
spp. wurden zwischen Mitte April und Mitt-
sommer gefangen, die meisten Individuen
Anfang Juni. Ips typographus kam zwischen
Ende Mai und Anfang September in den
Fallen vor.
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3 Der Verlauf des Insektenbefalls an berindetem
Kiefernholz — Markierungsversuch

3.1 Versuchsmethode

Der Versuchsplatz lag im Versuchspark Bo-
gesund der Koniglichen Forstlichen Hoch-
schule. Er war im selben Bestand (Kiefern-
Fichten-Mischwald mit etwas Birke) wie der
Versuch 1963, etwa 400 m von diesem ent-
fernt auf derselben Seite des Bestandes und
etwas hoher gelegen.

Tabelle 3 Markierungsversuch 1964: Zeit-
punkte fiir Fidllungen, Durchschnittswerte
fiir Durchmesser und Rindendicke sowie
Mantelfldchen der einzelnen Versuchsgrup-
pen. Bogesund 1964.

Gruppe Fallung cm @ mm m2
Datum mit Rinden- Man-
Rinde dicke tel-
fliche
ohne
Rinde
1 17.1. 9,7 4.4 4,91
2 6.2. 9,3 4,6 4,64
3 26.2. 10,0 4,1 6,05
4 19.3. 10,8 5,1 6,38
5 7.4. 12,0 4.8 6,72
6 29.4. 11,1 5.8 6,51
7 16.5. 12,1 6,4 5,98
8 6.6. 11,8 4.4 7,21
Zus. 10,8 49 48,40

Anlage, Markierung und Inspektion der
Versuche waren gleichartig wie im Vorjahr
(s. Eidmann 1965). Das Holz wurde in etwa
20-tdgigen Abstdnden von Januar bis Juni
gefillt, Die 3 m langen Stammabschnitte der
einzelnen Fallungsgruppen (6—7/Gruppe)
wurden jeweils gemeinsam einschichtig und
ohne seitliche Beriihrung auf Unterlagen im
Halbschatten ausgelegt. Messungen der
Lichtstdrke ergaben folgende Verhéltnis-
zahlen: offene Fldchen 100 %, Versuchs-
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holz 35 9%, dichter Wald 8 9% Belichtung.
Die Zeitpunkte der Fillungen und andere
Daten fiir das Versuchsholz wie Durchmes-
ser, Mantelfliche und Rindendicke gehen
aus Tab. 3 hervor. Die Rindenbeschaffen-
heit der einzelnen Metersektionen wurde
nach dem Aussehen beurteilt. Messungen
in der Mitte jeder Sektion ergaben folgende
Durchschnittswerte fiir die Rindendicke der
Rindentypen:

Rindentyp  grob  grob- Uber- Ub.- Spie-
Ub. gang Sp. gel

Durch-

schnittliche

Rinden-

dicke inmm 10 6 4 3 2

In etwa S5-tdgigen Intervallen wurden die
Einbohrlécher und die Fluglécher der Bor-
kenkifer markiert. Auch andere Beobach-
tungen wurden bei diesen Inspektionen no-
tiert. Die abschliessenden Inspektionen be-
gannen Mitte September. Das Holz wurde
sektionsweise entrindet. Die Ergebnisse wur-
den getrennt fiir Ober- und Unterseiten auf-
gezeichnet. Genaueres iiber die Ausfithrung
der abschliessenden Inspektionen findet man
in dem Bericht iiber die Versuche 1963 (Eid-
mann 1965).

Zum Unterschied gegeniiber den fritheren
Versuchen wurden bei den Inspektionen
auch alle Fluglocher der jungen Borken-
kédfergeneration markiert. Ab Juli wurde die
Rinde auf den Oberseiten des Versuchs-
holzes anfénglich in geringem Grade, spiter
aber in zunehmendem Masse von Spechten
angegriffen. An den weggehackten Rinden-
stlickchen wurden die Fluglocher nicht ge-
zéhlt, und im September wurde die Markie-
rung der Fluglocher wegen der Tétigkeit der



Spechte eingestelit. Deshalb ist die festge-
stellte Anzahl der Fluglocher geringer als
die wirkliche Anzahl.

Zur groben Schitzung des Schadens, den
die Waldgértner in der nidchsten Umgebung
der Brutpldtze durch ihren Reifungsfrass
anrichten, wurden bei den Inspektionen und
spater bis zum nédchsten Frithjahr simtliche
frischen, von Blastophagus ausgehohlten
Kieferntriebabbriiche eingesammelt und ge-
zdhlt. Es wurde nur in der unmittelbaren
Umgebung des Versuchsholzes auf einer
Fliche von 600 m? gesammelt. Auf dieser
Fliche standen 45 Kiefern mit einem Brust-
hohendurchmesser von 6—32 cm, im Mittel
15,3 cm.

3.2 Die Insekten an dem Versuchsholz

Die wichtigste und am starksten vertretene
Borkenkéferart war Blastophagus piniperda.
An zweiter Stelle kam Blastophagus minor.
Orthotomicus proximus war relativ schwach
vertreten. Von Pityogenes quadridens, der
im Vorjahr reichlich an dem Versuchsholz
auf Bogesund vorgekommen war, fanden
sich nur 6 Gangsysteme. Die Art trat jedoch
an den Zopfen der Versuchsbdume in der
Umgebung des Versuchsplatzes reichlicher
auf. Cryprurgus-Ginge wurden an cinem
Stammabschnitt vereinzelt gefunden. Ips
acuminatus, Hylurgops, Dryocoetes und Try-
podendron fehlten vollig.

Folgende Cerambycidenarten wurden an
dem Versuchsholz beobachtet: Acanthoci-
nus aedilis, Asemum striatum, Criocephalus
rusticus und Rhagium inquisitor. R. inquisi-
tor war die hdufigste Art, 4. cedilis kam
nur spirlich vor. Monochamus fehlte an
dem Versuchsholz. Nicht selten war der
Buprestide Phaenops cyanea. Diese Art und
C. rusticus befielen nur die beiden zuletzt
geféllten Versuchsgruppen. Eine Holzwespe,
namlich Sirex juvencus, wurde nur einmal
am 1.9. bei der Eiablage am Holz der
Gruppe 8 beobachtet.

Unter den Curculioniden dominierte Pis-
sodes pini. Von Pissodes piniphilus wurden
nur einzelne Exemplare gefunden, Hylobius
abietis war nicht hfufig, und nur ein Kifer

von Hylobius pinastri wurde an den Stamm-
abschnitten beobachtet.

Imagines von Thanasimus formicarius
zeigten sich hdufig an dem Versuchsholz.
Bei den abschliessenden Inspektionen wur-
den auch Larven dieser rduberischen Art
gefunden. Zeitweise sehr hidufig waren para-
sitische Hymenopteren.

3.3 Der Zeitpunkt des Insektenbefalls

Der Mirz des Jahres 1964 war kiihl. Die
eigentlich Frithjahrswirme kam Mitte April.
Im Versuchsgebiet traten die ersten Tempe-
raturmaxima iiber 12°C und die ersten Ta-
gesmittel iiber 8°C um den 16. April auf
(Abb. 2 a). Um den 19.4, blithten Tussilago
farfara und Anemone hepatica am Ver-
suchsplatz,

Mit dem Ansteigen der Temperatur Mitte
April begannen Blastophagus piniperda und
B. minor zu schwirmen. Die ersten Ein-
bohrungen in das Versuchsholz fielen zwi-
schen den 16. und 18.4. Beide Arten be-
gannen gleichzeitig, das Versuchsholz zu be-
fallen. Die Hilfte der Kifer von B. pini-
perda, die insgesamt das Holz befielen, hatte
sich schon am 20.4. eingebohrt. Fiir B. mi-
nor dauerte es einige Tage ldnger, bis die
Hilfte aller Einbohrungen erreicht war.

Gegen Ende April kamen in Verbindung
mit kithlerem Wetter Nachtfroste vor. Mitte
Mai, also einen Monat nach Schwidrmbeginn
hatten beide Waldgirtnerarten iber 85 %
aller Muttergiinge anzulegen begonnen. Ein-
bohrungen von B. minor wurden ab Mitte
Juni praktisch nicht mehr festgestellt, wih-
rend fiir B. piniperda einzelne Neueinboh-
rungen noch bis Mitte Juli markiert wurden.
Der Verlauf des Einbohrens geht aus Tab. 4
und Abb. 2 b, ¢ hervor.

Zu Beginn der Schwirmzeit war der An-
teil der Einbohrungen von B. piniperda auf
den Oberseiten der Stammabschnitte hoher
als bei spidterem Befallszeitpunkt. B. minor
bohrte sich seltener auf Oberseiten ein, ab
Mitte Mai gar nicht mehr (s, Tab. 4).

Beide Arten Dbefielen die vor dem
Schwirmbeginn geféllten Versuchsgruppen
1—35 gleichzeitig, sie bevorzugten also nicht
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Abbildung 2 Temperaturverlauf und Summenhiufigkeitsverteilung (in 9) fiir markierte Ein-
bohrungen der Blastophagus-Arten in das Versuchsholz Bogesund 1964. a. Tagesmaxima der
Lufttemperatur, b. Verlauf des Befalls von B. piniperda, c¢. Verlauf des Befalls von B. minor.

Stammabschnitte mit einer bestimmten La-
gerungsdauer. An den Versuchsgruppen, die
nach Beginn der Schwirmzeit gefillt wor-
den waren, bohrten sich die ersten Kifer
zwischen O und 13 Tagen nach dem Fillen
ein. Deutliche Unterschiede im Zeitpunkt
des Einbohrens von B. piniperda und B.
minor zwischen verschiedenen Rindentypen,
Stammabschnitten oder Metersektionen tra-
ten nicht zutage.

Da Orthotomicus proximus und besonders
Pityogenes quadridens das Versuchsholz nur
schwach befielen, ldsst sich der Verlauf der
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Finbohrungen nicht verfolgen. Die Ein-
gangslocher wurden markiert: fiir O. proxi-
mus zwischen Ende Mai und Mitte Juli, fiir
P. quadridens Ende Mai—Anfang Juni.

Der Zeitraum, innerhalb dessen Pissodes
pini das Versuchsholz mit FEiern belegte,
kann ungefdhr angegeben werden. Die Ké-
fer dieser Art wurden von Anfang Mai bis
Mitte August an den Stammabschnitten ge-
funden. Wie Abb. 3 zeigt, waren sie Mitte
Juni am hiufigsten. Rhagium inquisitor
wurde in der zweiten Mai- und ersten Juni-
hilfte an dem Versuchsholz beobachtet.



Tabelle 4 Anzahl der Einbohrungen von B.
piniperda und B. minor bei den Inspektionen
und Prozentsatz der jeweiligen Einbohrungen
an der Oberseite des Versuchsholzes. Boge-
sund 1964,

Datum B. piniperda B. minor
Anzahl % Anzahl 9%
Ober- Ober-
seite seite

19./20.4. 600 74 38 13

25.4, 172 49 54 7

1.5. 84 38 34 9

6.5. 107 30 19 10

12.5. 47 34 14 14

16.5. 13 15 2 50

23.5. 12 8 5 0

28.5. 49 26 8 0

1.6. 24 21 8 0
6.6. 18 11 —

11.6. 14 36 1 0
15.6. 9 22 —
24.6. 7 29 -—
5.7. 8 12 —

9.7. 4 0 1 0
14.7. 1 0 —
20.7. — —

ohne Mark, 34 41 4 0
Zus. 1203 188

3.4 Die Verteilung des Befalls
3.4.1 Fdallungszeitpunkt

Der Fillungszeitpunkt bzw. die Dauer der
Lagerung wirkt sich in verschiedener Weise
auf den Befall durch die einzelnen Arten
aus (s. Tab. 5). B. piniperda befiel die vor
dem Schwirmbeginn gefillten Gruppen
ziemlich gleichmissig, die spiter gefillten
Gruppen dagegen schwicher und schwicher.
Auch B. minor kam an Holz, das nach dem
Schwirmbeginn gefdllt wurde, kaum vor.
Auffallend ist die von Gruppe 2 zu Gruppe
5 steigende Anzahl der Einbohrungen von
minor.

Der stiarkere Befall von P. pini an den
drei letzen Versuchsgruppen héngt wohl teil-
weise damit zusammen, dass dieses Holz
weniger von Borkenkifern heimgesucht war.
Dagegen besteht eine gewisse Ahnlichkeit
in der Verteilung des Befalls von R. inquisi-
tor auf die Versuchsgruppen. C. rusticus
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Abbildung 3 Anzahl der Imagines von Pissodes
pini, die bei den Inspektionen an dem Ver-
suchsholz gefunden wurden (zusammengefasst
in Dekaden). Bogesund 1964.

und P. cyanea wurden nur an den beiden
zuletzt gefillten Versuchsgruppen gefunden.

Aus Tab. 6 geht hervor, dass der grosste
Teil des Insektenfrasses unter der Rinde des
Versuchsholzes von Borkenkifern herriihr-
te. Die wichtigste Art war B. piniperda
(vergl. Tab. 5). An den von Borkenkifern
weniger befallenen Gruppen 6—8 traten
andere Insekten, besonders Pissodes, stdrker
auf.

3.4.2 Ober- und Unterseiten, Rindentyp

In sdmtlichen Versuchsgruppen war im
Durchschnitt die Unterseite der Stammab-
schnitte stidrker von Insekten ausgenutzt als
die Mantelfliche der Oberseite (Tab. 6). Das
hingt teilweise damit zusammen, dass Ar-
ten wie B. minor und Pissodes die Unter-
seiten zur Brut bevorzugen. O. proximus be-
fallt die Oberseiten. B. piniperda bohrte sich
signifikant zahlreicher auf den Oberseiten
ein (656:547). Die Mantelfldche, die von der
Brut eines piniperda-Weibchens ausgenutzt
wurde, war aber im Durchschnitt an den
Unterseiten grosser als an den Oberseiten
des Versuchsholzes. Dadurch nahm der
Frass von piniperda insgesamt an den Un-
terseiten trotz geringerer Anzahl von Mut-
tergingen etwas mehr Platz ein als an den
Oberseiten (7,33 m2 gegeniiber 7,22 m?2).

Die Verteilung des Befalls hdngt auch von
der Dicke und Beschaffenheit der Rinde ab.
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Tabelle 5 Anzahl der Einbohrungen von Borkenkédfern und Anzahl der bei den ab-
schliessenden Inspektionen gefundenen, lebenden Larven anderer Kéfer in den einzelnen

Versuchsgruppen. Bogesund 1964.

Gruppe Anzahl Einbohrungen

Anzahl lebende Larven

pini- minor proxi- quadri- Pissodes  Rhagium Acan- Crioce- Phae-
perda mus dens thocinus phalus  nops
1 204 6 — — 112 101 — — —
2 175 5 — — 36 53 — — —
3 192 16 25 — 69 56 — — —
4 302 46 9 — 79 168 — — —
5 241 112 5 — 88 48 4 — —
6 50 3 8 — 249 29 — — —
7 30 — — 6 234 2 — 24 9
8 9 — —— — 246 — — 8 21
zus 1203 188 47 6 1113 457 4 32 30

Tabelle 6 Prozentsatz der Mantelfliche, die in den einzelnen Fillungsgruppen von

Insekten ausgenutzt war. Bogesund 1964.

Gruppe Ober- zus. Scoly- Andere Insekten
U{lter— ) tiden % Arten
seite %
1 O 54 47 7 Rhagium, Pissodes
8] 71 58 13 Rhagium, Pissodes, Acanthocinus
Zus 62 52 10
2 O 52 50 2 Rhagium, Pissodes
U 60 53 7 Rhagium, Pissodes
Zus 56 51 5
3 39 36 3 Rhagium, Pissodes
U 49 39 10 Rhagium, Pissodes
zus 43 37 6
4 O 57 49 8 Rhagium, Pissodes
U 73 54 19 Rhagium, Pissodes
Zus. 66 52 14
5 (0] 66 62 4 Rhagium, Pissodes, Acanthocinus
U 68 58 10 Rhagium, Pissodes, Acanthocinus
ZUSs. 66 59 7
6 O 22 11 11 Rhagium, Pissodes
U 38 14 24 Rhagium, Pissodes
Zus 30 12 18
7 O 19 5 14 Rhagium, Pissodes, Phaenops, (Criocephalus)
18] 41 6 35 Pissodes, (Criocephalus)
zZus 29 5 24
8§ O 14 0 14 Pissodes, Phaenops, (Criocephalus)
U 38 3 35 Pissodes, (Criocephalus)
zus 26 2 24

Je geringer die Rindendicke war, desto ge-
ringer war im Durchschnitt die von Insek-
tengidngen ausgenutzte Mantelfliche. Auch
das Verhidltnis im Befall zwischen Ober-
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und Unterseiten nahm mit der Rindendicke
ab. Die Unterseiten waren also mit abneh-
mender Rindendicke in zunehmendem Grad
stirker befallen als die Oberseiten (Tab. 7).



Tabelle 7 Die von Insektengingen ausgenutzte Mantelfliche (in Prozent) unter ver-

schiedenen Rindentypen. Bogesund 1964,

Rindentyp

grob grob-Ub.  Ubergang Ub.-Sp. Spiegel Zus.
Oberseiten 74 58 19 10 40
Unterseiten 76 69 45 32 54
zusammen 75 63 32 21 47
Verhaltnis O : U 0,97 0,84 0,73 0,42 0,31 0,74

Tabelle 8 Prozentuale Verteilung der Einbohrungen bzw. der angetroffenen Larven auf
die verschiedenen Rindentypen. Bogesund 1964.

Anzahl Rindentyp
grob grob-Ub. Ubergang Ub.-Sp. Spiegel
piniperda 1203 55 22 15 4 4
minor 188 15 22 33 9 21
proximus 47 4 6 2 13 75
quadridens 6 — — (100) — —
Pissodes 1113 22 6 15 17 40
Rhagium 457 75 14 6 2 3
Acanthocinus 4 100 — — — —
Criocephalus 32 75 25 — — —
Phaenops 30 60 33 7 — —

Angabe 100 9% fir P. quadridens in Klammern wegen geringer Anzahl; die Art bevorzugt nor-

malerweise Spiegelrinde (s. Eidmann 1965).

Die ecinzelnen Arten bevorzugen oft be-
stimmte Rindentypen. Wie Tab. § zeigt, be-
vorzugten B. piniperda, R. inquisitor, C.
rusticus und P. cyanea deutlich die Sektio-
nen mit dicker Rinde, wihrend z.B. O.
proximus diinne Rinde stdrker befiel.

3.5 Der Anteil misslungener Frassbilder

Misslungene Frassbilder kénnen einen An-
haltspunkt dafiir liefern, dass bestimmte
Umweltbedingungen der betreffenden Art
nicht zusagen. Als misslungene Frassbilder
werden Einbohrungen und Mutterginge von
Borkenkifern bezeichnet, bei denen keine
Larvenginge ausgebildet sind.

Der Anteil misslungener Frassbilder va-
riierte zwischen den Versuchsgruppen, doch
traten keine bestimmten Tendenzen zutage.

Der Durchschnitt betrug 6 % fiir piniperda,
21 9% fir minor, 199 fir proximus und
509 fiur quadridens. Eine stidrkere Ab-
hangigkeit von dem Zeitpunkt des Einboh-
rens und von dem Rindentyp stellte sich
nicht heraus. Allerdings ist es moglich, dass
das Misslingen von Frassbildern bei pini-
perda (insgesamt 75 misslungene Frassbil-
der) von dem Rindentyp beeinflusst wird:

Rindentyp grob grob- Uber- Ub.-  Spie-
Ub. gang Sp. gel

Missl.

Frassbilder

B. piniperda 4% 6% 8% 22% 19%

Diese Annahme stimmt gut damit iiberein,
dass die Art Stammteile mit dickerer Rinde
bevorzugt beféllt.
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Abbildung 4 Summenhiufigkeitsverteilung (in 9) fiir Schliipfen der Waldgértner (FL) und

Auftreten der Triebabbriiche (TR), Bogesund 1964.

3.6 Die Linge der Mutterginge

Die Muttergidnge gelungener Frassbilder von
B. piniperda waren im Durchschnitt 97,0
mm lang. Es zeigten sich keine deutlichen
Unterschiede in der Lange der Muttergéinge
zwischen Fillungsgruppen, Ober- und Un-
terseiten, Rindentypen oder FEinbohrtermi-
nen. Jedenfalls traten eindeutige Tendenzen
in den Variationen der Linge nicht zutage.

Fiir B. minor ergaben sich ebenfalls keine
wesentlichen Unterschiede in der Linge der
Mutterginge zwischen Fillungsgruppen oder
Rindentypen. Die friiher festgestellten Ten-
denzen zu kiirzeren Muttergingen auf den
Oberseiten des Versuchsholzes und bei spi-
terem Einbohrtermin (Eidmann 1965) deu-
teten sich in diesem Versuch nur schwach
an. Die Muttergidnge von B. minor waren
im Mittel 102,0 mm lang.

Die durchschnittliche Linge der Mutter-
ginge fiir gelungene Frassbilder von Ortho-
tomicus proximus betrug 73,5 mm.

3.7 Entwicklung und Schliipfen der
Insektenbrut

Die Entwicklung der Blastophagus-Arten
wurde an Stammabschnitten in einiger Ent-
fernung vom Versuchsholz verfolgt. Das
Vorkommen von Luftléchern und Flug-
léchern an den Versuchsgruppen wurde no-
tiert. Weitere Aufschliisse iiber die Entwick-
lung gaben die abschliessenden Inspektio-
nen.
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Ende April waren alle untersuchten Blasro-
phagus-Ginge mit Einischen versehen. Lar-
ven wurden erst in der zweiten Maihélfte
festgestellt. Ende Mai erreichten die ersten
Luftlécher von B. piniperda die Oberfliche
des Versuchsholzes. Die ersten Luftldcher
von B. minor wurden Anfang Juni beobach-
tet. Um diese Zeit erreichte anscheinend
auch eine grossere Zahl von Muttergiingen
ihre volle Linge, und alle untersuchten
Frassbilder enthielten Larven. In den Gangen
von minor befanden sich noch beide Eltern-
tiere. Die & von piniperda hatten dagegen
schon Anfang Mai begonnen, die Mutter-
gidnge zu verlassen. Im Juni verliessen die
restlichen &' sowie die meisten 2 @ von
piniperda und auch die Elterntiere von mi-
nor die Muttergidnge. Die durch den Befall
von B. minor verursachte Verblauung des
Holzes entwickelte sich besonders im Juni.

Anfang Juli wurden die ersten Fluglécher
von B. piniperda an dem Versuchsholz fest-
gestellt. Die ersten mit Sicherheit von B.
minor herriihrenden Fluglscher wurden An-
fang August beobachtet. Das stimmt mit der
Entwicklung am Vergleichsholz iiberein:
dort wurden bis 23.7. noch keine jungen
Imagines von minor unter der Rinde gefun-
den. Der Verlauf des Schliipfens beider Ar-
ten gemeinsam geht aus Tab. 9 und Abb. 4
hervor. Die Arten sind gemeinsam aufge-
fithrt, da sich nicht in jedem Fall feststellen
liess, von welcher Art das Flugloch stamm-
te. B. piniperda dominierte aber stark und
verursachte bis etwa Anfang August alle



Flugldcher (abgesehen von Hymenopteren-
flugléchern).

Aus den Markierungen ergab sich, dass
die ersten Fluglécher von B. piniperda 55—
77 Tage, im Durchschnitt etwa 10 Wochen
nach dem Einbohren des @ auftraten. Vom
Hohepunkt des Einbohrens bis zum Hdhe-
punkt des Schliipfens dauerte es etwa 94
Tage. B. minor hatte eine ldngere Entwick-
lung. Die ersten Fluglocher zeigten sich
etwa 3 Monate nach dem Einbohren der
Elterntiere.

Es traten keine wesentlichen Unterschiede
im Zeitpunkt des Ausfliegens der Jungkéfer
zwischen den Fallungsgruppen auf, die vor
dem Schwirmbeginn gefillt worden waren.
Die spiiter gefillten Stammabschnitte waren
spiter befallen worden und wurden daher
auch spiter von den Jungkifern verlassen.
Die ersten Kéifer schliipften aus den Ober-
seiten des Versuchsholzes. Bis zum 20.7.
flog die tiiberwiegende Mehrzahl aus den
Oberseiten aus, die Mehrzahl der danach
markierten Fluglocher war an den Unter-
seiten.

Das erste Flugloch von O. proximus wur-
de am 1.9. beobachtet. Bei den abschliessen-
den Inspektionen kamen bis in den Novem-
ber Puppen und Imagines von proximus un-
ter der Rinde vor. Nach den Ergebnissen
der Markierungen vergehen vom Einbohren
der Elternkdfer bis zur Verwandlung zur
Imago rund 3 Monate. Pissodes pini befand
sich bei den abschliessenden Inspektionen
im Herbst im Larvenstadium. In den Fil-
lungsgruppen 1—35 lagen alle lebenden Pis-
sodes-Larven in Puppenwiegen, ebenso der
iberwiegende Teil der Larven in den Grup-
pen 6—8, wahrend die tibrigen Larven noch
aktiv waren. Rhagium, Criocephalus, Acan-
thocinus und Phaenops befanden sich in ver-
schiedenen Larvenstadien. Die wenigen an-
getroffenen Acanthocinus-Larven lagen in
Puppenwiegen.

3.8 Produktion von Jungkifern und
Triebfrass der Waldgiirtner

Die Anzahl von Jungkifern, die das Holz
verliessen, kann nur ungefidhr angegeben
werden. Bis zum 1.9. waren 14474 Flug-

Tabelle 9 Waldgiirtner Bogesund 1964: An-
zah!l Fluglocher und heruntergefallener Kie-
ferntriebe bei den Inspektionen.

Datum Fluglécher Triebe
24.6. 0 @))
5.7. 40 0
9.7. 124 6
14.7. 772 3
20.7. 4713 0
23.7. 2186 5
28.7. 2258 50
31.7. 453
4.8. 2331 116
11.8. 1169 103
18.8. 480 45
1.9. 401 1115
16.9. 331
7.10. 557
20.10. 413
17.11. ‘ 401
15.12. 528
19.4.65 168
ZUs. 14 474 4294

I6cher gezidhlt worden. Bei einem Geschlech-
terverhiltnis der Elterngeneration von 1:1
hatten sich also B. piniperda und B. minor
wenigstens um das 5-fache vermehrt. Zwi-
schen Oberseiten und Unterseiten des Ver-
suchsholzes bestand kein wesentlicher Un-
terschied in der Anzahl ausgezidhlter Flug-
18cher pro gelungenem Frassbild: 11,6 Flug-
16cher/Frassbild fiir Oberseiten, 11,1 Flug-
16cher/Frassbild fiir Unterseiten.

Wie zu erwarten, waren Befall und Pro-
duktion von Jungkéfern trotz gewisser Va-
riationen zwischen den einzelnen Versuchs-
gruppen korreliert: Je mehr Einbohrungen
bzw. Frassbilder, desto mehr Jungkifer. Die
durchschnittliche Anzahl Fluglocher pro m?
von piniperda und minor ausgenutzter Man-
telfliche betrug 1017 fiir Oberseiten (Be-
fallsdichte 88 MG/m?2) und 858 fiir Unter-
seiten (Befallsdichte 76 MG/m?). Ein nega-
tiver Einfluss hoherer Befallsdichte auf die
Anzahl der Flugldocher machte sich nicht
bemerkbar.

Die Jungkifer begannen bald mit dem
Reifungsfrass. Der erste Triebabbruch wur-
de schon vor dem Auftreten von Flug-
16chern gefunden (am 24.6.), war also wahr-
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scheinlich auf Frass eines Altkéfers zuriick-
zufiihren. Ab Anfang Juli wurden dann ver-
einzelte, ab Ende Juli zahlreiche Triebab-
briiche am Versuchsplatz gefunden (Abb. 4).
Der hochste Tagesdurchschnitt (151 Trieb-
abbriiche/Tag) wurde zwischen dem 28. und
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31.7. erreicht. Insgesamt wurden bis zum
nichsten Frihjahr under den 45 Kiefern
auf 600 m? 4294 Triebabbriiche gefunden,
die von Waldgidrinern ausgehohlt waren,
also durchschnittlich 95 Triebabbriiche pro
Kiefer.



4 Diskussion

Die Versuche ergaben grosse Ahnlichkeit im
zeitlichen Verlauf zwischen dem Schwirmen
einiger Borkenkiiferarten und ihrem Befall
an liegendem, bruttauglichem Holz. Beide
sind, bedingt durch die Flugaktivitdt der
Kifer, stark von der Temperatur abhingig.
Sie werden auch, wiederum temperaturab-
hiingig, von dem Verlassen der Uberwin-
terungsstellen beeinflusst (s. Daterman, Ru-
dinsky & Nagel 1965). Im Einzelnen mdgen
sich kleine zeitliche Unterschiede zwischen
Flug und Befall u.a. dadurch ergeben, dass
angeflogene Kifer sich in das Holz auch
einbohren kénnen, wenn niedrige Tempera-
tur keine Flugaktivitidt zuldsst. Fiir B. pini-
perda und Ips acuminatus hat Bakke (1968)
die Ahnlichkeit von Schwirmen und Befall
mit einer gewissen zeitlichen Verzdgerung
(Tag bis Tage) nachgewiesen. Im allgemei-
nen liegt also offenbar der zweckmissige
Umstand vor, dass der Befall mehr oder
weniger unmittelbar auf die Flugphase folgt.

Nach den Ergebnissen der vorliegenden
und anderer Versuche kann man die Bor-
kenkéfer auf verschiedene Weise hinsicht-
lich ihres Schwirmes und Befalls gruppie-
ren. Zu den Arten, die sich zum Flug mit
niedrigeren Temperaturen (etwa iiber 12°C)
begniigen und daher frith zu schwirmen be-
ginnen, gehdren B. piniperda, B. minor und
H. palliatus (vergl. Subansenee 1971). Hohe-
re Temperaturen (iiber 15°C, mehrere Ar-
ten iber 18°C) fordern die spdter schwar-
menden Arten H. brunneus, P. chalcogra-
phus, die Mehrzahl von P. quadridens (vergl.
Bakke 1968, Andersson & Leonardsson
1969), I. rypographus, 1. acuminatus und I.
sexdentatus (vergl. u.a. Valenta 1963), an-
scheinend auch O. proximus sowie Dryocoe-
tes autographus (s. Daterman e.a. 1965).
Eine besondere Stellung nehmen 7. linea-
tum und auch C. abietis ein, da sie zwar
frih zu schwidrmen beginnen, aber zusam-

men mit den spidter schwidrmenden Arten
noch einmal hohe Flugaktivitat zeigen.

Eine andere Gruppierung kann man nach
dem Verlauf des Schwirmens vornehmen,
allerdings unter der Voraussetzung, dass
keine extremen Witterungsverhilinisse wie
Kilteeinbriiche den Verlauf wesentlich dn-
dern.

Die erste Gruppe sind Arten, deren
Schwirmen und Befall schnell einsetzt und
in relativ kurzer Zeit kulminiert. Uber 80 %
der Individuen fliegen innerhalb weniger
Tage oder Wochen. Dazu gehdren B. pini-
perda (vergl. Bakke 1968, Salonen 1973), B.
minor, H. palliatus, H. brunneus und auch
H. cunicularius und H. opacus (Andersson
& Leonardsson 1969) sowie I. typographus
(vergl. Annila 1969). Das Vorkommen von
erneutem Flug fiir Geschwisterbruten kann
bei 1. typographus (vergl. Annila 1969, Va-
lenta 1964) und auch anderen Arten wie B.
piniperda (Srot 1968) besonders wihrend
Massenvermehrungen die Verhéltnisse kom-
plizieren. Auch andere spezielle Bedingungen
wie verzogerte Entwicklung und Reifungs-
frass (z.B. I. typographus) konnen die Flug-
zeit in die Linge zichen.

Eine zweite Gruppe ist charakterisiert
durch lang ausgedehnte Schwirmzeit mit
schwicher ausgeprégter Kulmination. Dazu
gehort besonders P. chalcographus (vergl.
Andersson & Leonardsson 1969) und an-
scheinend auch P. quadridens (vergl. Bakke
1968), jedenfalls wenn man nach dem Ver-
lauf des Befalls schliessen darf (s. Eidmann
1965).

T. lineatum und C. abietis lassen sich
nicht ohne weiteres einer dieser beiden
Gruppen zuordnen., Sie zeigten in den vor-
liegenden Untersuchungen zwei ausgeprégte
Hohepunkte des Schwidrmens mit geringer
Flugaktivitdt dazwischen (s. auch Andersson
& Leonardsson 1969). Die weitaus grosseren
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Mengen von T. lineatum, die im zweiten
Hohepunkt Ende Mai und Anfang Juni ge-
fangen wurden, sprechen gegen die An-
nahme, dass es sich dabei ausschliesslich
oder vorwiegend um erneut schwirmende
Kifer handelte. Nach den Ergebnissen von
Daterman e.a. 1965 darf man eher auf Ki-
fer schliessen, die aus dem Winterquartier
kamen, wihrend die erneut fliegenden K&-
fer hauptséchlich spéter auftraten. In an-
deren Untersuchungen (Annila e.a. 1972)
war die Zweigipfligkeit nicht immer deut-
lich ausgeprigt. Die Aufstellung einer drit-
ten Gruppe fiir den Schwirmverlauf wire
deshalb verfriiht.

Die Versuche in Mittelschweden ergaben
wiederholt, dass B. piniperda und B. minor
praktisch gleichzeitig schwidrmten bzw. das
Holz befielen. Allerdings hatte B. minor
ganz zu Anfang etwas geringere Aktivitdt
als piniperda. Nach anderen Beobachtungen
(z.B. Valenta 1963, Lekander, unpubl. Ber.)
beginnt minor spiter (etwa 1—2 Wochen)
als piniperda zu schwiarmen. Die Haupt-
ursache fiir diese Unterschiede diirfte in der
Temperatur an den Uberwinterungsstellen
liegen.

Bei mehreren Arten kam wahrscheinlich
teilweise erneutes Schwirmen und Geschwis-
terbrut vor. Bei B. piniperda deutete eine
etwas gehidufte Zahl von Einbohrungen und
Fallenfdngen nach Mitte Mai darauf hin
(s. Abb. 1 b, 2 b). Es handelte sich nur um
einen geringen Anteil der Kdfer. Nach Srot
1968 kommen bei piniperda bis zu 80 %
Geschwisterbruten vor. Eine zweite Genera-
tion wurde bei keiner der untersuchten Bor-
kenkiiferarten festgestellt.

Die Stirke und Verteilung des Insekten-
befalls an berindetem Holz hdngen von ver-
schiedenen Faktoren ab.

Der Hiebszeitpunkt spielt eine wesentliche
Rolle. Holz, das zwischen Mitte Januar und
dem Schwirmbeginn der Waldgédrtner ge-
fallt wurde, hatte ziemlich gleichmissigen
Befall von B. piniperda. Dagegen nahm der
Befall von B. minor an Holz mit kiirzer wer-
dendem Zeitabstand zwischen Fillen und
Schwirmen zu. Nach den Ergebnissen der
unverdffentlichten Untersuchungen trifft das
aber nicht immer zu. Daher muss man vor-
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ldufig davon ausgehen, dass das im Winter
und vor dem Schwirmen gefilltes Kiefern-
holz gleichermassen empfinglich fiir Wald-
girtnerbefall ist.

Nach Beginn des Schwirmens gefilltes
Holz wurde in allen Versuchen innerhalb
kurzer Zeit (0—14 Tage) von den Wald-
girtnern befallen. Ab Mitte Mai gefélltes
Holz wurde von B. minor nicht mehr, von
B. piniperda nur noch schwach befallen.
Auch darin stimmen alle Versuche gut
uberein. Allerdings muss man mit klima-
bedingten geographischen Variationen rech-
nen. Das spiter gefillte Holz wurde mehr
von anderen Arten wie Pissodes befallen.
Insgesamt wies es aber geringeren Insekten-
befall auf.

Die mehr oder weniger exponierte Lage
des Brutmaterials bzw. die Temperatur
(auch Feuchtigkeit) beeinflusst die Ver-
teilung des Befalls. In den Markierungsver-
suchen waren zu Anfang der Befallszeit die
Einbohrungen von B. piniperda zahlreicher
an den Oberseiten, spiter wurden die Unter-
seiten mehr befallen. B. minor bohrte sich
an Oberseiten nur zu Anfang der Befallszeit
ein. Insgesamt war B. piniperda an den
Oberseiten etwas hdufiger als an den Unter-
seiten. In dem Versuch in Dalarna waren
76 90 des piniperda-Befalls, vor allem die
Einbohrungen zu Beginn der Schwirmzeit,
an den Oberseiten, andererseits kann extre-
me Exponierung das Gegenteil bewirken,
Diese Zusammanhinge sind wichtig fiir Ge-
genmassnahmen, sie unterstreichen u.a.,
dass chemische Massnahmen vor Schwirm-
beginn ausgefiihrt werden sollten.

Die Beschaffenheit der Rinde ist von Be-
deutung fiir das Brutverhalten der einzelnen
Arten (vergl. Tab. 8). Daraus erklédrt sich,
dass in allen Versuchen die ausgenutzte
Mantelfldiche mit abnehmender Rindendicke
abnahm. Fiir den Forstschutz betont das er-
neut die Gefahr, die besonders von grob-
rindigen Kiefernabschnitten ausgeht. Die
Mantelfliche von Ober- und Unterseiten
kann bei verschiedenen Rindentypen unter-
schiedlich ausgenutzt werden. In dieser Hin-
sicht variieren die Ergebnisse der Versuche,
bedingt durch die jeweiligen befallenden
Arten und die Lage des Holzes.



Besonders enge Bereiche in der Wahl der
Brutstelle zeigten die Arten Pityogenes
quadridens, Criocephalus rusticus und Phae-
nops cyanea.

Auf das Gelingen der Waldgértnerbruten
hatten offenbar Fillungszeitpunkt und Ein-
bohrtermin keinen wesentlichen Einfluss.
Der Anteil misslungener Frassbilder ldsst
jedenfalls im Vergleich der Versuche keine
deutlichen Tendenzen erkennen. Dagegen
kann es besonders bei B. minor vorkommen
(Eidmann 1965), dass spdterer Einbohrter-
min kiirzere Mutterginge und damit ge-
ringere Eizahl (vergl. Eidmann & Nuorteva
1968) bedingt.

Die Dauer der Entwicklung bis zum
Schllipfen der ersten Jungkiifer hat grosse
praktische Bedeutung, da sie den spitesten
Termin fiir die Holzabfuhr bestimmt. B.
piniperda hat die schnellste Entwicklung
vom Einbohren der Elterntiere bis zum
Schliipfen der Jungkifer. Diese Dauer be-
trug iibereinstimmend in den Jahren 1963
und 1964 im Durchschnitt zehn Wochen
(mindestens 64 bzw. 57 Tage). Von 50 %
der Einbohrungen bis 50% des Schliipfens
vergingen 94 Tage. Der Hohepunkt des
Schliipfens liegt also einige Wochen nach
dem Auftreten der ersten Fluglocher (vergl.
Abb. 4). Innerhalb eines Monats verliessen
etwa drei Viertel der jungen B. piniperda
das Brutmaterial. Das frithere Auftreten
von Fluglochern an den Oberseiten ist tem-

peraturbedingt. An exponiertem Holz treten
Fluglocher frither auf als an Holz, das im
Schatten lagert (unpubl, Vers.).

Fiir die Praxis haben diese Ergebnisse die
Konsequenz, dass berindetes Kiefernholz
aus Wintereinschlag spitestens Ende Juni
abzufahren ist. Wurde das Holz nach Be-
ginn der Schwirmzeit und vor Juni (in kil-
teren Bedingungen evtl. spiter) geschlagen,
so sollte es nicht ldnger als hochstens zwei
Monate im Walde lagern. Im Juni und spi-
ter geschlagenes Kiefernholz kann bis zum
néchsten Friihjahr berindet im Walde liegen
bleiben, wenn Befall von anderen Insekten-
arten und Pilzen keinen Wertveriust be-
deutet.

Die Waldgirtner hatten sich an dem Ver-
suchsholz wenigstens um das fiinffache ver-
mehrt (Verhiltnis geschliipfte Jungkéfer :
Altkdfer). Diese Vermehrung liegt durchaus
im Bereich der praktischen Erfahrung und
an der unteren Grenze der Werte, die man
ohne die Einwirkung von Parasiten und
Réubern erwarten darf (s. Eidmann &
Nuorteva 1968). Nimmt man nach Srot 1968
an, dass ein Kifer im Durchschnitt einen
Trieb zu seinem Reifungsfrass braucht, so
hétten wenigstens 30 9 der Jungkifer die
Kronen der unmittelbar bei dem Brutmate-
rial stehenden Kiefern befallen. Dieser Be-
fall, der pro Kiefer von durchschnittlich 15
cm Bhd 95 Triebe vernichtete, verursachte
merklichen Schaden.
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5 Zusammenfassung

Das Schwirmen von Borkenkédfern und der
Insektenbefall an berindetem XKiefernholz
wurden in Uppland, Mittelschweden, mit
Hilfe von Fensterfallen (1968) und laufen-
der Markierung der Einbohrlécher am Ver-
suchsholz (1964) studiert. Das Kiefernholz
fiir den Markierungsversuch wurde in 8
Gruppen zwischen Mitte Januar und An-
fang Juni gefdllt, im Herbst sektionsweise
entrindet und genau inspiziert.

Schwirmen und Befall verliefen zeitlich
einander #hnlich. Blastophagus piniperda
und B. minor begannen bei Temperaturen
iiber 12°C (Mitte April) gleichzeitig zu flie-
gen und das Holz zu befallen. Die meisten
Individuen von Blastophagus und von Hy-
lurgops palliatus flogen innerhalb kurzer
Zeit. Bei Temperaturen iiber 18°C (Ende
Mai) schwirmten Hylastes brunneus und
Pityogenes chalcographus. H. brunneus flog
innerhalb kurzer Zeit, wihrend P. chalco-
graphus eine lang ausgedehnte Flugzeit
hatte. Trypodendron lineatum und Crypha-
lus abietis hatten einen ersten Hohepunkt
zusammen mit den frithschwiarmenden Ar-
ten und ein zweites Maximum des Schwér-
mens zusammen mit H. brunneus. Imagines
von Pissodes pini kamen von Mai bis
August, hauptséchlich im Juni an dem Ver-
suchsholz vor.

B. piniperda befiel Holz, das zwischen
Mitte Januar und dem Beginn der Schwirm-
zeit gefillt war, ziemlich gleichméssig, wih-
rend B. minor in diesem Versuch die linger
gelagerten Stammabschnitte schwicher an-
griff. Nach Beginn des Schwirmens gefall-
tes Holz wurde innerhalb von 0—13 Tagen
von Waldgidrtnern befallen. Holz, das ab
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Mitie Mai gefdllt war, hatte nur noch
schwachen Borkenkéferbefall.

Zu Beginn der Befallszeit bohrten sich die
Waldgédrtner hdufiger auf Oberseiten der
Stammabschnitte ein als spdter. Die von
Insekten ausgenutzte Mantelfliche nahm
mit der Rindendicke ab.

Fillungszeitpunkt und Einbohrtermin hat-
ten keinen wesentlichen Einfluss auf Ge-
lingen und Linge der Muttergdnge. Die Pro-
duktion von jungen Blastophagus-Imagines
betrug bei einer mittleren Dichte von 82 ge-
lungenen Muttergingen pro m?2 ausgenutz-
ter Mantelfldche im Durchschnitt 933 Jung-
kiifer/m? oder 11,3 Jungkiafer/Muttergang.

B. piniperda brauchte vom Einbohren der
Weibchen bis zum Auftreten der ersten
Fluglécher jeweils mindestens 57—77 Tage,
im Durchschnitt 70 Tage. Das Schliipfen
kulminierte 94 Tage nach dem Hohepunkt
des Einbohrens. B. minor hatte eine lingere
Entwicklung mit den ersten Flugléchern 3
Monate nach dem Einbohren der Eltern-
tiere. Die ersten Fluglécher wurden bei B.
piniperda Anfang Juli, bei B. minor Anfang
August beobachtet.

Triebabbriiche, die von der jungen Blasto-
phagus-Generation ausgehohlt waren, wur-
den in grosserer Anzahl ab Ende Juli ge-
funden. Der hochste Tagesdurchschnitt wur-
de Ende Juli erreicht. Unter 45 Kiefern un-
mittelbar bei dem Versuchsholz (Mittel 15
cm Bhd) wurden bis zum néichsten Frithjahr
insgesamt 95 Triebabbriiche pro Kiefer ein-
gesammelt, Das entspricht 30 9% der jungen
Waldgirtner, die aus 15,5 m? ausgenutzter
Mantelfldche ausgeflogen waren.



7 Sammanfattning

Barkborrarnas svirmning och insektsan-
grepp pa obarkat tallvirke studerades i Upp-
land med hjdlp av fonsterfdllor (1968) och
fortlopande mérkning av ingangshal pa for-
soksvirket (1964). Tallvirket £or mérknings-
forsoket filldes i 8 grupper mellan mitten
av januari och borjan av juni. Pa hosten
barkades virket sektionsvis for analys av in-
sektsangreppen.

Sviarmning och angrepp hade liknande
tidsforlopp. Storre och mindre mérgborren
(Blastophagus piniperda och B. minor) bor-
jade i mitten av april vid temperaturer dver
12°C samtidigt att svirma och angripa vir-
ket. De flesta individer av Blastophagus och
av bleka bastborren (Hylurgops palliarus)
svirmade inom kort tid. I slutet av maj vid
temperaturer over 18°C svidrmade bruna
tallbastborren (Hylastes brunneus) och sex-
tandade barkborren (Piryogenes chalcogra-
phus). Medan tallbastborren flog kort tid,
hade sextandade barkborren en langt utdra-
gen svirmningstid. Randiga vedborren (Try-
podendron lineatum) och strimmiga gran-
borren (Cryphalus abietis) hade ett forsta
svirmningsmaximum tillsammans med de
tidiga arterna och ett andra maximum till-
sammans med bruna tallbastborren. Tall-
vivlar (Pissodes pini) upptriddde pa forsoks-
virket fran maj till augusti, huvudsakligen i
junt.

Virke, som fillts mellan mitten av januari
och sviarmningens borjan, angreps timligen
jaimnt av storre méargborren, medan mindre
mirgborren i detta forsok i mindre omfatt-
ning angrep det ldngre tid lagrade virket.
Virke fillt efter svArmningens borjan an-

greps av mérgborrarna inom 0—13 dygn. P&
virke fillt efter mitten av maj forekom en-
dast svaga barkborreangrepp.

1 angreppsperiodens borjan forekom in-
borrningar av mérgborrar pa oversidan of-
tare dn vid senare tidpunkt. Den av insekter
utnyttjade mantelytan dkade med tilltagande
barktjocklek.

Tidpunkter for fdllning och for mérg-
borrarnas angrepp hade inget vésentligt in-
flytande pa misslyckande eller lingd av mo-
dergangar. I medeltal var angreppstdtheten
82 lyckade modergangar per m? utnyttjad
mantelyta. Produktionen av nya mérgborrar
uppgick till 11,3 ungskalbaggar per moder-
gang eller 933 ungskalbaggar per m2.

Fran honornas inborrning i virket till
kldckningens borjan (forsta observerade
flyghalen) behovde stdorre mérgborren 57—
77 dygn, i medeltal 70 dygn. Klickningen
kulminerade 94 dygn efter tidpunkten for
de flesta inborrningarna. Mindre mérgbor-
rens utveckling tog lingre tid, med de forsta
flyghalen 3 manader efter honornas inborr-
ning. De forsta flyghalen observerades for
storre mérgborren 1 borjan av juli, fér
mindre mérgborren i borjan av augusti.

Nedfallna tallskott, som urholkats av de
unga mirgborrarna, forekom i storre antal
fran och med slutet av juli. Det hogsta
dygnsmedeltalet uppnaddes i slutet av juli.
Under 45 tallar (medeltal for bhd 15 cm)
i omedelbar nirhet av forsoksvirket insam-
lades till nédsta var totalt 95 nedfallna skott
per trad. Detta motsvarar 30 % av de unga
margborrarna, som limnade 15,5 m? utnytt-
jad mantelyta.
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