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Borkenkaferkalamitaten im Walde

Von Prof. Dr.O. Schneider-Orelli

Meist tritt das rege Insektenleben, das sich im
Walde abspielt, duBlerlich nur wenig in Er-
scheinung. Beachtung findet am ehesten ein far-
benprichtiger Schillerfalter, wenn er durch die
Waldlichtung dahinsegelt, oder ein riesiger Amei-
senhaufen mit seiner wimmelnden Staatsgemein-
schaft.

Die groe Mehrzahl der Waldinsekten ist weder
schidlich noch niitzlich, lebt also fiir das vor-
wiegend wirtschaftliche Denken des Menschen
gleichsam jenseits von Gut und Bése.

Gewisse Insektenarten verursachen auffallende
Neubildungen an den Waldbdumen, etwa in Ge-
stalt von Gallen, wie die mannigfachen von Gall-
wespen erzeugten Gallipfel an Eichen oder die
zierlichen, rétlich bereiften Blattgallen der Bu-
chengallmiicke.

Tiefer greift der Blatt- oder Nadelfral durch
Schmetterlingsraupen und Blattwespenlarven in
das Leben der Waldbidume ein; auch Miniergénge
wie sie die Larven des Buchenspringriiilers aus-
nagen, wodurch der Spitzenteil der befallenen
Blitter wie versengt aussieht, vermindern die
assimilierende Blattfliche.

Die waldwirtschaftlich wichtigsten Insekten-
arten gehen bei Massenvermehrung den Wald-
biumen aber direkt ans Leben. Erstreckt sich das
Baumsterben auf kleinere oder groflere Wald-
flichen, so sprechen wir von Schdadlingskalami-
titen. Wohl totet ein einmaliger Blatt- oder Na-
delkahlfrafl den Baum meist nicht. Das beweisen
die Liarchenwilder im Engadin, die nach periodi-
schem Kahlfral durch den Larchenwickler sich
doch wieder begriinen und meist mit einem blo-
Ben Holzzuwachsverlust davonkommen (sieche
Prisma, Heft 7 und 8, 1946). Empfindlicher ist
die Fichte, die einen Nadelkahlfraf3, zum Beispiel
durch Nonnenspinnerraupen, kaum iibersteht
oder doch nachher durch Borkenkiifer vollends
zugrunde gerichtet wird.

Daf iibrigens nicht nur Insekten mit beilen-
den, sondern auch solche mit pflanzensaftsaugen-
den Mundteilen waldbauliche Probleme aufwer-
fen konnen, zeigt das Beispiel der gefihrlichen
WeiBtannenlaus Dreyfusia niisslini, die an jungen
und iltern Weilltannen Gipfeldiirre verursacht
und damit das Aufkommen des Weilltannenjung-
wuchses an manchen Stellen unseres Landes in
Frage stellt.

Die folgenden Ausfithrungen beschrinken sich
auf die Borkenkifer, die durch das derzeitige
Massenauftreten des achtzdhnigen Fichtenbor-

kenkifers von besonderer Aktualitit sind. Der
Borkenkiferangriff richtet sich auf die verholzten
Pflanzenteile, auf Stamm und Aste, seltener auch
auf die oberflichlich verlaufenden Wurzeln.

Am stehenden Baume sind die Folgen eines
starken Borkenkiferbefalles meist bald, spite-
stens im nichsten Sommer zu erkennen; es treten
Vergilbungen, Nadel- oder Blattfall und Gipfel-
diirre ein. In Zeiten von Massenvermehrungen
kann der achtzihnige Fichtenborkenkifer den
Fichtenbestand auf groBlen Flichen zugrunde
richten (Bild 1).

Die BorkenkiferfraBginge bestehen aus zwei
verschiedenen Anteilen, aus den durch die fort-
pflanzungsfihigen Kdfer genagten Géngen (Ein-
bohr- und Muttergiinge) und den mit zunehmen-
dem Wachstum der Larven immer breiter werden-
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Bild 1: Borkenkiferherd (Ips typographus) mit Schlagfliche
(vorn), absterbenden (links), diirren (Mitte) und nicht befal-
lenen Fichten (rechts).
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den Larvengiéngen. Das gesamte Gangsystem
(Brutbild) ist fiir die Borkenkéferarten so charak-
teristisch, daf} eine vorldufige Artbestimmung oft
leichter nach dem Brutbild als nach den Kérper-
merkmalen der Kifer durchzufithren ist.

Die grofle Mehrzahl der Borkenkiferarten,
unter ihnen auch der achtzihnige Fichtenborken-
kiifer oder Buchdrucker, Ips typographus, gehort
zu den Rindenbriitern, bei denen die Mutter- wie
auch die Larvenginge nur innerhalb der Rinde
oder an der Grenze von Rinde und Splintholz
verlaufen (Bild 2). Dabei wird der Holzkorper des
Baumes héchstens leicht gefurcht und in seiner
Verwendbarkeit nicht beeintrichtigt. Rinden-
briitende Borkenkifer verursachen demnach
hauptsichlich physiologische Schidigungen durch
den Befall stehender Biume. Wihrend die Mut-
terginge des achtzdhnigen Fichtenborkenkifers
als zwei- oder dreiarmige Lingsginge in der
Langsrichtung des Stammes verlaufen, liegen sie
bei andern Rindenbriitern quer oder streben
sternformig auseinander (Bild 3).

Bei der Gruppe der -Holzbriiter dagegen, zu
denen der linierte Nutzholzborkenkifer, Xylo-
terus lineatus, gehort, dringen die Kifer von
auflen durch die Rinde tief in das Splintholz ein.
Die Gangwinde sind anfangs schneeweil}, spiter
fast schwarz (infolge der Vergesellschaftung des
Kifers mit einem Nihrpilz) und kontrastieren
auffallend mit den gesunden Holzteilen (Bild 4).
Starker Befall durch Holzbriiter vermindert den
Nutzholzwert; da der linierte Nutzholzborken-
kifer vorwiegend liegende Nadelholzstimme,
kaum gesunde stehende Bidume anbohrt, ist er
zum Unterschied vom achtzihnigen Fichten-
borkenkiifer ein technischer Schidling.

Wie sehen die Borkenkifer und ihre Entwick-
lungsstadien aus ? Bild 5 zeigt einen Ausschnitt
aus drei Muttergéingen und den davon ausstrah-
lenden Larvengingen des achtzihnigen Fichten-
borkenkifers auf der Innenseite der abgehobenen
Stammrinde. Die Kifer sind 4,2 bis 5,2 mm lang
und tragen auf dem nach hinten abfallenden Ab-
sturz jeder Fligeldecke vier Zahnchen. Das Weib-
chen legt seine Eier in beidseitig des Mutter-
ganges ausgenagte Einischen. In den geschlin-
gelten Larvengingen wachsen die Larven zum
Puppenstadium heran, worauf in dem erweiterten
Endteil, der Puppenkammer, der junge Kifer
entsteht, der nach oft recht ausgedehntem Nach-

Bild 2 oben: Stark befallene Fichtenrinde (Innenseite) mit
Murttergingen (Ldngsginge), Larvengingen und Puppen-
wiegen des Fichtenborkenkifers Ips typographus. Stellenweise
sind die Larvenginge durch den Nachfraf3 der Jungkdfer zer-
stort. Schwach verkleinert.

Bild 3 links: Sterngdnge des Kleinen rindenbriitenden Borken.-
kifers Piryophthorus micrographus, die den 'Fichtensplint
oberflichlich furchen. '



fraB mit fast vollstindiger Zerstérung des ur-
spriinglichen Brutbildes sich durch die Rinde ins
Freie nagt. — Ist die von einem rindenbriitenden
Borkenkifer befallene Stammrinde von zahllosen
Bohroffnungen siebartig durchlgchert, so wissen
wir, da} die Mehrzahl der Jungkifer bereits das
Weite gesucht hat.

Bild 4: Leiterginge und Holzverfirbung des holz-
briitenden linierten Nutzholzborkenkdifers Xyloterus
lineatus.

Im Brutbild des holzbriitenden linierten Nutz-
holzborkenkifers (Bild 6) fillt die geringe Aus-
dehnung der Larvenginge auf. Es sind Leiter-
ginge, weil die Larvenginge nur gleich kurzen
Sprossen einer einbaumigen Leiter vom Mutter-
gang abzweigen. Aus der Zeichnung ist ferner zu
ersehen, daf} die ausgewachsenen, 3 bis 3,4 mm
langen Kifer sich vom achtzihnigen Fichten-
borkenkiifer insbesondere durch den glatten,
nicht gezihnten Deckenabsturz unterscheiden,
wihrend Ei, Larve und Puppe nach ihrem duflern
Habitus besser mit der andern Art iiberein-
stimmen.

Aus dem Gangsystem eines Holzbriiters, das
viele Zentimeter tief in den Holzkérper des
Stammes eindringt, koénnen sich die Jungkifer
keine besondern Ausfluglécher nagen. Alle miis-
sen zum Ausfliegen durch den Muttergang ins
Freie gelangen, so daf die Zahl der Bohrlécher in
der Rinde ausschlieBlich iiber die Menge der vor-
handenen Brutsysteme des linierten Nutzholz-
borkenkifers Auskunft gibt, dagegen die Frage
offen 1aBt, ob die Jungkifer die Leiterginge be-
reits verlassen haben oder nicht.

Dal} die Larvenginge holzbriitender Borken-
kifer iiberaus kurz sind oder bei andern Arten
vollig fehlen, wird nur verstindlich, wenn wir
beachten, daf} die betreffenden Larven sich in der
Hauptsache von den die Gangwiinde iiberziehen-
den Pilzrasen ernihren. Das Zusammenleben der
holzbriitenden Borkenkifer mit bestimmten

‘Nahrpilzen, die von ihrem Entdecker, Schmid-

berger, mit dem poetischen Namen «Ambrosia»
bezeichnet wurden, bietet auch heute noch ein
itheraus reizvolles Problem der Borkenkifer-
biologie; doch kénnen wir hier nicht darauf ein-
treten.

Bild 5: Ausschnitt aus dem
Brutsystem des achtzihnigen
Fichtenborkenkifers Ips typo-
graphus (Rindenbriiter mit drei-
armigem Ldngsgang). 1 Mann-
chen, 2—-4 Weibchen, 5 Ei in
Einische, 6 junge Larve, 7-8
dltere Larven, 9 Puppe in Pup-
penkammer. Nach Originalmo-

dell.
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Dagegen liegt es niher, noch einige der aktuel-
len Probleme zu skizzieren, wie sie der Urheber
der gegenwirtigen Borkenkiferkalamitat, Ips
typographus, der achtzihnige Fichtenborken-
kifer aufwirft. Thm fielen in den zwei letzten
Jahren in Mitteleuropa Hunderttausende von

Fichten zum Opfer. In einzelnen siiddeutschen-

Forstbezirken, die zum Teil nahe der schweize-
rischen Nordgrenze liegen, muflten seinetwegen
schon bis zum Winter 1946/47 je 30 000 bis
50 000 Kubikmeter Fichtenholz gefillt werden.

die nicht rechtzeitig entrindet werden kénnen.
Befallsbegiinstigend wirken aber auch weitere
Faktoren: Schwichung des Baumwachstums
durch Pilzbefall, durch ungeeigneten Standort,
Uberalterung der Bestinde und insbesondere
durch abnorm heile und trockene Witterung. Be-
sonders im Ausland wird auch die kriegsbedingte
Bewirtschaftung des Waldes mit reduziertem Ar-
beitspersonal und verspitetem Aufarbeiten der
gefillten Biume die Massenvermehrung des acht-
zidhnigen Fichtenborkenkifers mitbegiinstigt ha-

£ 00t
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Bild 6: Ausschnitt aus dem
Brutsystem des linierten Nutz-
holzborkenkifers Xyloterus li-
neatus (Holzbriiter mit Leiter-
gang). 1 Mdnnchen im Mutter-
gang, 2 Weibchen im Mutter-
gang, 3 Einische vor der Ei-
ablage, 4 Ei in FEinische, 5-9
verschiedene Larvenstadien in
den Larvengdngen, 10 Puppe.
Nach Originalmodell.

Der Befall reicht jedoch viel weiter, da das starke
Auftreten dieses Waldschidlings auch aus Thii-
ringen, von der sichsisch-tschechoslowakischen
Grenze und aus Osterreich bekannt wurde. So
kann es nicht iiberraschen, daf3 dieser Fichten-
borkenkifer auch in verschiedenen schweize-
rischen Wildern unliebsam in Erscheinung trat,
wenn die Schiden hier auch bei weitem nicht das
AusmaB der erwihnten auslindischen Herde er-
reichen. Der grofite schweizerische Borkenkéfer-
herd aus den letzten Jahren nétigte zum Fillen
von etwa 1500 Kubikmeter Fichtenholz. An ver-
einzelten andern Stellen unseres Landes fielen
dem achtzihnigen Fichtenborkenkiifer je 100 bis
300 Fichten zum Opfer; daneben gibt es zahl-
reiche verstreute Einzelherde mit unter 50 be-
fallenen Fichten.

Die frithern durch den achtzihnigen Fichten-
borkenkifer in schweizerischen Wildern verur-
sachten Verheerungen gréfern Ausmafles liegen
schon fiinfzig Jahre zuriick ; damals muBten etwa
10 000 Kubikmeter Fichtenholz gefallt werden.
Viel schlimmer wiitete er um 1870 herum in
Bayern und Bohmen mit einem Gesamtbefall von
fiinf Millionen Kubikmeter.

Die groBen Intervalle im Massenauftreten legen
die Frage nach den Ursachen der gegenwirtigen
Borkenkiiferkalamitit nahe. Normalerweise be-
vorzugt der achtzihnige Fichtenborkenkifer, wie
alle seine Verwandten, geschwichtes Nihrmate-
rial, das heiBit durch Wind- oder Schneedruck ge-
brochene oder bei Waldarbeiten gefillte Stamme,
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ben. Doch ist damit der Umstand noch nicht er-
klart, daB in Zeiten von Borkenkiferkalamititen
nicht blof} die gefillten oder sonst geschwichten
Stimme, wenn sie nicht entrindet sind, befallen
werden, sondern daf3 die Ansteckung auch auf die
stehenden und anscheinend gesunden Fichten der
Randzone iibergreift. Man kommt kaum um die
Annahmeherum, dafl gewisse Witterungsfaktoren
wie Hitze und Trockenheit, die die Biume schwi-
chen konnen, gleichzeitig die Borkenkiferver-
mehrung nicht nur indirekt, sondern auch direkt
durch Erhéhung der Generationszahl und Steige-
rung der Vitalitit (Angriffsenergie) begiinstigen,
so daf} auch gesunde Bidume, trotz der anfing-
lichen Abwehr durch Saft- und Harzaustritt den
sich stets wiederholenden Borkenkiferangriffen
schliefllich zum Opfer fallen. Der Einflu} der
AuBenbedingungen ist auch daraus zu ersehen,
daf} der achtzihnige Fichtenborkenkiifer in ho-
hern Lagen um tausend Meter iiber Meer im Som-
mer 1946 bei uns nur eine Generation entwickelte,
wihrend in tiefern Lagen des Mittellandes im
Hochsommer eine zweite Jahresgeneration fest-
zustellen war.

Im Laufe der von der eidgendssischen Anstalt
fiir das forstliche Versuchswesen und vom Kura-
torium des Fonds zur Forderung der Wald- und
Holzforschung sowie durch die Mitarbeit weiterer
schweizerischer Forstkreise geforderten Unter-
suchungen in schweizerischen Borkenkiferherden
ergaben sich seit 1946 einige neue Feststellungen,
die geeignet erscheinen, einen bessern Einblick in



die Biologie und Bekidmpfung des achtzihnigen
Fichtenborkenkiifers zu vermitteln.

Die Uberwinterung erfolgt nur teilweise an den
Baumen, hiufig, oft ausschliefilich in der Boden-
decke der befallenen Waldparzelle, vorzugsweise
in der Bodenstreue- und Mullschicht der Nischen
zwischen dem Wurzelanlauf, wo im Maximum
gegen 200 iiberwinternde Borkenkifer pro Qua-
dratdezimeter Bodenoberfliche festgestellt wer-
den konnten. Das im schweizerischen Mittelland
um Mitte April ‘einsetzende Ausschwérmen aus
den Winterquartieren erfolgt deshalb nicht nur
von den im Vorjahr befallenen Béumen her, son-
dern auch aus dem Waldboden. Das Friihjahrs-
schwirmen findet auch in solchen Borkenkifer-
herden statt, wo wihrend des Winters alle Kifer-
biume gefillt und entrindet wurden, weil die
Kifer schon im Herbst im Boden Unterschlupf
fanden und dort iiberwinterten.

Es lag nahe, Versuche zur Verhinderung dieses
Ausflugs aus dem Boden durch Aufstreuen von
Insektenmitteln durchzufithren. Leider ergab
selbst die Anwendung der neuen synthetischen
Bekdmpfungsmittel, die, wenn sie in Labora-
toriumsversuchen mit den Kifern in Beriihrung
kommen, deutlich als Kontaktgifte wirken, im
Waldversuch keinen Bekidmpfungserfolg, ein
neues Beispiel fiir die alte Tatsache, daf} Einzel-
befunde im Laboratorium mit aller Vorsicht im
Freiland nachzupriifen sind.

Bild 7: Abgelostes Rindenstiick
(Innenseite) von einem Fichten-
stamm, vom achtzihnigen Fich-
tenborkenkdfer Ips typographus
befallen. Man erkennt zahlreiche
weifle Puppen in den Puppen-
wiegen.

Bild 8: Entrinden der Kifer-
biume und Verbrennen der be-
fallenen Rinde.

Die photographischen Aufnahmen zu
Bild 7 und 8 verdanke ich Forstmeister
Lang und Forstadjunkt Madlinger, Win-
terthur, diejenige zu Bild 1 Forstinge-
nieur Dr. Huber, Ziirich.

Die bekannteste Bekidmpfungsmethode gegen
den achtzéhnigen Fichtenborkenkifer besteht im
Legen von Fangbdumen. Die kurz vor dem Bor-
kenkiferflug gefillten gesunden Fichten aus der
Randzone des Herdes bleiben unentrindet liegen
und locken die Kifer an, die damit von den
stehenden Baumen abgehalten werden sollen. Be-
vor die Brut das Jungkiferstadium erreicht,
werden die Fangbdume entrindet; der Abfall
muf} sorgfiltig gesammelt und sogleich verbrannt
werden. Diese Methode ist keineswegs iiberholt.
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Sie erfiahrt durch die neuen Erfahrungen iiber die
Bodeniiberwinterung nur insofern eine Ergin-
zung, als Fangbdume in den ausgeriumten Bor-
kenkiferherden mit letztjihrigem Befall auch im
néichsten Frithjahr notwendig sind, um die aus
der Bodendecke ausschwirmenden Fichtenbor-
kenkifer anzulocken.

Uberaus wichtig ist ferner das friihzeitige Er-
kennen, Fillen und Entrinden befallener Fichten
der Randzone, die zuweilen in den obern Stamm-
partien eine Befallsdichte aufweisen, wie sie Bild
7 wiedergibt. Unter der Rinde fanden sich pro
Quadratdezimeter 65 Puppen und 14 Larven des
Fichtenborkenkifers. Das beweist auch, daf} das
Entrinden aller Kéferbdume duBlerst sorgfiltig,
wenn irgendméglich iiber unterlegten Tiichern
erfolgen soll. Rinde mit Kéfern und Brut ist so-
gleich zu verbrennen (Bild 8).

Trotzdem werden an warmen Tagen durch das
Entrinden aufgestorte Kifer davonfliegen; es

bleibt abzuwarten, ob durch Mitverwendung eines
chemischen Kontaktmittels das Entrinden der
Kiferbdume in der Forstpraxis noch wirksamer
gestaltet werden kann.

Wihrend eine rechtzeitige Bespritzung mit
zehnprozentigem Obstbaumkarbolineum die ge-
fallten Nadelholzer weitgehend vor der techni-
schen Holzentwertung durch den linierten Nutz-
holzborkenkifer schiitzt, verfiigen wir zur Ab-
wehr der ausgedehnten physiologischen Schidi-
gungen, die der achtzihnige Fichtenborkenkifer
verursacht, noch iiber keine in der Praxis an-
wendbare chemische Bekdmpfungsmethode zum
Schutze stehender Biume. Das rechtzeitige Fil-
len und Entrinden der befallenen Fichten und das
Legen von Fangbidumen erméglichen es uns in
den meisten Fillen, den Borkenkiferkalamititen
wirksam entgegenzutreten, soweit auf ein recht-
zeitiges Eingreifen natiirlicher Ausgleichsfak-
toren kein sicherer Verlaf} ist. ’

ES WIMMELT IM BODEN
VON UNBEKANNTEM

Von Dr. Hermann Gisin

Nicht vom geologischen Untergrund soll hier
die Rede sein, sondern von der Verwitterungs-
schicht der Erde, in der die Vegetation wurzelt.
Diese Bedeutung des Wortes «Boden» ist neuer-
dings von den Wissenschaftlern grundsitzlich
anerkannt worden. Vom Gestein unterscheidet
sich der Boden durch seinen weitgehenden Zer-
teilungszustand und durch seinen Gehalt an zer-
fallenden organischen Stoffen, dem Humus.

Fiir das Leben ist der Boden ebenso unentbehr-
lich wie die Luft. Einer groen Anzahl von Orga-
nismen bietet er den alleinigen Lebensraum. Da-
rin versteckt, fristen bekanntlich eine Unmenge
Bakterien, Pilze, Urtierchen und Regenwiirmer
ihr ganzes Dasein. Die Anzahl der stindig boden-
bewohnenden Gliedertiere (Insekten, Spinnen-
tiere, Tausendfiifler) und Fadenwiirmer unterlag
aber bis vor kurzem argen T#uschungen. So
glaubte man noch um die Jahrhundertwende, da83
Gliedertiere kaum zur Bodenfauna zu zihlen
seien (Diem). Es erregte daher grofles Aufsehen,
als es am Anfang der Zwanzigerjahre gelang,
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aus Ackerboden der Versuchfelder von Harpen-
den (England) vermittels langwieriger Aussiebe-
verfahren folgende Mengen von Urinsekten zu
erhalten:

gediingt
1727 000

ungediingt
Anzahl pro acre 754 000

(zirka 40,5 Aren)

Das allgemeine Staunen wire aber wohl ge-
dampfter gewesen, wenn mehr Forscher die Neu-
gier gehabt hitten, diese Zahlen auf ein kleineres,
leichter vorstellbares Flichenmal3 umzurechnen;
das Resultat ist: 4 respektive 2 Individuen pro
Quadratdezimeter. Tatséchlich hatte man spiter
an derselben Versuchsstation mit Hilfe eines ver-
besserten, aber nicht weniger verwickelten Ap-
parates festgestellt, daBl die Aussiebemethode nur
einen kleinen Bruchteil der Bodentiere erfafB3t
hatte. Neuere Verfahren férdern regelmiflig Hun-
derte, oft Tausende von Gliedertieren aus einem
Kubikdezimeter beliebiger Béden zutage. Das
Hauptkontingent liefern primitive, fliigellose In-
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