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Abst rac t  
Influencing the flight behaviour of bark beetles by 
l ight  cond i t ions  

With the aid of electronic registration equipment and other 
experimental methods, it could be shown that the flight beha- 
viour of spruce bark beetles to pheromone sources is strongly 
influenced by the prevailing light conditions. There is a defi- 
nite preference for sunny conditions. Even during sunny 
periods of only a few minutes, significantly more beetles were 
flying than during overcast periods. 

A similar pattern of behaviour was observed for P.chalco- 
graphus, but there was no statistical evidence. 

This preference was also seen when pheromone baited traps 
were set up in a northerly direction with low sunlight levels 
and a southerly direction with strong sunlight. In the traps 
facing south 4,2 times more lps typographus were caught 
than in the north facing traps. P. chalcographus preferred the 
sunnier traps at a ratio of 1,66. 

These results confirm the fact that at the beginning of an in- 
festation of forest the southerly regions were first to be attacked 
by spruce bark beetles. Even there trees were first affected where 
they were exposed to sun during the daily main period of flight 
activity. 

1 Einleitung 
Nach den Frfihjahrsst/.irmen yon 1990 kam es im sfid- 

bayerischen Raum infolge des grof~en Anfalls yon Bruch- 
holz zur Massenvermehrung der beiden rindenbriitenden 
Fichtenborkenk~ifer Ips typographus (Buchdrucker) und 
Pityogenes cbalcograpbus (Kupferstecher). 

Im Rahmen dieser Kalamit~it wurden detaillierte Un- 
tersuchungen zu Schw~irmaktivit~it und Anflugverhalten 
von Borkenk~ifern an Pheromonquellen durchgefiihrt. 
Freilandbeobachtungen im Befallsgebiet zeigten, daft Ste- 
hendbefall zun~ichst bevorzugt an siidexponierten Be- 
standesr~indern auftrat. Es liegt also eine Pr~iferenz be- 
sonnter Standorte vor, die zum einen auf die dort  h/She- 
ren Temperaturen, zum anderen aber auch durch die 
Lichtintensit~it an S~idr~indern bedingt sein kann. Auch 
BOMBOSCH et al. (1994) beobachteten eine Bevorzugung 
von siid- bis westlich exponierten R/indern bzw. besonn- 
ten, freistehenden St~immen. 

Bisher gibt es vorwlegend Laborkenntnisse zur optischen 
Reaktion von Borkenk/ifern auf Licht verschiedener Wel- 
lenl~gen (z. B. SCrtON~E~, 1971). CHOUDHURY et al. (1980) 
und GRAHAM (1959) stellten im Labor sowie im Windkanal 
eine positive Phototaxis bei einigen Borkenk~ern fest. 

Die im folgenden beschriebenen Versuche sollten In- 
formationen fiber den Einflutg von Licht auf das Schwiirm- 
verhalten und die Anflugaktivit/it an Pheromonquellen 
im Freiland erbringen. 

2 Material  und Methoden 
Als Untersuchungsgebiet diente der Ebersberger Forst, ein 

Fichtenaltholzgebiet yon ca. 9.000 ha siid6stlich yon Miinchen 
sowie der Thalhauser Forst, ein Fichtenwald westlich yon Frei- 
sing. 

Im Thalhauser Forst wurden die Anfliige yon Buchdrucker 
und Kupferstecher an Pheromonfallen mit Hilfe eines neu ent- 
wickehen, computergesteuerten Meflger~ites (SKATULLA et al., 
1992) detailliert aufgezeichnet. Zu diesern Zweck wurden han- 
delsiibliche Trichterfallen (Theysohn) mit einem Infrarotsen- 
sor ausgeriistet. Dieser Sensor erm6glichte es, jeden K~iferan- 
fiug zu erfassen und zeitlich genau in der Meflstation abzuspei- 
chem. 

Zur Unterscheidung zwischen Borkenk~fern und anderen die 
Falle anfliegenden Insekten wurden die K~ifer nach Passage des 
Sensors in einen elektronisch gesteuerten Fraktionator geleitet, 
so daf~ hiermit eine weitere zeitliche Differenzierungsm6glich- 
keit zwischen K~.fern und Beif~ingen gegeben war. 

Die Erfassung der bewflkten bzw. sonnigen Witterungsab- 
schnitte erfolgte mit einem speziell entwickelten Sensor, der die 
entsprechenden Phasen unterschied und an die Mef~station zur 
Abspeicherung weiterleitete. Zus~.tzlich wurde in l~mln/.itigen 
Intervallen die Luft- und Fallentemperatur registriert. Mit Hilfe 
dieser Versuchsanordnung war es m6glich, die Anflugh~iufigkeit 
yon Borkenk~.fern an Pheromonfallen wiihrend der gesamten 
Schw~irmperiode bei Sonnenschein oder bew61ktem Himmel zu 
ermitteln. 

In einer weiteren Versuchsreihe wurde auf einer Freifl~iche im 
Ebersberger Forst eine Reihe yon insgesamt 8 Kastenfallen im 
Abstand yon 30 m aufgebaut. Die Fallen waren an 80 x 80 cm 
groflen Holztafeln angebracht und abwechselnd nach SiJden 
bzw. Norden exponiert. Auf diese Weise wurden 4 der Fallen 
besonnt, die anderen 4 Fallen waren auch bei Sonnenschein 
durch die Holztafeln immer beschattet. 

Alle Fallen waren mit den handelsiiblichen Lockstoffen ,,Phe- 
roprax" bzw. ,Chalcoprax" bestfickt. 

3 Ergebnisse 

Die im folgenden dargestellten Ergebnisse zum Einflutg 
der Lichtintensit/it auf das Anflugverhalten yon Buch- 
drucker und Kupferstecher beziehen sich auf Tagesab- 
schnitte der Hauptschw/irmzeit (zwischen 12.00 und 
15.00 Uhr). Des weiteren wurden nur Tage ausgew/ihlt, 
an denen sowohl in sonnigen als auch in bew/51kten Pha- 
sen die erforderlichen Temperaturschwellen (16,5 ~ ftir 
Buchdrucker, mindestens 16,8 ~ fiir Kupferstecher, LO- 
BINGER 1994) deutlich/iberschritten waren. Zur Auswer- 
tung kamen die Anflugzahlen in direkt aufeinanderfol- 
genden sonnigen bzw. bew61kten Phasen, wobei immer 
Abschnitte yon gleicher Zeitdauer verglichen wurden. 
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Somit war gew~ihrleistet, daf~ die beobachteten Unter- 
schiede in den Anflugh~iufigkeiten allein auf die Beson- 
nung der Falle und nicht auf grunds~itzlich unterschiedli- 
che Schw~irmaktivit~it (z. B. aufgrund der Tageszeit oder 
unter dem Einflut~ anderer Faktoren) zu~ckzufiihren 
sind. 

Die Abb. 1 zeigt - sortiert nach Anflugh~iufigkeiten - 
die durchschnittlichen Fangzahlen pro Minute f/ir Buch- 
drucker und Kupferstecher in sonnigen und bew61kten 
Zeitabschnitten fiir mehrere Stichproben. Dabei liegen je- 
dem Wertepaar unmittelbar aufeinanderfolgende Phasen 
(sonnig/bew61kt) zugrunde, wobei jeweils zeitlich iiber- 
einstimmende Abschnitte zur Auswertung kamen. 

Es konnte statistisch nachgewiesen werden, daf~ beim 
Buchdrucker in sonnigen Abschnitten signifikant mehr 
Anfliige stattfanden als bei Bew61kung. Die Fangzahlen 
lagen in Sonnenscheinphasen um den Faktor 1,71 h6her. 

Fiir den Kupferstecher konnte zwar tendenziell eine 
leicht gesteigerte Anflugh~iufigkeit bei Sonne im Gegen- 
satz zu bew~51ktem Himmel beobachtet werden (Fang- 
zahlen ca. 1,2mal h6her als bei Bew61kung), doch war 
dieser Unterschied statistisch nicht abzusichern. 

In einem Parallelversuch lief~ sich der Nachweis erbrin- 
gen, daf~ die verst~irkte Flugaktivitiit beim Buchdrucker 
auf die Lichtstiirke an der Falle zurfickzuf/ihren ist und 

nicht, wie ebenfalls gemutmat~t werden k6nnte, auf eine 
Erwiirmung von Falle und Lockstoff bei Sonnenbestrah- 
lung und damit auf eine h6here F1/~chtigkeit des Phero- 
mons. 

Permanente Messungen ergaben, dat~ das Falleninnere 
auch bei l~ingerer Sonneneinstrahlung (> 30 min) maximal 
um 4,4 ~ h6here Temperaturen aufwies als bei Beschat- 
tung. Bereits die Tatsache, daft schon bei kurzen Son- 
nenphasen (ab 5 Minuten) deutlich mehr Anfliige zu ver- 
zeichnen waren, spricht gegen einen temperaturbeding- 
ten Effekt. 

Durch kiinstliche Erw~irmung des Pheromonk6ders 
um ca. 5 ~ gegen~ber der Umgebungstemperatur in 30- 
Minuten-Intervallen mittels einer elektronisch gesteuer- 
ten Heizvorrichtung konnten zwischen erw~irmten und 
nicht beheizten Phasen keine Unterschiede beziiglich der 
Anflugh~iufigkeit festgestellt werden. 

Eine eindeutige Pr~iferenz fiir lichtexponierte Fallen 
lief~ sich beim Buchdrucker auch in einer weiteren Ver- 
suchsanordnung mit nur nord- bzw. siidseitig exponier- 
ten Fallen nachweisen (s. Material und Methoden). 

Abb. 2 stellt die Fangergebnisse der w6chentlichen 
Leerungsintervalle fiir die gesamte Beobachtungszeit dar. 
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Abb. 1. Durchschnittliche Anfl/ige/Minute an Pheromonfallen in Abh~ingigkeit yon der Besonnung der Falle bei Buehdrucker und 
Kupferstecher 
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Abb. 2. Fangzahien pro Falle der einzelnen Leerungsintervalle zwischen Mai und August an nord- bzw. siidexponierten Fallen 
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In Tab. 1 sind die Fangzahlen pro Falle ffir den gesam- 
ten Beobachtungszeitraum (Mai einschl. August) ffir 
Buchdrucker und Kupferstecher zusammengefaf~t. 

Ffir den Buchdrucker ist der Unterschied der Fangzah- 
len in den einzelnen Fangintervallen zwischen nord- und 
sfidexponierter Falle statistisch signifikant ffir a = 0,01, 
beim Kupferstecher konnte ein Unterschied for a = 0,05 
gesichert werden. Der deutlich h6here Faktor bei den be- 
sonnten Fallen (4,22) gegeniiber dem Faktor 1,72 fiir 
Buchdrucker, der fiir die Einzelbeobachtungen mit Hilfe 
der Meristationen beschrieben wurde, ist dadurch be- 
dingt, daft bei der Erfassung an der Meristation jeweils 
nur ein Vergleich yon sonnigen bzw. bew61kten Zeitab- 
schnitte gleicher L~inge zul~issig war. Bei den hier be- 
schriebenen Fallenreihen dagegen wurden die Anflfige 
fiber die gesamte Schwiirmzeit erfarit, wobei mehr als 2/3 
der Tage mit Flugaktivit~it durchgehend sonnig waren. 

4 Diskussion 

Aus den Versuchsergebnissen wird ersichtlich, dag das 
Schw/irmverhalten von Buchdrucker und Kupferstecher 
stark durch die jeweils herrschenden Lichtverhiilmisse 
beeinflurit wird. Besonders beim Buchdrucker war eine 
deutliche Pr~iferenz sonniger Tagesabschnitte feststellbar, 
wobei bereits kurze sonnige Phasen (ab 5 Minuten) zu 
deutlich mehr Anflfigen an die Pheromonfallen ffihrten. 

Die Bedeutung dieses Sachverhalts ffir die Befallssitua- 
tion im Bestand zeigte sich besonders eindrucksvoll in 
den Stehendbefallsfl~ichen im Ebersberger Forst. Der Be- 
fall ging anf~inglich fast ansnahmslos von den nach Sfiden 
exponierten Bestandesriindern aus, was durch Befliegun- 
gen des Befallsgebietes auch grorifl/ichig Best/itigung 
land. 

Durch regelmiiriige Markierung der jeweils neu befalle- 
nen B/iume zeigte sich darfiber hinaus, dari auch an sol- 
chen Sfidriindern in der ersten Schw~irmwelle zuniichst 
nur die Fichten befallen wurden, die wiihrend der tages- 
zeitlichen Hauptschw/irmzeit, zwischen 12.00 und 15.00 
Uhr besonnt waren. St~imme, die w/ihrend dieser Zeit- 
phase im Schatten anderer B~iume standen, wurden erst 
im weiteren Verlauf der Gradation angeflogen. 

Des weiteren lieri sich feststellen, dari zuerst und insge- 
saint in h6herem Marie die sfidseitige Stammh~ilfte besetzt 
wurde, was ebenfalls durch Markieren an stehenden 
St~imme sowie durch Ausz~ihlen yon Brutbildern best~i- 
tigt werden konnte. Ffir eine andere Borkenk~iferart (Ips 
curvidens) liegen aber gegens~itzliche Beobachtungen vor. 
Nach HIERHOLZER (1950) werden von dieser Art die 
dunklen Stammseiten bevorzugt. 

Die beschriebenen Ergebnisse erlangen praktische Be- 
deutung bei der Interpretation von Fangzahlen beim Ein- 
satz von Lockstoff-Fallen zur Borkenk~iferprognose. Da- 
nach ist der Aufstellungsort bzw. die Besonnung oder 
Beschattung der Falle entscheidend ffir ihre Attraktivit~it. 

Bei der Suche und Abgrenzung yon Stehendbefall im 
Zuge von Bekiimpfungsmarinahmen miissen nach Sfiden 
ausgerichtete Bestandesr~inder besonders sorgfiiltig beob- 
achtet werden. 

Tab. 1. Anflugh/iufigkeit von Buchdrucker und Kupferstecher 
an besonnten und beschatteten Pheromonfallen 

Fangzahlpro Falle 
Borkenk~iferart beschattet besonnt Faktor(N:S) 

(nordexponiert) (sfidexponiert) 
Buchdrucker 2.689 11.348 1 : 4,22 
Kupferstecher 166.285 276.013 1 : 1,66 

Zusammenfassung 
Mit Hilfe elektronischer Mef~methoden sowie durch ver- 

schiedene weitere Versuchsanordnungen konnte gezeigt wer- 
den, daft der Buchdrucker in seinem Anflugverhalten an Phero- 
monquellen malggeblich dutch die jeweils herrschenden Licht- 
verh/ilmisse beeinfluflt wird. Es bestand eine deutliche Pr/iferenz 
von besonnten Standorten. In sonnigen Zeitabschnitten, anch 
innerhalb von nur wenigen Minuten, waren signifikant h6here 
Anflugzahlen zu verzelchnen als in Phasen mit Bew61kung. FOr 
den Kupferstecher gilt dies nur in eingeschriinktem Mare. 

Diese Zusammenhiinge konnten auch anhand von nord- bzw. 
sfidexponierten Fallen aufgezeigt werden. Die besonnte Fallen- 
seite ring 4,2mal mehr Buchdrucker als die der Sonne abge- 
wandte Seite. Beim Kupferstecher betrug der Faktor nut 1,66. 
Die beschriebenen Ergebnisse fanden ihre Bestiitigung auch in 
der Befallssituation im Kalamitiitsgebiet. Bei beginnendem Ste- 
hendbefall wurden vom Buchdrucker zuniichst sfidexponierte 
Bestandesr~nder und hier die zur tageszeitlichen Hauptsch- 
wiirmzeit besonnten Sdimme besetzt. 
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