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n letzter Zeit, als es darauf ankam, das Vertrocknen der infolge von

Insektenschéden absterbenden Biume des niheren klarzustellen,
hat man es sogar auf zwei Seiten unternommen, ein Untersuchungs-
verfahren anzuwenden, das man als entomologische Analyse be-
zeichnet. Als erster hat TRAGARDH (1923, S. 217—218; 1925; 1926)
in Schweden dieses Verfahren zur Anwendung gebracht. Seine Ana-
lysenmethode war mehr summarisch (vgl. TRAGArDH 1927, S. 192),
indem er die Stelle des Auftretens der Arten im Baume, wie auch ihre
Vorkommenszeit schilderte. Zu derselben Zeit hat GoLovianko (1926,
S. 7-13) in der Ukraine sich einer sfliichtigen» und auch einer ge-
naueren Analysenmethode bedient. Bei der letzteren wird das Auf-
treten der verschiedenen Arten fiir je einen Meter der Stamm-
linge nach der Anzahl der Frassbilder, und zwar nach vier verschie-
denen Zonen (gemiss den Himmelsrichtungen), gesondert berechnet
(»sogenannte detaillierte Analyse», S. 82). Spiter benutzt TRAGARDH
(1927, 1929, 1930) auch diese genauere Methode (vgl. 1927, S. 192,
197—198), indem er allerdings in gewissem Masse von der eben
genannten Methode abweicht und u.a. von der Einteilung des Stam-
mes in verschiedene Zonen absieht.

Die hier besprochenen Analysen griinden sich darauf, dass bei
dem summarischen Verfahren am Baume die obersten und untersten
Grenzen des Auftretens einer jeden Art am Stamm (auch im Geist)
durch Messung festgelegt werden und aufgezeichnet wird, wann eine
jede Art (wahrscheinlich) den Baum befallen hat. Auf Grund dieser
Angaben wird dann in einer Zeichnung des Stammes resp. ganzen
Baumes das Auftreten der Arten wiedergegeben (vgl. TRAGARDH
1925, 1926). Bei einer genaueren Analyse wiederum werden wie bei
gewohnlichen Stammanalysen Durchschnitts- und Rindenmessungen
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fiir je einen Meter sowohl in Stockabschuitt-, als auch in Brusthohe
ausgefiihrt, und die Frassbilderanzahl der verschiedenen Arten
wird von einem jeden Meterteil des Stammes festgestellt, indem auch
die Anfangs- und Endstellen im Auftreten der verschiedenen Arten
aufgezeichnet werden, desgleichen wird ebenso wie oben angegeben,
wann sie den Baum befallen haben. Auf Grund dieser Daten wird
dann das Vorkommen der Arten im Baume graphisch dargestellt,
wobei auf der Abszisse die Linge des Baumes in Metern und auf der
Ordinate die Frequenz einer jeden Art (Anzahl der Frassbilder) fir
einen jeden Meter des Stammes angegeben wird (GOLOVIJANKO 1926;
TrAGARDH 1927). Ausserdem werden in beiden Fillen die Angaben
iiber Holzart, Alter, Lage des Baumes in der Waldung, Baumklasse
usw. eingetragen, oder es wird eine Kronenkarte angefertigt und ein
Photo aufgenommen (TrAcArRDH 1923, S. 218; 1927, S. 192).

Bei uns hat bereits Saaras (1919, S. 30—31) versucht, die In-
sektenfauna in vertrocknenden oder abgestorbenen Béumen hinsicht-
lich ihrer Beschaffenheit oder Menge zu schildern und ein Verfahren
benutzt, das sich auf eine ziemlich eingehende Analyse des Stammes
griindet. Ebenso ist im Zusammenhang mit einigen Untersuchun-
gen iiber Rauchschéden in Imatra zur Schilderung der Insektenschéa-
den absterbender Bidume eine Analyse benutzt worden (Kancas 1932,
S. 13—15), die erheblich an TRAGARDHS summarische Analyse erin-
nert, so dass die erhaltenen Ergebnisse auch in der Art letzterer dar-
gestellt werden konnen (Abb. 1).

Als es dann im Zusammenhang mit einigen in Punkaharju aus-
gefithrten Untersuchungen — Januar 1933 — (KaNGas 1934 b) auch
zu einer Klarstellung der Vertrocknungserscheinung bei Kiefern
kam, unternahm man es, diese Frage zur Hauptsache mit Hilfe
entomologischer Analysen zu entscheiden. Hierbei hat sich bald
herausgestellt, dass die summarischen Analysen zur Wiedergabe des
Vertrocknungsprozesses im Baume nicht annéhernd immer geniigend
genau sind, wenngleich bisweilen in dieser Weise durchaus hinreichend
Klarheit iiber die Tatsache zu gewinnen ist. Ebenso fithrten die
genaueren Analysen, die damals, wie auch spéter hier und in einigen
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anderen Gegenden, ausgefithrt wurden, darauf, dass man dazu kam,
auch gewissen anderen mit dieser Methode und ihrer Anwendung
zusammenhidngenden Umstdnden Aufmerksamkeit zuzuwenden.

Wie schon erwéhnt, erscheinen die summarischen Analysen nicht
in allen Fillen als ganz ausreichend fiir die Wiedergabe des Vertrock-
nungsprozesses im Baume. Soweit es sich aber um einfachere, beson-
ders akute oder sichtlich stufenweise Fille handelt, vorwiegend wenn
als Urheber nur zwei oder drei verschiedene Arten auftreten, kann
auch in dieser einfacheren Weise sowohl der Vertrocknungsverlauf
vollstdndig beschrieben, als auch meist seine Stadien und Ursachen
verfolgt werden.! Vertrocknungsfille, die von oben oder unten her
ihren Anfang nehmen (siche S.8 —14), kommen hier vornehmlich in
Frage. Wenn es sich dagegen um einen verwickelteren Fall handelt,
in dem als Urheber der Vertrocknung mehrere Arten und diese aus-
serdem noch zu verschiedener Zeit und unregelmissig auftreten, ist
es notwendig, eine -genauere Analyse auszufiihren, wenn auch nur im
geringsten annéhernde Klarheit iiber den Gegenstand erwiinscht ist.
So scheint es sich u.a. bei einem zonaren Vertrocknungsfall zu verhal-
ten (siehe S. 16-—17). Ebenso ist natiirlich, dass, soweit es erwiinscht
ist, auch die Frequenz der verschiedenen Arten im vertrocknenden
Baume festzustellen, auch eine exaktere Analysenart anzuwenden
ist (vgl. TRAGARDH 1927, S. 192, 197—199).

Im allgemeinen geniigen zur Feststellung und Bestimmung der
Schiden die summarischen Analysen, mit deren Hilfe also heraus-
zustellen ist, welche Arten im Baume, und zwar in welchen seiner
verschiedenen Teile, auftreten, und wann eine jede Art den Baum
befallen hat (vgl. TRAGARDH 1927, S. 192). Soweit dann das Bediirfnis
besteht, tiefer in diejenigen Ursachen, auf Grund deren gerade die
angetroffenen Arten den Baum angegriffen haben und in der gerade
festgestellten Weise und nicht anders auftreten, d.h. in die biologischen
Erfordernisse der Arten, deren gegenseitiges Verhiltnis und Priméri-
tét einzudringen, bieten die genaueren Analysen hierfiir ausgezeichnete

1 Soweit die ersten Ursachen iiberhaupt erfasst werden konnen (vgl. S. 17).
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Moglichkeiten (vgl. S.18—25). In dieser Beziehung haben Gorov-
JANKO (1926) und TrRAGARDH (1927, 1929, 1930) bereits interessante
Ergebnisse erzielt. Hierbei ist allerdings dem Zweck der Analyse be-
sondere Aufmerksamkeit zuzuwenden und die Analyse demgeméss
immer in der jeweils erforderlichen Hinsicht zu entwickeln. Besonders
wire danach zu streben, sie in geniigendem Masse bis ins Einzelne
genau zu gestalten (vgl. spéter S. 18).

Bei der Ausfiihrung genauerer Analysen in Punkaharju traten
in deren Ausfithrungsweise gewisse Umsténde hervor, die nicht ganz
zweckentsprechend und sachlich richtig erschienen. Besonders hin-
sichtlich der bei der Zahlung der Frassbilder befolgten Prinzipien mag
es angebracht sein, auf gewisse Umstdnde hinzuweisen.

Es ist ndmlich besonders wichtig, die Zahlung des Auftretens der
verschiedenen Arten nach richtigen Grundsétzen auszufithren. Wie
TrAcArDH (1927, S.199) dargestellt hat, kann u.a. das Auftreten der
Pissodes-Arten aus praktischen Griinden nicht nach den »Frass-
bildern», also immer der Nachwuchs eines und desselben Mutter-
insekts als eine Einheit angesehen, berechnet werden, wie bei den
Borkenkifern. Es ist aber nicht ganz richtig, das Vorkommen von
Pissodes lediglich nach der Anzahl der Puppenwiegen zu berechnen.
Wenn die Bedeutung der erwéhnten Art beim Vertrocknen des Bau-
mes im Auge behalten wird, ist klar, dass dann die Larvengidnge am
wichtigsten sind, und da deren Menge nicht auf Grund der Anzahl
der Puppenwiegen (Auftreten von halbausgewachsenen und durch
Schmarotzer heimgesuchten oder sonstwie misslungenen Larven!)
ermittelt werden kann, ist es folgerichtiger, das Auftreten dieser Art
nach den Larvengingen festzustellen, obgleich es in der Praxis wesent-
lich umsténdlicher ist. In dieser Hinsicht ist auch bei den darzustel-
lenden Analysen von dem durch TRAGARDH (1927, S.199) zur Anwen-
dung gelangten Verfahren abgewichen. Desgleichen ist es manchmal
begriindet, einen Unterschied zwischen gelungenen und misslungenen
Frassgingen zu machen, ebenso dem Auftreten der verschiedenen
Arten auf im Vertrocknen verschieden weit vorgeschrittenen Rinden-
flichen Aufmerksamkeit zuzuwenden, insbesondere dem Umstande,
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wann im Baume das Vertrocknen zonenweise oder stufenweise ein-
getreten ist, wie es sich meistens verhalt (vgl. S. 18).

Bei der Ausfithrung der Analysen kann man sich natiirlich damit
zufriedengeben, von einem jeden Meter, wenn das Auftreten der Arten
regelmissig ist, nur die Hélfte seiner Linge (=50 9, der Rindenfléche)
auszuzdhlen, am besten aus der Mitte des entsprechenden Teiles,
und die erhaltenen Zahlen zu verdoppeln, wodurch ziemlich viel Zeit
gespart wird. “Allerdings ist im unteren Stammteile das Auftreten
der Arten oft so starken Schwankungen unterworfen, dass bei diesen
die Frassbilder von der ganzen Flédche zu zéhlen sind, obgleich weiter
oben am Stamm man sich damit begniigen konnte, die Hélfte der
Flache auszuzihlen (vgl. Abb. 7). In derselben Weise ist natiirlich
auch bei anderen Teilen des Stammes je nach Bedarf zu verfahren. —
Die oben erwihnte Art ist auch in den untenstehenden Analysen
befolgt, soweit die Genauigkeit der Untersuchung dadurch nicht
beeintriachtigt worden ist.

Wenn der Baum ganz vertrocknet ist, kann gegebenenfalls mit
Hilfe einer Analyse noch ein Bild von ihm gewonnen werden, das in
grossen Ziigen zeigt, welche Arten — vielleicht sogar auch, in welchem
Masse — im vertrockneten Baum aufgetreten sind. Vielfach aber ist
dann nicht einmal mehr iiber alle vorhanden gewesenen Arten Klar-
heit zu gewinnen, ebensowenig ist mit Sicherheit zu beurteilen, in
welcher Reihenfolge die Arten den Baum angegriffen haben; noch
schwieriger kann die Einschiatzung der richtigen Bedeutung einer
jeden Art im Vertrocknungsprozess sein. Immerhin ist hier mit
Hilfe einer Analyse noch in betrichtlichem Masse Klarheit iiber den
Vertrocknungsverlauf zu erhalten. Die besten Ergebnisse mogen
jedenfalls dann zu erreichen sein, wenn der Baum gerade vertrocknet.
Zu welchem genaueren Zeitpunkt die Untersuchung einzuleiten
wiire, ist eine Frage, deren Entscheidung ganz von der Beschaffen-
heit eines jeden einzelnen Falles und nicht lediglich von der Jahres-
zeit abhingig ist (vgl. TRAGARDH 1927, S.192). Allgemein betrachtet
kann gesagt werden, dass es am ergebnisreichsten wire, iiber die ver-
schiedenartigen Fille aus moglichst vielen verschiedenen Jahres-
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zeiten Analysen anzustellen. Die Analysen, die jetzt zur Darstellung
gelangen, sind alle in demselben Jahre (1933), im Januar, Mai und
September, ausgefithrt worden, wenngleich sie noch keineswegs eine
vollstiindige Serie bilden. Trotzdem sind vielleicht auch aus diesen
bereits Hinweise auf die Biologie der Kieferninsekten und deren
Bedeutung als Schéidlinge zu entnehmen.

Wie bereits anfangs erwihnt, sind die betreffenden Analysen in
erster Linie gerade im Zusammenhang mit der Vertrocknungserschei-
nung der Biume in Gebrauch gekommen und entwickelt worden. In
der Entscheidung dieser Frage haben sie bisher vielleicht ihre grosste
Bedeutung gehabt, und vorwiegend die Vertrocknungserscheinung der
Kiefer ist durch das genannte Verfahren speziell untersucht worden
(z.B. TRAGARDH 1923, 1927, 1930; GOLOVJANKO 1926).

Bei Betrachtung der Vertrocknungserscheinung der Kiefer seien
zunichst die verschiedenen Einteilungen hervorgehoben, die TrA-
GARDH (1929, S. 775; 1930, S. 647) und Gorovsanko (1926, S. 5) dar-
gestellt haben, ersterer nach den Arten, welche die Vertrocknung ver-
ursacht haben, wie auch nach AnfangSzeit und Geschwindigkeit der
Vertrocknung, letzterer nach dem, wo die Vertrocknung im Baum ihren
Anfang nimmt, und wie sie sich entwickelt. Nach Gorovianko gibt
es in der Ukraine dreierlei Félle: die oben einsetzende (als auftretende
Arten Blastophagus minor oder Ips acuminatus), die unten beginnende
(Blastophagus piniperda, oft auch Bl. minor, und Pissodes piniphilus)
und endlich die zonare Vertrocknung (Blastophagus minor und Ips
acuminatus). TrAGARDH erwihnt viererlei Fille, die im allgemeinen
bei der Vertrocknung der Kiefer in Frage kommen: zunichst einen
Fall, der zeitig im Friithling beginnt, und in dem als Haupturheber
Blastophagus piniperda und minor gelten, dann einen etwas spéter
beginnenden, in dem die Arten Pissodes pini und piniphilus auftreten,
als dritten einen Fall, der langsamer als der vorhergehende ist, eine
Kombination der beiden vorhergehenden Arten (zuerst die Pissodes-
Arten, dann die Blastophagus-Arten), und als vierten den langsamsten,
in dem Pissodes pini und Hylurgops palliatus, wie auch Xyloterus
lineatus vorkommen.
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TrAGARDH (1927, S.199—201) erwiithnt als allgemeinsten Fall der
Kiefernvertrocknung in S-Schweden denjenigen, der durch Pissodes
pini und piniphilus eingeleitet und im folgeniden Sommer durch
Blastophagus piniperda und minor beendet wird. Ein derartiger Ver-
trocknungsverlauf scheint auch bei uns ziemlich allgemein zu sein,
obgleich Pissodes pini hiufig auch ganz fehlen kann (vgl. Saaras
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Abb. 1. Analyseeiner vertrocknenden Kie-
fer. Imatra 10. V11. 30. Versuchsbaum I1I.

1932, S.471-—-72). Als Beispiel kann ein Fall am Imatra erwéhnt wer-
den (Abb. 1), der den Vertrocknungsverlauf einer durch Rauchsché-
den angegriffenen Kiefer zeigt (Kanas 1932, S.14). Der Baum, der
erst durch Rauchschéden geschwicht war, ist zunachst von Pissodes
piniphilis (1929)?, im folgenden Sommer von Blastophagus-Arten

1 Offenbar hat die Art im vorhergehenden Spiatsommer sichim Baum nie-
dergelassen, da sie zum Teil in Puppen, zur Hauptsache aber in entpupp-

ten Imagines vorkam (sie iiberwintert bei uns meist in Larven; vgl. spater
S. 10-—22).
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und spéter noch von Acanthocinus aedilis sowie Rhagium inquisitor
befallen worden.

Wenn dann die folgende Analyse betrachtet wird, so wird dabei
offenbar ein gleicher Fall beobachtet (Abb. 2).
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Abb. 2. Analyse einer vertrocknenden Kiefer. Punkaharju, Takaharju. N:o 1.
10. 1. 33. Der Baum Okt. 1932 gefillt.

Der Baum hat beim Fillen (Okt. 1932) noch eine griine Krone
gehabt, der Stamm war von 5 m an aufwirts frisch. Im unteren Teile
dominiert Blastophagus piniperda (1932) in dem Masse, dass der
offenbar etwas spitere Pissodes pini ! ganz weiter nach oben im Stamm

! Als Larven in der Puppenwiege 10. 1. —33.
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verschoben ist, in einen Teil, wo bereits Pissodes piniphilus vorkam.
Von letzterem wurden zwei verschiedene Generationen angetroffen,
die vom Sommer 1931 (leere Puppenwiegen)? und die vom Sommer
1932 (halbausgebildete Larven). Offenbar ist also Pissodes piniphi-
lus meist priméir gewesen (1931), und dann haben sich Blastophagus
piniperda (1932) und Pissodes pini (gleich nach vorhergehendem)
und endlich wiederum Pissodes piniphilus eingestellt, indem er gleich-
zeitig sein Gebiet etwas aufwirts und abwiirts erweiterte.

Die Analyse zeigt auch den Einfluss des Wettbewerbs zwischen den
verschiedenen Arten auf deren Verbreitung in den verschiedenen
Teilen des Stammes, was sich besonders im Auftreten von Pissodes
pini geltend macht. Es ist insbesondere hervorzuheben, dass:ganz
im Stumpf Larvenginge der genannten Art in undeutlichen Figuren
angetroffen worden sind (1931?), obgleich iiber diese wegen der Ginge
von Blastophagus piniperda keine volle Klarheit mehr zu gewinnen
war. Vermutlich handelt es sich hier also um den von TRAGARDH
(1927,5.199) geschilderten gewshnlichen Vertrocknungsfall, die Pisso-
des pini und piniphilus zusammen einleiten und dann die Blastophagus-
Arten beendigen, obgleich in diesem Fall Blastophagus minor ganz
fehlt. Die Vertrocknung hat sich hier von unten nach oben vollzogen.

Einen andersartigen, von oben her beginnenden Vertrocknungs-
fall vertreten wiederum die beiden folgenden Analysen (Abb. 3 und 4).

Erstere (Abb. 3) zeigt, dass an der Vertrocknung des Baumes
eigentlich nur Pissodes piniphilus und Ips acuminatus schuld sind. Der
Baum war beim Fillen sons} noch frisch (Stamm und 2/, der Krone),
nur von ca. 12—13 m an ist die Krone trocken gewesen. Im trockenen
Teil ist Ips acuminatus besonders reichlich (selbst das Zihlen der
Ginge unmoglich), im frischen Teil sind einige Frassginge ganz an
der Grenze zwischen trocken und frisch. Pissodes piniphilus trat
wieder einzig und allein im frischem Teil in der Partie der diinnen
Rinde auf. Beide Arten waren zweifellos Ankémmlinge des Sommers

2 Ausserdem auch noch Larven in der Puppenwiege angetroffen (vgl.
S. 20—24).
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Abb. 3. Analyse einer vertrocknenden Kiefer. Punkaharju, Takaharju. N:o 4.
13. 1. 33. Die Frassgiange von Ips acuminatus, Blastophagus minor und Pityo-
genes quadridens sind nicht gezdhlt worden.

1932, und Ips acuminatus als zeitigere Art (vgl. S.14; auch Saaras
1919, S. 340) war offenbar friiher als Pissodes piniphilus in den Wipfel-
teil gekommen, so dass letzterer sich mit dem weiter unten gelegenen,
frei gebliebenen Stammesteil diinner Rinde zufriedengeben musste.!

1 Bemerkenswert ist, dass die Blastophagus minor-Individuen, die den Baum
zu befallen versuchten, alle misslungen sind (die Art ist etwas frither als Ips

acuminatus). Pityogenes quadridens tritt nur im diinnsten Wipfel und dessen
Zweigen auf.
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Abb. 4. Analyse einer vertrocknenden Kiefer. Punkaharju, Runebergin-

kumpu. N:o 2. 30. V. 33. Stamm gegabelt. Die Kurven von Ips acuminatus

sind 1 = gelungene Frassginge 1933, 2 = misslungene Frassgiange 1932 und

1933, 3 = gelungene Frassgiange 1932, und von Pissodes piniphilus 1 = junge

Larven (1932), 2 = Larven in Puppenwiege (1931?), 3 = misslungene Larven-
gange (1931).

In dem von Ips acuminatus angegriffenen Teil des Stammes konnten
weder Larvenginge, noch Puppenwiegen von Pissodes piniphilus fest-
gestellt werden, so dass wohl das Auftreten des ersteren als primér
anzusehen ist (vgl. TRAGArDH 1923, S. 213—14; GoLovJaNko 1926,
S. 4,5, 18—-19; Stark 1931, S. 27, 28).

Bei der anderen der erwiihnten Analysen (Abb. 4) scheint der
Sachverhalt entgegengesetzt zu sein. Der Baum ist sonst ganz frisch
(gegabelt) gewesen, nur dass die eine (grossere) Krone bereits ver-
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trocknet war. In dem frischen Teil gehért Pissodes piniphilus zu
den Ankommlingen des Jahres 1932, wenigstens zum grossten Teil
(die jungen Larven), wihrend dagegen Ips acuminatus sich eben
niedergelassen und auf denjenigen Teil des Stammes sich beschrinkt
hat, in dem Pissodes piniphilus auftrat. Ausserdem sind alle seine
Angriffe im vorhergehenden Jahre in diesem Teil erfolglos geblieben
(vor der Ansiedlung von Pissodes piniphilus im Baume). Sodann sind
in dem trockenen Teil, wo also Frassbilder von Ips acuminatus des
vorhergehenden Jahres (1932) beobachtet sind, sicher auch Larven-
génge von Pissodes piniphilus, obgleich iiber diese wegen der Reich-
lichkeit der Frassbilder von Ips acuminatus keine volle Klarheit zu
erlangen ist. Diese Analyse zeigt allerdings deutlich, dass im frischen
Teil Ips acuminatus iiberhaupt nur solche Stellen aufgesucht hat, wo
der bereits im vorhergehenden Jahre angesiedelte Pissodes piniphilus
auftrat, und auch dann vorwiegend nur in der Nihe des trockenen
Teiles anzutreffen ist, der naturgemiss zu der in der Vertrocknung
am weitesten vorgeschrittenen Partie der frischen Rinde gehort.
Weiterhin ist zu bemerken, dass auch im trockenen Teil — in dem-
jenigen Teil des Stammes, der im vorhergehenden Sommer von Ips
acuminatus angegriffen war — das Auftreten von Pissodes piniphilus,
misslungene Larvenginge ! und Larven in der Puppenwiege (19312;
vgl. S. 21, 24), festzustellen ist.

Die Erkldrung fiir diese entgegengesetzten Fille mag darin zu
finden sein, dass es von dem physiologischen Zustand des Baumes zur
Zeit der Eiablage der betreffenden Arten abhingig gewesen ist,
welche dieser beiden in einem jeden Fall primér aufgetreten ist (vgl.
Gorovianko 1926, S.5; desgl. TRAGARDH 1927, S. 197; 1929, S. 775;
1930, S.647), und dass ferner demgemiss Ips acuminatus ebenfalls
als sogar recht primérer Schédling auftreten kann (vgl. STARK 1931 a,
S. 27; TrAGARDH 1923, S.213—214). Diese Auffassung wird auch
dadurch gestiitzt, dass die beiden dargestellten Vertrocknungsfille

! Diese waren iiberwallt und somit in diesem Teil entstanden, als er noch
lebensfahig war, offenbar also 1931 (vgl. S. 21).
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Abb. 5. Analyse einer vertrocknenden Kiefer. Punkaharju, Takaharju. N:o 6.
15. 1. 33. Die Zahlen fiir das Auftreten der Arten pro 1 m? geziahlt (= Dichtig-
keit). Lange des Baumes 19 m. Die Krone zwischen 17—19 m trocken,
vom Kiefernblasenrost getotet, bei diesem Teil sind die Frassgiange nicht
gezihlt worden. Alle Arten sind Ankommlinge des Jahres 1932.

ziemlich zahlreich sind, wenngleich ersterer allgemeiner und letzterer
eher ein Ausnahmefall ist (Kancas 1934 b). Allerdings muss wohl
hinzugefiigt werden, dass letztere ebenso wie auch einige andere Ana-
lysen (vgl. Abb. 5 und 6) zu erweisen scheinen, dass Ips acuminatus
immerhin eine weniger primire Art als Pissodes piniphilus ist. Nor-
malerweise mag dieses zutreffend sein, wenngleich es in Ausnahme-
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Abb. 6. Dieselbe Analyse wie bei Abb. 5. Auftreten der Arten auf verschie-

denen Rindenflachen. Die ganze Rindenfliache des Baumes (der Abstand von

17—19 m gesondert) in einen 1 m hohen Giirtel verwandelt und das Auftreten

der Arten auf frischer und trockener Fliache durch die Lange der sie vertreten-

den Linien wiedergegeben. Die Lage der Linien auf der Ordinate gibt die
gesamte Frequenz der Arten im Baume an,-

fallen, wenn die Art reichlicher als gewohnlich auftritt, den Anschein
hat, wie wenn Ips acuminatus sogar stark primidr werden konnte
(vgl. TRAGARDH 1923, S. 213—214).

Bei der Betrachtung der folgenden Analyse (Abb. 5) kommen wir
dann dazu, uns mit der sogenannten zonaren Vertrocknung zu befas-
sen. Der betreffende Baum war einerseits frisch und andererseits
trocken, die Krone zum grossten Teil griin, abgesehen von seiner
Spitze (17—19 m), die durch Kiefernblasenrost abgestorben war
(vgl. Abb. 6).

Zunichst richtet sich die Aufmerksamkeit darauf, wie diejenigen
Kurven, welche die Anzahl der gelungenen und misslungenen Angriffe

) 142 (

40.6 Uber entomologische Analysen und ihre Anwendung 17

(Brutgiinge) von Blastophagus minor vertreten, einander in der Weise
entsprechen, dass ihre gemeinsame Dichtigkeit (Anzahl der Frass-
giange pro m2) ! ungefihr gleich bleibt (Abb. 5), und dass die Angriffe
(zusammen) in der ganzen Partie der frischen und trockenen Rinde
auftreten (Abb. 6). Bl minor scheint also mit gleicher Stérke seine
Versuche in jedem Teil der diinnen Rinde ausgefiihrt zu haben (vgl.
SaarLas 1919, S.217) und bevorzugt nicht die obersten Teile wie z.B.
Ips acuminatus (Gorovianko 1926, S.18—19, 84). Zu beachten ist
sodann das Auftreten von Ips acuminalus gerade in der Grenzgegend
zwischen frischer und trockener Rinde (Abb. 6), in einer schmalen
Zone, weswegen seine Frequenz so niedrig geblieben ist. Pissodes
piniphilus wurde in der trockenen Rinde nur etwas im obersten
Teil seines Auftretens (im 15 m-Teil) angetroffen, wohin das Vorkom-
men anderer Arten sich nicht mehr erstreckt hat.

Keineswegs sind nun alle Vertrocknungsfille durch die erwédhnten
Beispiele reprisentiert, da die Vertrocknungserscheinung in dem Masse
bereits davon abhiingig ist, wann sie einsetzt und welche Arten an
ihr beteiligt sind, sowie auch davon, in welchem Grade der Baum
widerstandsfihig ist (vgl. TrRAcArDpH 1930, S. 646—648), so dass
zahlreiche verschiedene Einzelfille in Frage kommen konnen. Aus-
serdem sind die — vielfach festzustellenden — griindlichen Ursachen,
die in den Biumen gewohnlich eine Schwichung der Lebenskraft be-
wirkt haben, in ihren Einfliissen so sehr voneinander unterschieden,
dass auch diese den Verlauf des Vertrocknens weiter bestimmen
konnen.?

Wie bereits aus Obigem hervorgeht, sind auch die mit genaueren

1 Die Dichtigkeit (Befalldichte) ist bei diesen Analysen mit der Anzahl
pro m? wiedergegeben. Gorovisanko (1926, S. 27) stellt die Dichtigkeitsziffer
pro dm? dar.

2 Es sei in diesem Zusammenhang z.B. nur auf solche bei uns festgestellte
Maoglichkeiten hingewiesen wie Rauchschaden (S.9 und Kangas1932, S.11—15),
Schiiden durch Schmetterlingsraupen (Saaras 1929, S. 178—180), Lophyrus-
Schiaden (Kaxcas 1934 a, S. 11—12), Kiefernblasenrost, Triebfrass des Wald-
gartners (Kaxgas 1934 b) u.a.
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Analysen untersuchten Vertrocknungsfille in vielen Einzelheiten, ja
sogar mit Riicksicht auf die Reihenfolge im Auftreten der Arten,
‘welche die Vertrocknung verursacht haben, oft noch auf Vermutungen
angewiesen. Dieses ist zunéchts darauf zuriickzufiihren, dass iiber die
Biologie der Arten noch nicht in jeder Beziehung geniigend eingehende
Kenntnisse vorliegen. Da es, wie sich herausgestellt hat, bei der
Vertrocknung des Baumes viele Moglichkeiten gibt, nicht allein mit
Riicksicht darauf, welche Arten im Baume auftreten, sondern auch
in Anbetracht dessen, in welcher Reihenfolge sie sich niederlassen,
liegt naturgemiss, soweit es sich um die Ursache der Vertrocknung
handelt, die Hauptbedeutung bei denjenigen Arten, die in dem
betreffenden Fall primir sind. Da auch die sekundiren Arten viel-
fach neben den priméren auftreten und diese nicht immer lediglich
unmittelbar auf Grund der Arten unterschieden werden kénnen, ist
es oft am wichtigsten, festlegen zu konnen, welche Art oder Arten
zuerst den Baum befallen haben. Dieses setzt allerdings héufig eine
viel genauere Analyse als gewéhnlich voraus (vgl. die S. 14 beschrie-
bene Analyse [Abb. 4]). Hierbei kommt es besonders darauf an, dass
sowohl dem Baum selber, dem Vertrocknungsgrad der verschiedenen
Teile seines Stammes, als auch den verschiedenen Entwicklungsstufen
der auftretenden Arten wie auch der Beschaffenheit der Frassginge
(gelungener und misslungener) Aufmerksamkeit zugewandt wird
(vgl. GoLovsaxko 1926, S. 12—13).

Bei der Ausfithrung der Analyse sind somit die misslungenen von
den gelungenen Frassgéingen zu trennen, wie SPESSIVTSEFF bereits ver-
fahren hat (TrAGcArDH 1927, S. 211), und ausserdem ist die Oberfléche
des Stammes zu »kartieren», jenachdem wie weit die Vertrocknung
in einem jeden Teil des Stammes vorgeschritten ist (vgl. z. B. Abb. 7).
Ferner ist noch das Auftreten einer jeden Art — nach den Entwick-
lungsstufen unterschieden — von einer jeden Oberfldchenzone geson-
dert festzustellen (vgl. Abb. 4).

Mit derartigen aussergewdhnlich genauen Analysen sind natiir-
lich die besten Moglichkeiten verbunden, auch lediglich bei der
Klarlegung der Biologie der verschiedenen Arten mit der betreffen-
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Abb. 7. Analyse einer vertrocknenden Kiefer. Punkaharju, Lehtisalo. N:o 11.

20. IX. 33. Von den Frequenzkurven bezeichnet die untere die Menge der

gelungenen Frassgiange, der gestrichelte Abstand die der misslungenen und
die obere Kurve die Gesamtmenge beider Arten von Frassgingen.

den Methode Ergebnisse zu erzielen. Dass diese Seite hier nicht zu
unterschitzen ist, mag folgende Analyse erweisen (Abb. 7).

Die oben wiedergegebene Analyse (Abb. 7) ist ein derartiger Ver-
such, iiber die Biologie der Arten, ihre physiologischen Bedingungen
und gegenseitiges Verhalten grossere Klarheit zu gewinnen. Der
analysierte Baum hatte eine griine, vielleicht einwenig bleiche Krone
und war seinem Aussehen nach noch nicht sehr stark von den gesun-
den benachbarten Baumen unterschieden. Nach der Stammbasis
zu war nur in einem kleinen Bezirk von innen schwarz gewordene,
ablésbare Rinde, im iibrigen war sie noch weiss und frisch, wenn-
gleich im mittleren Teil des Stammes so weit vertrocknet, dass ge-
rade ein Unterschied zwischen ganz frischer und sog. halbtrockener
Rinde gemacht werden konnte. Der Baum wuchs in der Néhe eines
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kleineren ganz austrocknenden Bestandes, hinsichtlich seiner Lage im
Bestande war er ein in lichter Umgebung stehender mitherrschen-
der Baum, seine Krone war normal, vielleicht etwas zu klein.

Bei dem Versuch, das durch die Analyse gewonnene Bild nédher
zu betrachten, und Schlisse daraus zu ziehen, kommt man in die
Lage, von einem etwas unsicheren Boden auszugehen, da iiber viele
der als Voraussetzungen geltenden biologischen Gegebenheiten noch
keine genaueren einheimischen Angaben zur Verfiigung stehen.
StArk (1931 b, S. 71) erwahnt iiber Pissodes piniphilus in Russland,
dass das Schwiarmen Juni—Anfang Juli eintritt (vgl. Kancas 1931,
S. 35) und die Generationsperiode ein Jahr umfasst (verpuppt sich
im folgenden Frithjahr!). Wenn nun auf Grund dieses die betreffende
Analyse betrachtet wird, in welcher diese Art sowohl als in der
Puppenwiege vorkommende Larven, wie auch als ganz junge Larven,
ja sogar im Eistadium anzutreffen ist, kann gewiss nicht nur
die Schwirm-, sondern auch die Verpuppungszeit auf die von STARK
dargestellten Zeiten bezogen werden, besonders wenn ausserdem noch
in Betracht gezogen wird, dass bei dieser Art die Zeit der Eiablage
lang ist (NussLin 1897, S. 446, 464); doch scheint wohl die Frage
nach der Linge der Generationszeit gemiss dieser Analyse eine ganz
andere Losung zu finden.

Wie aus den Analysen hervorgeht, wohnen im Baum Pissodes
pini und piniphilus, beide Blastophagus-Arten und ausserdem Asemum
striatum und Rhagium inquisitor. Pissodes pini wurde bereits ent-
puppt (leere Puppenwiegen, in zweien noch eine Imago) im untersten
Teile, im Gebiet der frischen Rinde! angetroffen, ebenso undeut-
liche Larvengéinge auch weiter oben im Bezirk der ablésbaren Rinde
(im Bezirk von Blastophagus).? Offenbar hatte die Art schon im vorher-
gehenden Sommer (1932) den Baum befallen. Ausserdem fanden sich
bei 4.5 m acht grosse Pissodes-Larven, die moglicherweise der P. pini-

1 Die Anzahl der Larvenginge konnte wegen der spiter angelegten Asemum-
Gange nicht mit Sicherheit bestimmt werden.

2 Hier wiederum hat ausser dem Brutfrass der Waldgartner besonders der
Larvenfrass von Rhagium Pissodes-Gange zerstort.
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Generation von 1933 angehorten. Pissodes piniphilus trat im Baum
unverkennbar in zwei Populationen auf. Die Art wurde nidmlich im
Gebiet der halbtrockenen Rinde als Larven in der Puppenwiege und
im Gebiet des frischen Kronenteiles in ganz jungen Larven, grossen-
teils sogar in Eiern angetroffen. Ob nun die frithere Population aus
dem Jahre 1932 oder 1933 stammt, ist eine Tatsache, deren Erhellung
fiir die Bestimmung der Linge der Generationszeit von entscheiden-
der Bedeutung ist.

Datfiir, dass die Art schon 1932 den Baum befallen hétte, sprechen
mancherlei Umstédnde. Zunichst sei bemerkt, dass irgendwelche
Zwischenstufen zwischen den beiden Larvenpopulationen nicht beob-
achtet worden sind, im Gegenteil war immer leicht zu beurteilen, zu
welcher Population eine jede aufgefundene Larve gehorte. Zweitens
setzte die iltere. Population sogleich nach dem Erscheinen der
Spiegelrinde ein (bei ca. 3.7 m), teilweise auch schon weiter unten,
so dass das Auftreten der Art nach unten hin durch ihre natiir-
lichen Anspriiche hinsichtlich der Beschaffenheit der Rinde begrenzt
ist, withrend wiederum der Wohnraum von Blastophagus minor nach
oben hin durch die weiter aufwirts sogleich sehr zahlreich vertretene
altere Pissodes piniphilus-Population behindert ist (Wettbewerb
zwischen den Arten), die also schon vor der Invasion von Bl. minor
(Frithjahr 1933) den Baum befallen haben muss. Drittens scheinen
die misslungenen Larvengéinge von P. piniphilus dasselbe zu zeigen
(gestrichelter Zwischenraum in den Frequenzkurven der Art). Am
frischen Teil, in dem von élteren Géngen nur misslungene anzu-
treffen waren, konnte besonders leicht beurteilt werden, dass sie vom
vorhergehenden Jahr sein mussten, denn sie alle waren iiberwallt
und hart verharzt, und da angenommen werden diirfte, dass sie zu
derselben Population wie die dlteren gelungenen Larvenginge gehor-
ten!, stammten somit auch letztere bereits aus dem vorhergehenden

! Ebenso sei erwihnt, wie in dem von der ilteren Population befallenen
Teil des Stammes am reichlichsten misslungene Ginge zu finden sind (eine
iltere dritte, einzig durch diese reprisentierte Population wird hier wohl
nicht in Frage stehen).
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Jahre. Und schliesslich konnte dann auch dieser Fall mit dem von
TricArDH (1930, S. 646 —47) geschilderten, durch dieselben Arten
veranlassten Vertrocknungsfall in Zusammenhang gebracht werden,
wie Analyse S. 10 (Abb. 2). Es hat also den Anschein, wie wenn es
sich in dem vorliegenden Fall bei Pissodes piniphilus um eine zwei-
jahrige oder 11/,-jihrige Generationszeit handelte.?!

Ausser Obigem geht aus der Analyse hervor, in wie reichlichem
Masse die Blastophagus-Arten, insbesondere BI. piniperda, im Friih-
jahr 1933 den Baum angegriffen haben, und wie sie zum grossten Teil
misslungen sind, obgleich Pissodes pini und piniphilus schon in den
Baum eingedrungen waren. Dieses wiese darauf hin, dass die Blasto-
phagus-Arten nicht imstande wiren, sich im Baume fortzupflanzen,
bevor er in ziemlich hohem Grade geschwicht ist (vgl. WoLFF
1920, S. 239), und dass ihre Priméritat also bedeutend minimaler
ist als bei den genannten Pissodes-Arten. Dennoch scheinen sie,
wenngleich meist vergebens, in einen sogar recht frischen Baum
einzudringen zu versuchen (vgl. z. B. TrRAGArpH 1921, S. 43 44
und Kancas 1934 b). -Ausserdem wire zu schliessen, dass im vor-
liegenden Fall Blastophagus piniperda stirker priméar als Bl. minor
ist (bei letzterem nur in einem Teil seines Wohnbezirks gelungene
Giénge).

Zu beachten ist ebenfalls, dass Larven von Pissodes piniphilus
(in alterer Population) in ziemlich reichlichem Masse verkommen sind,
und besonders bemerkenswert ist ausserdem, dass in vielen Larven-
giangen, die hart verharzt waren, eine tote hartgewordene Larve
ganz unversehrt wie in Harz eingebettet lag. Es hat den Anschein,
wie wenn die Art einen so gesunden und lebensfahigen Baum angegrif-
fen hétte, dass seine Entwicklung bedroht worden war. Um einen
dhnlichen Fall hat es sich offenbar bei dem durch eine frithere Ana-
lyse (Abb. 4) geschilderten Baum gehandelt (S. 14). Nach dem Auf-

1 Die Analyse ist so spat im Herbst unternommen worden (20. IX.), dass
kaum anzunehmen ist, dass die Larven der alteren Population sich noch in
demselben Herbst ver- und entpuppt hitten.

) 148 (

/50

40.6 Uber entomologische Analysen und ihre Anwendung 23

Esiintymisrunsaus
250l Lrequens
200} yel
|
100
g [7933. R
e ! t
] N T . :
gﬁ‘ Vi Uf’ \)—"J g\ ! |
o £ - f-.\ﬁlp'ﬂnrr:ia n
‘ ‘ I ’ l | ;(‘l’ ’["lﬂla IAIUT,J’I}]” /‘o Elv:;/d kuorto Kﬁ%ﬂl‘/ﬂ Lem
0,323, 8cm 7f'air'b'en . I 'A":i riai/a | S sche Rinde o™ Irockene ﬁ?ﬂdn
o | [foos T I e
| i i -
( | B |
-cm | |
Q0 1

Abb. 8. Analyse einer vertrocknenden Kiefer. Evo. 28 .VIII. 33. Von den

Frequenzkurven bezeichnet die untere die Menge der gelungenen Frassgénge,

der gestrichelte Abstand die der misslungenen und die obere Kurve die Ge-

samtmenge beider Arten von Frassgiangen. Die Frassginge von Acanthocinus
und Xyloterus sind nicht geziht worden.

treten der jiingeren Population zu urteilen, sieht es wiederum so aus,
wie wenn der unterste Teil der frischen Kronenpartie, der an die halb-
trockene Rinde grenzt, mehr als der sicherlich frischere obere Teil
begiinstigt wire. Nicht ausgeschlossen wire namlich, dass hier hin-
sichtlich des Brutmaterials den normalen Bedingungen der Art
entsprochen wire (vgl. z. B. NussLin 1897, S. 447, 465) und das
Auftreten der ilteren Population aussergewohnliche Priméritit zeigte.

Uber die in der Analyse konstatierten Cerambyciden sei erwihnt,
dass Asemum striatum im untersten Stammteil nur in der Partie
der frischen Rinde und Rhagium inquisitor lediglich unter ablosbarer
Rinde (im Bezirk der Blastophagus-Arten) auftrat. Beide Arten
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waren zweifellos im Sommer 1933 (die Larven noch ganz jung) in den
Baum eingedrungen.

In welchem Masse den aus obiger Analyse gezogenen Schluss-
folgerungen allgemeinere Giiltigkeit beigemessen werden kann, ist
eine Frage, deren Losung jetzt noch verfriitht wire. Immerhin mag
es begriindet erscheinen, zu erwahnen, dass mit Riicksicht auf Pissodes
piniphilus die entsprechenden Schlisse auch aus der auf S. 14 dar-
gestellten Analyse (Abb. 4) gezogen werden konnen. Dasselbe, wenig-
stens fir die Linge der Generationszeit, wiirde auch folgende Analyse
(Abb. 8) aus Evo erweisen, und zwar hinsichtlich einer Kiefer, die in
zwel aufeinanderfolgenden Sommern (1931 und 1932) von Lophyrus
sertifer kahl gefressen worden ist (vgl. Kancas 1934 a, S. 11 12).!

In dem durch die Analyse wiedergegebenen Baum waren eben-
falls zwei Pissodes piniphilus-Populationen anzutreffen, die dltere im
trockenen Teil des Stammes (die Larven in der Puppenwiege) und
die jiingere im frischen Teil (die Larven ganz jung). Die éaltere
Population ist zweifellos vor Blastophagus (Bl. minor) in den Baum
eingedrungen, da diese Art aus Raummangel (Wettbewerb) wohl so
schwach vertreten ist (vgl. auch den Verlauf der Frequenzkurve von
Blastophagus minor gegeniiber demjenigen der von Pissodes pini-
philus, wobei zu erkennen ist, dass ersterer, sobald Platz zur Ver-
fiigung steht, reichlicher auftritt). Ausserdem ist der Baum, als die
Waldgirtner ihn angriffen, fiir diese tiberall zu frisch gewesen, abgese-
hen von der Mitte des Wohnbezirks der élteren Population von
P. piniphilus, worauf wohl das Auftreten der misslungenen Frass-
gange hinzuweisen scheint. Somit hétte also auch in diesem Fall
die dltere Population bereits im vorhergehenden Sommer (1932)
den Baum angegriffen.

Gewiss ist die Frage nach der Generationszeit von Pissodes piniphi-
lus bei uns noch nicht damit entschieden, dass sie in den dargelegten
Fillen lidnger als einjédhrig wire, da sie schwanken kann (vgl. Mac
DoucaLrL 1898, S. 205 [Mom. 6 und 7]). Auf das Vorkommen der Art

1 Vgl. auch Analyse S. 11 (Abb. 2), bei der ebenfalls Larven zweier ver-
schiedener Alterstufen zu gleicher Zeit auftreten (10. I.).
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in der geschilderten Weise kann auch ihr bekanntermassen unregel-
missiges Auftreten in ihren verschiedenen Entwicklungsstadien be-
sonders ihrer Fihigkeit wegen, mehrere Bruten in ihrem Leben zu
erzeugen, stark einwirken (NussLiN 1897, S. 447, 464; Mac DouGaLL
1898, S. 204—205), was teilweise auch bei uns hinsichtlich ithrer Schwe-
sterart (Pissodes notatus) festgestellt ist (Kancas 1931, S. 32 -33).
Wie sowohl NussLin (1897, S. 446 —447, 464), als auch Mac DouGALL
(1898, S. 205) erwiesen haben, kann die Generationszeit bei den
Pissodes-Arten zu jeder beliebigen Zeit des Sommers ihren Anfang
nehmen, ja sogar auch ihre Linge ist Schwankungen unterworfen.
Es liegt somit die Vermutung nahe, dass unter den hiesigen Verhalt-
nissen die Generationszeit — wenigstens in bestimmten Fillen —
sogar in grosserem Masse als in Mittel- und Westeuropa variabel ist,
wie z. B. bei Acanthocinus aedilis, wo sie entweder zweijahrig (Ko~t-
KANEN 1929) oder einjihrig (Saaras) ! sein kann. Eine dhnliche Un-
regelmassigkeit in der Linge der Generationszeit ist fiir viele andere
Waldinsekten dargestellt worden (ScuimiTscHEk 1929, S. 251—272;
Stark 1931 a, S. 21, 26, 28; vgl. auch SPESSIVISEFF 1928).

Die vorgefithrten Analysen erweisen, wie bei uns noch wichtige
biologische Erscheinungen im Leben der Waldinsekten unaufge-
klart sind. Gleichzeitig zeigen sie, wieviel Moglichkeiten es gibt,
mit ihrer Hilfe iiber viele derartige Fragen Klarheit zu gewinnen.
Es steht wohl zu erwarten, dass auch die oben behandelte Frage
nach der Generationszeit durch fortgesetze analytische Untersuchun-
gen zu losen ist, durch die bereits die oben angefithrten interessanten
Hinweise in diesem Sinne vermittelt worden sind. Jedenfalls ist es
sicher, dass durch Ausgestaltung des Verfahrens auch mit Riick-
sicht auf die biologischen Fragen ein weiterer grosserer Fortschritt
in der Aufklirung der Vertrocknungserscheinung und deren Voraus-
setzungen gewihrleistet ist.

1 Nach miindl. Mitteilung von Prof. Saaras in Karjalohja in S-Finnland
konstatiert (vgl. auch Saaras 1923, S. 422).
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ENTOMOLOGISISTA ANALYYSEISTA JA NIIDEN SOVELTAMISESTA.

SELOSTUS.

Tekija esittaa erdaita huomioon otettavia seikkoja entomologisissa analyy-
seissi ja niiden soveltamisessa. Aluksi tehddidn selvidid eridistia kiaytantoon
otetuista parannuksista k.o. tutkimusmenetelmissia ja selvitellidn tamin
menetelmin soveltamista kaytantoon seka esitetdin eriditia esimerkkeji puiden
(méantyjen) kuivumistapauksista (kuv. 1—6), mita kysymysti mainitulla mene-
telmalla yleensi on eniten tutkittu,seki osoitetaan, miten vaihtelevia tuloksia
. kuivumisen syistid voidaan saada. Viimeksi mainitun seikan selville saaminen
edellyttaa varsinkin tuholaisten biologian tarkkaa tuntemista. Lopuksi esite-
taan eraita nidkokohtia menetelmin kehittamisestd yksityiskohtaisemmaksi
erityisesti tuholaisten biologiaa koskevien kysymysten selvittelyid varten ja
tehdidn erditd johtopaatoksia tahdnastisten tulosten perusteella mainitunlai-
sista analyyseista (kuv. 7—8). Tah#dnastiset tulokset nayttaviat niet viit-
taavan mm. siihen, ettd kysymys erididen pikikiarsdkiaslajien (latvapikikér-
siakkaan) sukupolviajasta meilld vaatii liséselvitystid, koska on mahdollista,
etta sukupolviajassa voi esiinty# vaihtelua yli tavallisen yhden vuoden ajan.





