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Wie jeder weiB, gibt es eine Reihe von Insektenarten, die durch
Massenvermehrung der menschlichen Wirtschaft grofie Schidden zu-
fiilgen kénnen. Die primdre Ursache liegt in einer Verschiebuna
des natiirlichen Gleichgewichtes zugunsten menschlicher Inter-
essen. So darf man sich eigentlich nicht wundern, wenn Borken-
kifer beispielsweise dort in ungeheuren Mengen auftreten, wo die
Forstwirtschaft aus urspriinglichen Mischwdldern mehr oder wenigei
reine Fichten-Monokulturen gemacht hat. Mit der starken Vermeh-
rung des Schddlings k&nnen meist die natiirlichen Feinde nicht
Schritt halten. Deshalb ist der Mensch dazu iibergegangen, Schad-
lingsbekdmpfungen durchzufithren. Von der zundchst angewandten
Methode der unspezifischen "Chemischen Keule" (z. B. DDT) ist
man inzwischen vielfach zum Schddlings-spezifischen "Pest-Manage-
ment" umgeschwenkt. Diese erheblich umweltfreundlichere Methode
setzte allerdings ein intensives Erforschen des Sch&dlings in
seinem Lebensraum voraus.

Am Beispiel des Buchdruckers soll hier iber die neuen Forschungs

ergebnisse besonders der letzten Jahre bherichtet werden.
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Buchdrucker (Ips typographus)

Der Buchdrucker Ips typographus ist ein Vertreter der Familie

der Borkenkdfer Scolytidae. Der dunkelbraun gefédrbte kleine

Kifer wird 3 (&) bis 4 (9) mm lang und sein walzlicher Korper

hat einen Durchmesser von 1,5 bis 2,5 mm. In Mitteleuropa

kommt die Art in zwei Generationen vor. Ihr Erscheinen richtet
sich nach der Temperatur (nicht unter 20° Mittagstemperatur)

und liegt etwa zwischen Mitte April und Ende Mai und noch einmal
zwischen Ende Juli und Mitte September. Bei zusagenden Umwelt-
bedingungen kann sich der Kdfer in manchen Jahren ungeheuer ver-
mehren.

In welchen GroBenordnungen sich die Schdden bei einem Massenbe-
fall durch den Buchdrucker bewegen, zeigen Untersuchungen
Stidnorwegen (Bakke 1982):

In einem 117000 ha grofien Fichtenwald wurden im Schadensjahr 1978
fast 10 % aller erwachsenen Fichten durch Borkenkifer abhgetdtet!
Die Anzahl der fir diese Zerstdrung verantwortlichen Buchdrucker
lag weit iiber einer Milliarde, denn in 100 000 aufgestellten Fal-
len konnte man rund 700 Millionen Kdfer fangen!!

Normalerweise sucht der Buchdrucker fiir seine Vermehrung ge-
schwichte Fichten, die z. B. durch Krankheiten, andere Schddlin-
ge, Windwurf oder Schneebruch durch verminderten Harzfluf fiir den
Kdfer leichter zugidnglich sind. Diese Erkenntnis hat man sich
schon frithzeitig im Forst zunutze gemacht, indem man vor dem er-
sten Borkenkidferflug einige Fichten als Fangbdume gefdllt oder
mit Insektiziden getrdnkte Baumstiicke ausgeleqgt hat. Solange noch
geniigend Harz (s. u.) darin vorhanden ist, wird der Anflug erfol-

gen und die Kifer konnen anschlieBend vernichtet werden.



Nur bei einem Massenflug greifen die Borkenkdfer auch gesunde
Biume an. In gemeinsamer Aktion miissen dann mdglichst viele K&-
fermdnnchen ihre L&cher durch die Rinde bohren. Der gesunde
Baum verliert dadurch soviel Harz, daB er sich der Ubermacht
nicht mehr erwehren kann. Jeder einzelne Kdfer hat somit die
Chance, nicht mehr im HarzfluB zu ertrinken oder kleben zu blei-
ben, sondern die fiir die Vermehrung notwendigen Vorbereitungen
zu beginnen (Bakke & Riege 1982, Francke & Vité 1983, Hackstein &
vité 1981, Renwick & Vité 1981).
Im Hinblick auf eine Verwendung bei der Schddlingsbekdmpfung
wurden seit rund 20 Jahren die artspezifischen Duftstoffe
(Pheromone) auch der Borkenkdfer untersucht. 1968 gelang die
erste kiinstliche Synthese des Pheromons Ipsdienol. Um die Be-
deutung dieser Substanzen zu verstehen, sollen hier kurz die
neuesten Erkenntnisse zusammengefafBit werden.
Zur ersten Hauptflugzeit im Mai suchen die iliberwinterten Kéfer
eine fiir die Brut geeignete nicht zu junge Fichte. Hat ein Mdnn-
chen eine solche gefunden, bohrt es sich durch die Rinde des
Stammes bis zur Saft fiihrenden Bastschicht. Ab dem Zeitpunkt der
Landung sendet das Minnchen das sog. Kontaktpheromon Methyl-
butenol (genauer: 2-Methyl-3-buten-2-0l) aus, das sich als leicht
fliichtige Substanz in der umgebenden Luft verteilt und andere
Buchdrucker-Mdannchen anlockt.
Die Produktion speziell dieses Pheromons ist bemerkenswerterweise
an das Aktivwerden eines Juvenil-Hormons gebunden. Dieses in allen
Insekten auftretende Hormon dient in erster Linie der Steuerung
der Metamorphose (Ei Larve Puppe Imago) . Dariiberhinaus hat
es aber auch einen Anteil bei der Reifung der Ei- bzw. Samenzellen
im erwachsenen Insekt, bei der Diapause (Entwicklungsunterbrechung
B. im Winter), bei der Pigmentierung (Ablagerung von Farbstoffen
in der AuBenhaut) und bei einigen Verhaltensweisen. Das Juvenil-
Hormon wird im Insektenkdrper in den sog. Corpora allata (Driisen-
paar im Bereich des Insektengehirns Oberschlundganglion) gebil-
det, deren Hormonproduktion von AuBenfaktoren B. Nahrungsauf-

nahme abhdngt.
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Der Kontakt mit dem Fichtenharz (speziell mit dessen Gehalt an
«-Pinen) versetzt die Buchdrucker-Mdnnchen eventuell unter Mit-
hilfe von Mikroorganismen wie Bakterien und Pilzen in die Lage,
weitere Pheromone (besonders cis-Verbenol und Ipsdienol) herzu-
stellen, die die Weibchen anlocken (Francke & Vité 1983).

Man stellt sich vor, daB die Bildung von Pheromonen durch Umbau
pflanzlicher Rohstoffe in der Evolution als Entgiftungsmechanis-
mus begonnen hat, denn #-Pinen wirkt auf Nicht-Borkenké&dfer tod-
lich. Erst nachdem der Insektenorganismus "gelernt" hatte, diese
Substanzen chemisch zu verdndern und dadurch zu entgiften, konnte
sich die heute zu beobachtende Brutbiologie entwickeln. DaB diese
Kdfer einen Teil dieser Spezial-Pheromone notfalls auch noch ohne
HarzeinfluB selbst herstellen konnen, lieB sich im Experiment
nachweisen (Francke & Vité 1983). Besonders raffiniert mutet es
an, daB die Borkenkdfer aus dieser urspriinglichen Abwehrreaktion
ihr System der chemischen Kommunikation (Pheromone) optimiert
haben, das von k&rpereigenen Hormonen wahrscheinlich durch die
Bildung spezifischer Enzyme kontrolliert wird (Hughes, P.R.,
Renwick, J.A.A.: Physiologic Entomology 2, 1977, S. 117).
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Schema des Buchdrucker-Brutblildes:
1 Rammelkammer mit EInbohrloch;
2 = Muttergdange mit Einlschen und
Luftléchern; 3 = Larvenginge;

4 Puppenwiegen
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In dem vom Mdnnchen gebohrten Gang, der Rammelkammer, kommt es
zur Begattung. Das Weibchen bohrt daraufhin in die Bastschicht
des Baumes mehrere Muttergdnge, in deren Seiten sie Taschen
nagt, die jeweils mit einem Ei bestiickt werden. Ein Gelege kann
iiber 100 Eier beinhalten. Die schliipfenden Larven bohren bis zu
ihrer Verpuppung im Bast einen eigenen Gang, von dem aus sich
die neue Kifergeneration einen Weg ins Freie nagt. Das fithrt zur

zweiten Hauptflugzeit.

Das folgende Schema versucht die recht komplizierten Vorginge

zu verdeutlichen.
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Harzgeruch ( -Pinen, Monoter-
pene) und Bannsilhouette lok-
ken Kiifermiinnchen an

Landen Baum

Einbohren in die Rinde und
Fressen

falscher Baum fiihrt #—— Darmerveilerung setzt Juvenil-
zum Tod des Kidfers Hormon-Croduktion in Gang

zu hohe Konzentratione— starke Produktion des Kontakt- —Anlocken weiterer Minn-

in der Luft bewirkt Pherorions Methylbutenol chen zur {iberwindung

bei anderen Minnchen . . des Widerstandes des
Beriihrung mit dem Baumharz :

Flucht Wirtsbhaumes

(e Pinen, Monoterpene)
in der Bastschicht

3

+oLPinen wird umgewan- - Pinen vird ungewandelt in
delt in (R)cis-Verbe- Lockpheromone (S)cis-Verbenol
nol und (R)trans-Verbrnol.
l Fernvirkung mit der Botschaft\\\
Abschrecken weiterer "Baum geeignet”
Minnchen und Weibchen. 5)ei b )
mit der Botschaft Aggregation von vielen Minn- (J'C%S‘Ver’PnOI unt
"Baum ungeeignet® chon Ipsdienol locken als

Kairomone natiirliche
Borkenkiiferlfeinde an,
z.B. krzwespen (Towico-
i »isenhunt-
rer Pheromone durch Umwandlung 13?) uni Amolfon un
kiifer (Thanasimus).
des Harzes, und zwar v.a. )
. . Gute lernwirkung aufl
Anlocken des Weibchens «—— Ipsdienol ) .
diese Insekten, da sie

Nach Fertigstellung der Hoch-
zeitskamnmer Produktion weite-

Ablenken anderer Minn- Ipsenol und z.T. niedrigere Phero-
chen. Botschaft Verbenon monkonzentrationen
"Baum besetzt" oder withrnehmen konnen als
"Brutende nahe" nncp die Borkenkifer selter.
zwei
Tagen

Weibchen hat Rrutgiinge ge-
bohrt und legt Kier

Minnchen stoppt Abgabe von
cis-Verbenol und Methylbutenol

)
bei guter Witterung Weiterflug
zur niichsten Baum und Anlage
einer Geschvisterbrut

nitch
8 bis 10
Tagen

keine Pheromonabgabe mehr

Zusammenstellung der obigen Reizkette des Buchdruckers Tps typogranhus

nach den vorne genannten Arbeiten. v.d.Dunk 2/06
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Die Pheromonforschungen fithrten zur Entwicklung einer speziell
fiir Borkenkdfer konstruierten Duftfalle. Seit rund 10 Jahren
versucht man im stdndigen Kontakt mit der Forschungsfront die
Fallen zu optimieren. Aus der Vielzahl von Problemen seien nur
wenige genannt: Das richtige Mischungsverhdltnis der verschie-
denen Pheromone, ihre Konzentration und ihre gleichbleibende
Duftabgabe iiber l&ngere Zeitr&ume, die filir die Anlockung der K&-
fer wirksamste Form, Farbe, Hohe iiber der Erde, Entfernung zum
ndchsten Baum, und die Berechnung der fiir die erwartete Kalamité&t
ausreichenden Fallenanzahl. Die Forscherteams zur LOsung dieser
Fragen arbeiten in Norwegen (0Oslo), in der Bundesrepublik {(Frei-
burg, Gieflen mit Unterstiitzung der Chemiker in Erlangen und Miin-
chen) und in USA und Kanada.

Sozusagen nebenbei beschdftigte man sich auch mit den nattiirlichen
Feinden der Borkenkdfer (u. a. Hansen 1983). Da sie darauf ange-
wiesen sind, ihre Hauptbeutetiere, die Buchdrucker also, aufzu-
spiiren, war es keine Uberraschung, daB sie auch auf die Pheromone
reagieren. Da diese in einem solchen Fall fiir den Borkenkdfer zum
Nachteil und fiir ihren Feind zum Vorteil werden, verwendet man
fiir die Lockstoffe aus der Sicht des Feindes den Begriff
'Kairomone'.

Fiir die Unterstiitzung bei der Beschaffung der Literatur fiir dieses
interessante Kapitel der Entomologie bedanke ich mich besonders
bei Herrn Dr. O. Vostrowsky, der sich schon seit ldngerem am
organisch-chemischen Institut der Universitdt Erlangen Nirnberg
mit der Untersuchung und der Synthese der Borkenkdfer-Pheromone

beschaftigt.
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