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Zusammenfassung

Der Kiefernholznematode (Bursaphelenchus xylo-
philus), Verursacher der Kiefernwelkekrankheit,
wird von Bockkifern der Gattung Monochamus
(Col., Cerambycidae) iibertragen. Der Fang der
Vektoren stellt eine wichtige Mafinahme fir das
Monitoring und die Bekimpfung der Kiefern-
welke dar. Fiir den Hauptvektor in Europa, den
Bickerbock (M. galloprovincialis), wurden be-
reits Lockstoffe entwickelt. Wir untersuchten die
Flugaktivitit der beiden potenziellen Vektoren
Schneiderbock (M. sartor) und Schusterbock (M.
sutor) hinsichtlich des Einflusses von Pheromo-
nen, Kairomonen und Witterungsfaktoren. Zu
diesem Zweck wurden von Juli bis August 2012
Vieltrichter-Fallen mit drei verschiedenen Lock-
stoffkombinationen in einem montanen Fich-
tenmischbestand im Wildnisgebiet Diirrenstein,
Niederosterreich eingesetzt. In den dortigen,
nach Stérungen unbecinflussten, Wildern konn-
ten sich Populationen der beiden Monochamus-
Arten ungehindert aufbauen, was die Durchfiih-
rung dieser Studie moglich machte.

Fallen mit dem kommerziellen Lockstoff Gallo-
protect 2D® (SEDQ, Spanien), welcher aus einer

Monochamus-Aggregationspheromonverbindung
und zwei Borkenkifer-Pheromonkomponenten
besteht, fingen 4,6 + 0,6 M. sartor Weibchen und
1,6 + 0,3 Minnchen. Der hochste Fang wurde
durch Zugabe des wirtsbaumbiirtigen, volatilen
a-Pinen erreicht (6,4 =+ 1,0 Weibchen; 3,3 = 0,5
Minnchen). Hierbei war der Anstieg gefangener
Minnchen statistisch signifikant. Weiterer Zu-
satz von volatilen Rauch-Inhaltsstoffen steigerte
das Fangergebnis nicht. Aufgrund des geringeren
Fangs von M. sutor wurden keine signifikanten
Unterschiede in der Reaktion dieser Art auf die
Lockstofte festgestellt. Die Anzahl gefangener M.
sartor und M. sutor Korrelierte signifikant mit der
mittleren und maximalen Lufttemperatur. Bei
mittleren Lufttemperaturen unter 15 °C erfolgte
kein Fang. Zur Untersuchung des Ausbreitungs-
verhaltens wurden die gefangenen Kifer markiert,
freigelassen und wiedergefangen. Vier M. sartor
und finf M. sutor der insgesamt freigelassenen
308 bzw. 85 wurden wiedergefangen. Nach Frei-
lassung verbreiteten sich diese in alle Richtungen
bis hin zur entferntesten Falle in 390 m Distanz.
Dabei iiberquerten sie sowohl Fichtenbestinde als
auch Freiflichen. Dieses Experiment lieferte einen
ersten Einblick in die Flugaktivitit zweier poten-
zieller Ubertriger des Kiefernholznematoden im
montanen Osterreich sowie in ihre Reaktion auf
Fallen und Lockstofte, die fiir M. galloprovincia-
lis entwickelt wurden.

Abstract

The pine wood nematode (Bursaphelenchus xylo-
philus), causal agent of pine wilt disease, is trans-
mitted by longhorn beetles of the genus Mono-
chamus (Col., Cerambycidae). Trapping vectors is
one important measure for monitoring and con-
trol of pine wilt disease. Lures have been develo-
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ped for M. galloprovincialis, the main vector in
Europe. We studied flight behaviour of two po-
tential vectors M. sartor and M. sutor regarding
pheromone, kairomone and weather influence.
From July to August 2012, multiple funnel traps
with three different combinations of attractants
were installed in a mountainous mixed spruce
forest in Diirrenstein Wilderness Area, Lower
Austria. In this woodland, that remained unma-
naged after disturbances, populations of the two
Momnochamus species built up to levels making this
study feasible.

Traps baited with the commercial lure Gallo-
protect 2D® (SEDQ, Spain), which consists of a
Monochamus aggregation pheromone compound
and two bark beetle pheromone components,
caught 4.6 + 0.6 female and 1.6 = 0.3 male M.
sartor. Highest catch was attained by addition of
the host tree volatile a-pinene (6.4 + 1.0 fema-
les; 3.3 £ 0.5 males); the increase in males was
statistically significant. Further addition of smoke
volatiles did not enhance captures. Due to lower
M. sutor catch, no significant differences in res-
ponse to the lures were established. Catches of M.
sartor and M. sutor were significantly correlated
with mean and maximum air temperature. No
flight activity was registered when mean tempe-
ratures fell below 15 °C. Captured beetles were
marked, released and recaptured to determine
dispersal behaviour. Four M. sartor and five M.
sutor of the total released 308 and 85 were re-
captured. Released beetles spread in all directions
up to the most remote trap in 390 m distance,
crossing spruce stands as well as open areas. This
experiment gave first insight into flight activity
of two potential pine wood nematode vectors in
mountainous Austria, as well as into their reac-
tions to traps and lures, developed for M. gallo-
provincialis.
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1. Einleitung

Durch den Schutzstatus und den Verzicht auf wirt-
schaftliche Nutzung der Waldbestinde im Wild-
nisgebiet Diirrenstein bildete sich ein Habitat mit
reichlich Brutmaterial (Totholz) fiir rinden- und
holzbriitende Insektenarten. In der vorliegenden
Arbeit nutzten wir diese Situation zur Untersu-
chung der beiden Bockkifer Monochamus sartor
und M. sutor, die in hohen Populationsdichten in
der Hundsau am Siidhang des Diirrensteins nach
einer Borkenkifermassenvermehrung in Folge
zweier Lawinenabginge im Jahr 2009 auftreten.
Dies ermoglichte die Durchfithrung eines Fallen-
versuchs mit einer entsprechend aussagekriftigen
Anzahl von Kifern. Die Bockkifer der Gattung Mo-
nochamus haben grofie Bedeutung als Ubertriger
der Kiefernwelke, einer letalen Welkekrankheit, die
auf Grund ihrer fortdauernden Ausbreitung welt-
weit als Bedrohung fiir Waldokosysteme gefiirch-
tet wird (Webster & Mota 2008). Im vergangenen
Jahrhundert verbreitete sich der Krankheitserreger,
der urspriinglich in Nordamerika beheimatete Kie-
ternholznematode (Bursaphelenchus xylophilus), in
Asien (Steiner & Buhrer 1934; Futai 2008; Shin
2008; Zhao 2008). Mit der Einschleppung nach
Portugal im Jahr 1999 konnte sich die Kiefern-
welke etablieren und 2008 nach Spanien ausweiten
(Mota et al. 1999; FVO 2010; EPPO 2010). Das
EU-Forschungsprojekt REPHRAME befasst sich
mit verschiedensten Aspekten der Krankheit, des
Erregers und dessen Vektoren; das hier vorgestellte
Experiment ist Teil dieses Projektes.

Der Kiefernholznematode wird von Bockkifern
der Gattung Monochamus Gibertragen, diec weltweit
Nadelbiume und Nadelholz als sekundire bzw.
technische Schidlinge besiedeln. Vor allem durch
die Kontrolle der Vektoren kann die Ausbreitung
der Kiefernwelke verhindert werden. Kenntnisse der

Flugaktivitit sowie die Entwicklung effektiver Fal-
len fiir Monitoring bilden hierfiir die Grundvoraus-
setzungen. Fiir den Hauptvektor in Europa, M. gal-
loprovincialis wurden bereits geeignete Lockstoffe
aus einer Kombination des wirtsbaumbiirtigen
a-Pinen und der Borkenkifer-Aggregationssubs-
tanzen Ipsenol und 2-Methyl-3-Butenol entwickelt
(Ibeas et al. 20006). Bei M. galloprovincialis wurde
auch die Monochamus-Aggregationspheromon-
Verbindung 2-Undecyloxy-1-Ethanol gefunden,
wodurch der Lockeftekt noch verstirkt wird (Paja-
res et al. 2010). Neben M. galloprovincialis kann B.
xylophilus auch von M. sartor und M. sutor iibertra-
gen werden (Linit 1988; Akbulut & Stamps 2012).
Beide in Mitteleuropa heimischen Arten besiedeln
hauptsichlich Fichte (Picea abies), jedoch auch Kie-
fer (Pinus spp.) in montanen bis subalpinen Ho-
henlagen (Hellrigl 1974). Obwohl die Fichte nicht
den Hauptwirtsbaum des Kiefernholznematoden
darstellt, kann sie als Reservoir zur Uberdauerung
fungieren (Futai & Sutherland 1989). Vor diesem
Hintergrund erfordern Risikoanalyse und Monito-
ring einer moglichen Ausbreitung der Kiefernwel-
ke in Osterreich Studien des Flugverhaltens von M.
sartor und M. sutor.

2. Material und Methoden

Von 10. Juli bis 20. August 2012 wurde die Attrak-
tivitit von 12 teflonbeschichteten Viel-Trichter-Fal-
len (ECONEX®, Spanien) mit drei verschiedenen
Lockstoffkombinationen fiir fliegende M. sartor
und M. sutor getestet (Abbildung 1). In vier ran-
domisierten Blocken wurden jeweils drei Fallen mit
unterschiedlichen Kodern auf Freiflichen bzw. in
einem abgestorbenen Fichtenaltbestand angeord-
net. Die Fallen wurden innerhalb der Gruppen alle
zehn Tage rotiert, die Fallenleerung erfolgte alle
drei bis vier Tage.

Abb. 1: Trichterfalle zum Lebendfang von Bockki-
fern im Wildnisgebiet Diivrvenstein (Foto: P. Halbig)



Abb. 2: Markierte M. sartor Weibchen bei der Frei-
lassunyg an abgestorbenen Fichten (Foto: P.Halbiy)

In einer Variante wurde die Wirkung des kommer-
ziellen Lockstoffes Galloprotect-2D (G2D) (SEDQ,
Spanien), bestehend aus einer Monochamus-Ag-
gregationspheromon-Verbindung  (2-Undecyloxy-
1-Ethanol) sowie zwei Borkenkifer-Pheromon-
Komponenten (Ipsenol, 2-Methyl-3-Buten-2-Ol),
alleinig untersucht. Diese Mischung wurde in
der zweiten Variante mit der Wirtsbaumsubstanz
a-Pinen (SEDQ, Spanien) kombiniert. Ferner wur-
den in einer dritten Kombination volatile Rauch-
Inhaltsstofte (hergestellt im Labor D. R. Hall, Uni-
versitit Greenwich) hinzugefiigt. Dies basiert auf
der Beobachtung, dass Monochamus Arten oft nach
Waldbrinden besonders stark auftreten (Hellrigl
1971). Mit Hilfe der nicht-parametrischen Kruskal-
Wallis-H (a = 0,05) und Mann-Whitney-U-Tests
(korrigiertes a = 0,017) erfolgte die Priifung auf
statistisch signifikante Unterschiede (IBM®, SPSS®
21) in der Lockstoffpriferenz fir die 10-Tages-
Fangperioden.

Abb. 3: Flugstart eines markierten M. savtor Weibchens
am zentralen Freilassungspunkt (Foto: P. Halbig)

Des Weiteren wurde die Auswirkung der Witte-
rungsfaktoren auf das Flugverhalten von M. sartor
und M. sutor mittels einer Kendalls Tau Korrelati-
onsanalyse (IBM®, SPSS® 21) festgestellt. Die Wet-
terdaten Lufttemperatur und Niederschlag wurden
von einer Wetterstation in der Hundsau im Siid-
osten des Untersuchungsgebietes gemessen und
von J. Pennerstorfer (Universitit fiir Bodenkultur
Wien) verarbeitet. Fiir die statistische Analyse wur-
den in Ubereinstimmung mit den Fallenkontrollen
die 3-4-Tages-Fangperioden betrachtet.

Im Zuge cines Fang-Markierung-Wiederfang-Ex-
periments erfolgte die Ermittlung der Flugdistan-
zen von M. sartor und M. sutor. Nach jeder Fallen-
kontrolle wurden die gefangenen Kifer bestimmt
und individuell nach Fangdatum und Fallenzuge-
horigkeit auf Elytren und Pronotum mit Acrylfarbe
markiert (Abbildung 2). Markierte Kifer wurden
an zwei toten stechenden Fichten im Zentrum des
Untersuchungsgebictes wieder freigelassen (Abbil-
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dungen 2, 3). Die Auswirkung der Windrichtung
auf den Wiederfang erfolgte anhand der Daten des
Windgebers (Typ 263 R, Kroneis, Wien) nahe dem
zentralen Freilassungspunkt. Diese Daten wurden
von E. Blackwell und V. Wimmer (Universitit fiir
Bodenkultur Wien) zur Verfiigung gestellt.
Dartiber hinaus wurden die Beifinge im Hinblick
auf das Artenspektrum und analog zu Monochamus
der Einfluss der Witterung und der verwendeten
Lockstoffe analysiert. Wihrend des gesamten Ver-
suchs wurden trockene Fangbehilter ohne Insekti-
zid fiir Lebendfang verwendet.

3. Ergebnisse und Diskussion

3.1 Witterungseinfluss auf die Flugaktivitit
Der Gesamtfang betrug 277 M. sartor Weibchen
und 107 Minnchen sowie 68 M. sutor Weibchen
und 45 Minnchen. Die Witterung becinflusste das
Flugverhalten, was sich in der Fangzahl widerspie-
gelte (Abbildung 4). Hohe mittlere und maximale
Lufttemperaturen erhohten den Kiferfang, wo-
hingegen niedrige Lufttemperaturen in geringem
Fang resultierten. Niederschlag wirkte sich ebenso
negativ auf die Monochamus-Finge aus. Dies ent-
sprach auch unseren Beobachtungen bei der Freilas-
sung markierter Kifer. Ein Riickgang der mittleren
und maximalen Lufttemperatur auf 13,1 °C bzw.
19,9 °C bewirkte keinen Fang am 16. und 23. Juli,
obwohl zuvor bei wirmeren Temperaturen bereits
Flug registriert worden war. Die niedrigsten mitt-
leren und maximalen Lufttemperaturen mit beob-
achtetem Flug betrugen 15,0 °C und 19,1 °C. Auf
Grund der kurzen Untersuchungszeit konnte kein
definitiver Temperaturschwellenwert fur die Flug-
aktivitit abgeleitet werden. Nichtsdestotrotz gab
dieses Experiment einen ersten Einblick.

M. sartor und M. sutor Fang korrelierten beide si-
gnifikant mit mittlerer und maximaler Lufttempe-
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Abb. 4: Monochamus sarvtor und M. sutor Fang in 3-4-d Fangperioden, mittle-
re und maximale Lufttemperatur, mittlere Niederschlagsmenge in dev Hundsan
wihvend des gesamten Untersuchungszeitranms (40 d). Korrvelationsanalyse Mono-
chamus Fang - Witterungsfaktoven (mitt °C = mittleve Lufttemperatur, max °C =
maximale Lufttemperatur, mm = mittlere Niederschlagsmenge, Korvelationskoef-

fizient Kendallst, 2-seitige Signifikanz (Sign.).

ratur (Abbildung 4). Ein dhnliches wetterabhingi-
ges Flugverhalten ist vom asiatischen M. alternatus
bekannt, der mindestens 18 °C fiir seine Aktivitit
benotigt (Kobayashi et al. 1984) und dessen Aus-
breitung durch steigende maximale Lufttempe-
raturen begiinstigt wird (Togashi 1990). Obwohl
keine Korrelation mit der durchschnittlichen Nie-
derschlagsmenge in der Fangperiode festgestellt
wurde, ist ein negativer Zusammenhang mit der
Flugaktivitit wahrscheinlich. In Studien von M.
alternatus wurde bei Regen kein Flug beobachtet
(Kobayashi et al. 1984). Grundsitzlich tendieren
Monochamus spp. zu gesteigerter Flugaktivitit an
sonnigen, warmen Tagen (Hellrigl 1971; eigene
Beobachtungen).

3.2 Lockstoffattraktivitit fiir

M. sarvtor und M. sutor

Die mittleren Fangzahlen von M. sartor Weib-
chen und Minnchen zeigen dieselbe Tendenz der
Lockstoffbevorzugung (Abbildung 5). Der Fang
der Minnchen war jedoch insgesamt niedriger als
der der Weibchen. Withrend bei den Weibchen kei-
ne signifikanten Unterschiede festgestellt wurden
(H-Test: p = 0,653), lagen bei den Minnchen sig-
nifikant unterschiedliche Fangzahlen (H-Test: p =
0,023) zwischen G2D allein und G2D + a-Pinen
vor (U-Test: p = 0,012).

Verglichen mit M. sartor war der Fang von M. su-
tor sehr niedrig (Abbildung 5). Wihrend des ge-
samten Untersuchungszeitraums konnten lediglich

Abb. 5: Durchschnittliche Anzabl gefangener Monochamus savtor (links) und M.
sutor (vechts) Weibchen und Mannchen und Standavdfebler pro 10-Tages-Fangpe-
riode: G (G2D), GA (G2D + a-Pinen), GAS (G2D + a-Pinen + volatile Rauch-
Inhaltsstoffe). Signifikante Unterschiede lant Kruskal-Wallis-H-Test (o = 0,05) und
Mann-Whitney-U-Test (kovrigievtes o = 0,017) durch Buchstaben gekennzeichnet.

geringfiigige Unterschiede der Lockstoffattrakti-
vitdt festgestellt werden. Weder fiir die Weibchen
(H-Test: p = 0,346) noch fiir die Mannchen (H-Test:
p = 0,948) waren die Unterschiede statistisch signi-
fikant. Vielmehr zeigten die Minnchen grofie Aus-
geglichenheit in der Lockstoftpriferenz.

Das ungleiche Verhiltnis gefangener Weibchen zu
gefangenen Minnchen beider Arten konnte durch
die Verwendung der Monochamus-Aggregations-
pheromon-Verbindung in allen Lockstoffkombina-
tionen bedingt sein, welche Weibchen generell stir-
ker anzieht (Pajares et al. 2010). Fierke et al. (2012)
erzielten dhnliche Fangergebnisse von M. scutelln-
tus und M. notatus mit 2-undecyloxy-1-ethanol in
Nordamerika. In Zukunft sind weitere Experimen-



te zur Ermittlung derjenigen Lockstoffkomponen-
te mit dem entscheidenden geschlechtsspezifischen
Effekt notwendig. Im Rahmen von Folgestudien
mit separater Benutzung der einzelnen volatilen
Substanzen kann die Attraktivitit dieser fiir Schnei-
der- und Schusterbock festgestellt werden. Da diese
Untersuchung das erste Fallenexperiment mit M.
sartor und M. sutor im Wildnisgebiet Diirrenstein
war, wurden Substanzen mit erwiesenen starken
Lockwirkungen fiir andere Monochamus-Arten
(Allison et al. 2003; Ibeas et al. 2006) kombiniert.
Damit wurde gezeigt, dass auch diese beiden Arten
positiv auf die Lockstoffe reagieren. Die Attrakti-
vitit der Pheromon-Verbindung fiir M. sutor wur-
de inzwischen nachgewiesen (Pajares et al. 2013).
Unsere Ergebnisse weisen deutlich darauf hin, dass
auch M. sartor, dessen chemische Okologie bislang
noch gar nicht erforscht wurde, auf die Monocha-
mus-Pheromon-Verbindung reagiert.

3.3 Monochamus spp. Wiederfang

Vier M. sartor und funf M. sutor wurden im Zeit-
raum von 19. Juli bis 20. August wiedergefangen.
Dies entsprach 1,3 % bzw. 5,8 % der insgesamt wie-
der freigelassenen 308 M. sartor und 85 M. sutor.
Die Kifer wurden durchschnittlich sieben Tage
(maximal 14 Tage) nach Freilassung wiedergefan-
gen, wobei die Zeitspanne zwischen den Arten
nicht variierte. Die mittleren Flugdistanzen von M.
sartorund M. sutor betrugen 155 m und 182 m. Die
maximal gemessene Flugweite von 387 m zur ent-
ferntesten Falle legte ein M. sutor Minnchen zuriick
(Abbildung 6). Dies spiegelt hochstwahrscheinlich
nicht seine tatsichliche Ausbreitungskapazitit wi-
der, da in spanischen Studien mit M. galloprovinci-
alis Flugweiten von bis zu 8,3 km gemessen wurden
(Gallego et al. 2012). Nach Freilassung im Zent-
rum des Untersuchungsgebietes verbreiteten sich
die Kifer in alle Richtungen. Dabei tiberquerten sie
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Abb. 6: Wiedergefangene Monochamus sartor und M. sutor, zentraler Freilassungspunkt (FP) und Flugdistanz,
Symbole zeigen einzelne Kifer (Foto: P. Halbiy)

sowohl Fichtenbestinde als auch Freiflichen. Zwi-
schen vorherrschender Windrichtung Ost-Nordost
und Wiederfang wurde kein Zusammenhang fest-
gestellt, denn alle Fallengruppen waren gleicherma-
fen vertreten. Jedoch waren die Wiederfangzahlen
zu niedrig fiir statistische Analysen.

3.4 Beifinge

Wihrend des gesamten Versuchszeitraums wurden
Vertreter aus 25 Kiferfamilien gefangen. Fur die
Mehrzahl der Bockkifer (Cerambycidae) wie Leptu-
ra rubra, Avbopalus rusticus, Strangalia melanura,
Leptura livida, Rosalia alpina, Cyrtoclytus capra,
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Rhagium inquisitor, Judolia cevambyciformis oder
Acanthoderes clavipes konnte das Vorkommen im
Wildnisgebiet Diirrenstein bestitigt werden. Die-
se wurden zuvor von Zabransky (2001) in Studien
von 1998 — 1999 nachgewiesen. Weiters zeigte das
Experiment das Auftreten von Waldbock (Spondy-
lis buprestoides) und Braunbindigem Zimmerbock
(Acanthocinus grisens), die Zabransky (2001) als
serwartet” bzw. ,,moglich® einstufte.

Zudem belegten wir das Vorkommen der Pracht-
kifer (Buprestidae) Chrysobothris chrysostigma und
C. igniventris, die nicht von Zabransky gefunden
wurden. Besonders der Fund von C. igniventris war
bemerkenswert, da diese Art fiir gewohnlich keine
Gebirgshabitate besiedelt (Zabransky, pers. Mitt.
2013). Des Weiteren wurde das Auftreten von Bup-
restis vustica, B. haemorvhoidalis, Anthaxin quad-
ripunctata und Agrilus graminis im Fallenexperi-
ment 2012 bestitigt.

Borkenkifer wie Ips typographus, Pityogenes chal-
cographus, Pityokteines vorontsovi und Polygraphus
poligraphus wurden in geringer Zahl gefangen.
Auflerdem bestand der Beifang aus den Kiferfami-
lien Staphylinidae, Rhizophagidae, Cleridae (v.a.
Thanasimus formicarvius, Trichodes apiarius), Cur-
culionidae (v.a. Scolytinae), Mordellidae, Cisidae,
Histeridae (Plegaderus vulneratus), Endomycidae
(Endomychus coccinens) und Coccinellidae. Unter
den Reprisentanten der letzten Familie waren zwei
Exemplare des Asiatischen Marienkifers (Harmo-
nin axyridis). Sein Auftreten in ca. 3,5 km Entfer-
nung von der nichsten menschlichen Siedlung und
rund 8 km Distanz zum nichsten Dorf zeigte noch
einmal sein Ausbreitungspotenzial. Holzwespen
(Siricidae) wurden ausschliellich in Fallen gefan-
gen, die auch mit a-Pinen bekodert waren. Generell
war der Trend zu beobachten, dass die Zugabe die-
ses wirtsbaumbiirtigen Stoffes die Attraktivitit der
Fallen fiir viele der Arten erhohte.

Das Fangergebnis reprisentierte nicht das gesamte
xylobionte Insekten- und Kiferartenspektrum des
Wildnisgebiets, da mit lockstoftbekdderten Fallen
lediglich eine Fangmethode angewandt wurde und
die Fangzeit zu kurz war. Laut Zabransky (2001)
sind fortlaufende Studien iiber mehrere Jahre erfor-
derlich, um cinen detaillierten Einblick in die vor-
herrschende Entomofauna eines Gebiets zu erlan-
gen. Aber auch die kurze Momentaufnahme lieferte
einige interessante Ergebnisse.

Die vorliegende Arbeit unterstreicht einmal mehr
die hervorragende Bedeutung von Schutzgebie-
ten wie der Hundsau auch fiir die angewandte
entomologische Forschung. Nur der hohe Anfall
bruttauglichen Materials infolge Borkenkiferbefal-
les und Lawinenabgang ermoglichte den Aufbau
grofler Populationen der untersuchten Bockkifer,
insbesondere M. sartor, wie sie im bewirtschafte-
ten Wald nicht vorkommen. Diese hohen Dichten
erlaubten die Durchfithrung unseres Experimentes,
das wichtige Einblicke in das Flugverhalten und
die chemische Okologie dieser Art gibt. Im Falle
der Einschleppung des Kiefernholznematoden in
den Alpenraum konnten diese Erkenntnisse grofie
forstliche Bedeutung erlangen.
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