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Der Einfluß der Ipidenfauna auf die Entwicklung der
Struktur von Naturwäldern in den Westkarpaten

Von Af. Sto/ina, Zvolen Oxf. 181.42:152:453

(Fakultät für Forstwirtschaft, Zvolen, CSSR)

I. Problematik und Arbeitsmethodik

Die naturnahen Gebirgswälder der slowakischen Westkarpaten sind au£

großen Flächen durch Waldgemeinschaften charakterisiert, die im Sinne der
typologischen Konzeption nach Zlatnik zu der Tannen-Buchen- bis Fich->

ten-Vegetationsstufe gehören. Diese Wälder haben ein Ausmaß von
100 000 ha. Sie werden in sehr zurückhaltender Weise genutzt. Die Struktur-
entwicklung verläuft in ihnen weitgehend, in Waldreservaten völlig, unter
der Wirkung der Naturfaktoren.

Die Strukturgenese naturnaher Gebirgswälder wurde bisher besonders in
Reservaten vorwiegend vom Standpunkt der Waldbau-Procluktionsaspekte
(bei uns zum Beispiel Korpel, Rehak, Priesol und Randuska)
untersucht. Die Bedeutung des Einflusses einzelner Faktoren, die die Struk-
turentwicklung dieser Wälder beeinflussen, wurde dagegen nur selten näher
analysiert. Dies trifft besonders für Einflüsse der Fauna zu. Die zu diesen
Gesellschaften gehörenden Tiere wurden bis jetzt lediglich von zoologisch-
entomologischen Gesichtspunkten her untersucht (zum Beispiel Pfeffer,
1932; Schimitschek, 1952/53). Erhöhte Aufmerksamkeit konzentrierte
sich etwa auf die Bedeutung einiger Ipinae-Arten, die das Absterben von
Gebirgsschutzwäldern oder anderer natürlicher Naturwälder (Komarek,
1924) verursachen. Die Frage des Einflusses der Borkenkäfer auf die Struktur-
entwicklung und damit auch auf Genese von natürlichen Gebirgswäldern
wurde, jedenfalls in der Slowakei, bisher nicht untersucht, obwohl das Be-
stehen solcher Zusammenhänge keinem Zweifel unterliegt.

Überwiegende Teile natürlicher Gebirgswälder werden bei uns von Ficli-
ten gebildet. Deshalb befaßt sich die vorliegende Untersuchung mit den
Borkenkäferarten der Fichte; diese Käferarten erweisen sich denn auch als
eine der bedeutendsten biotischen, die Entwicklungsstruktur dieser Wälder
beeinflussenden Komponenten.

Die Untersuchungen gingen von folgender FragesieZZimg aus:
1. Welchen Anteil haben die einzelnen Borkenkäferarten an der Struktur-

gestaltung dieser Gebirgswälder und welche ist ihre jeweilige Bedeutung?
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2. Welchen Einfluß haben die mit Hilfe typologischer Einheiten definierten
Umweltbedingungen auf das Vorkommen und das gegenseitige Mengen-
Verhältnis, die Vergesellschaftung, der verschiedenen Borkenkäferarten?

3. Welche Bedeutung ist den einzelnen Borkenkäferarten hinsichtlich der
Strukturierung bestimmter Entwicklungsphasen von Gebirgswäldern
unter besonderer Berücksichtigung der soziologischen Stellung ihrer
Bestandeselemente zuzuschreiben?

Als Untersuchungsobjekt dienten verschiedene Wälder des slowakischen
Erzgebirges, der Nieder-Tatra und der Hohen Tatra, die standörtlich den
Waldtypengruppen Thieto-Fageiiim (AF), Fagefo-T&iehtm (FA), y4c(?reio-

Ptceeium (AcP), Fagefwm aèiéfmo-picecmtTO (Fap), Thieto-Ptceetwrn (AP),
und Sorfreto-PiceePtTO (SP) zugeordnet werden können.

Zur Bewertung der Struktur der Bestände und ihrer Dynamik diente die
waldbauliche Klassifizierung nach Leibundgut (1959) und Weck (1950),
die von Korpel (1958, 1967) und Rehak (1952, 1964) unseren Verhältnissen
angepaßt wurden. Bei der Klassifikation tier Umweltbedingungen wurden
die von Zlatnik (1959, 1966) formulierten Waldtypen und Waldtypengrup-
pen angewendet. Die Bestimmung der Borkenkäferarten erfolgte, gestützt
auf gefangene Imagos, mit Hilfe von Tabellen (Pfeffer, 1955) und gestützt
auf Fraßbilder.

II. Anteil und Bedeutung- der einzelnen Borkenkäferarten
bei der Strukturgestaltung natürlicher Gebirgswälder

Die ZaW der Bor/ten/tä/erarten, denen die Fichte in Mitteleuropa als

Wirtsbaum dient, wird je nach Autor als beträchtlich schwankende Größe

angegeben. Sie ist abhängig vom geographischen Bereich, auf den sich die
Angaben des jeweiligen Autoren beziehen, und vom berücksichtigten Arten-
kreis; die Gebundenheit der jeweiligen Art an die Fichte ist je nach Grad
ihrer oligo- bzw. polyphagen Lebensweise verschieden. So führt zum Beispiel
Balachowsky (1949) für Mitteleuropa 35 Arten an. Karpinsky und
Strawinsky (1948) und analog Nunberg (1928) geben dagegen für Polen
44 Arten an, jedoch sind nach ihnen bloß 26 Arten lediglich an die Fichte
gebunden. In der Hohen Tatra und im polnischen Teil der Karpaten erwäh-

nen die gleichen Autoren 23 für die Fichte typische Arten. Pfeffer (1932,

1955) findet für das ganze Gebiet der CSSR 27 für die Fichten typische Arten;
in Gebirgslagen von über 1000 m ist aber nur mit 17 Borkenkäferarten, die
ausschließlich an die Fichtenbestände gebunden sind (Pfeffer, 1955), zu
rechnen.

In naturnahen Gebirgswäldern der Slowakei wurden insgesamt 25 Bor-
kenkäferarten (Tab. 1) festgestellt, die für Fichte als typisch zu betrachten
sind. Da sich die Untersuchungsobjekte auf Höhenlagen von 850 bis
1450 m ü. M. erstrecken, sind die in dieser Untersuchung festgestellten Bor-
kenkäferarten im Sinne der geographischen Klassifikation nach Pfeffer (1955)
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sowohl zu clen Hügellandarten (850 bis 900 m) wie zu den Bergwälderarten
(900 bis 1200 m) als auch zu den Arten der zusammenhängenden Wälder
der oberen Waldgrenze (über 1200 m) zu rechnen. Daraus erklärt sich auch
der Unterschied der bei der Untersuchung gefundenen Artenzahlen gegen-
über den Angaben von Pfeffer (1955).

Als bedeutsam für die Strukturentwicklung der Fichtenbestände können
nur solche Arten von Borkenkäfern sein, die lebende Bäume befallen (vgl.
Tab. 1). Arten, die erst sekundär bereits angegriffene Bäume befallen oder
die abgestorbenen Baumteile und Bäume befallen, dürfen aus der Sicht der
Frage nach ihrem strukturgestaltenden Einfluß als indifferent betrachtet
werden (Tab. 1).

Oft ist es nicht leicht, eine scharfe Abgrenzung zwischen «primär» und
«sekundär» befallenden Borkenkäferarten zu treffen. Es gibt Arten, die sich
einwandfrei der ersten (zum Beispiel fps am ihm/.?) bzw. der zweiten Gruppe
(zum Beispiel Dryocoetes at/iograp//ws) zuteilen lassen. Es gibt aber Arten,
die bald in der ersten, bald in der zweiten Gruppe erscheinen. Ein Beispiel
dafür bietet Xy/ec/zmu.? pz/osizs, dessen Imagos in der Rinde von Bäumen
gefunden wurden, die noch grüne Äste und lebenden Bast aufwiesen. Larven
und generationsgründende Imagos der gleichen Art sind aber auch in der
Rinde abgestorbener Bäume festgestellt worden. Ähnlich verhielten sich
Arten der Gattung Po/ygrap/zizs, die Bäume mit verminderter Vitalität an-
greifen, wobei häufig das endgültige Absterben voraussehbar ist.

Der Einfluß der einzelnen Borkenkäferart auf die Strukturentwicklung
von Waldbeständen ist im weiteren abhängig vom Grad ihrer Aggressivität.
Diese ist einerseits arttypisch, anderseits ist sie durch die Umweltbedingun-
gen bzw. durch baumvitalitätsbedingende Faktoren beeinflußt. So erweist
sich sowohl in der Hügelland- wie in der montanen Zone 7ps Zypogmp/ziz.?
als sehr aggressiv. Seine Wirkung beschränkt sich nicht nur auf die Gestal-

tung der Bestandesstruktur, sondern erstreckt sich häufig auf die Destruktion
von Beständen. In der Zone der oberen Waldgrenze ist der Aggressivitätsgrad
dieser Art dagegen deutlich herabgesetzt. Im Unterschied zu den vorerwähn-
ten Zonen ist seine Wirkung hier ausschließlicher strukturgestaltend. Wo /ps
fypogrczp/z zzs dennoch bestandeszerstörend auftritt, sind weitere abiotische
Faktoren wie Wind, Rauhreif, Lawinen und ähnliches mit im Spiel.

Im Gegensatz dazu erweist sich Po/ygrap/zzz.? po/ygrap/uzs und ihm ver-
wandte Arten besonders in der montanen und in der Zone der oberen Wald-
grenze als weniger aggressiv. Diese Feststellung läßt sich vor allem aus der
Tatsache ableiten, daß er in diesen Zonen trotz seiner erheblichen Frequenz
und Abundanz als ausschließlich die Struktur beeinflussender Faktor auf-
tritt. Er wird somit zum bedeutenden Faktor für die natürliche Dynamik
naturnaher Gebirgswälder. Bestandeszerstörungen, wie sie Zps Zypogrzzp/n/5
verursachen kann, waren für Po/ygrap/ztzs-po/ygrap/zzzs in den erwähnten
Zonen in keinem Falle zu beobachten.
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Die als «indifferent» bezeichnete Borkenkäfergruppe nimmt keinen Ein-
lluß auf die Strukturgestaltung naturnaher Gebirgswälcler, indem von dieser
Seite her kein selektives Eingreifen in die natürliche Baumzahlabnahme
erfolgt. Ihre Bedeutung liegt vielmehr in der Tatsache, daß die eine der
primären Synusienkomponenten innerhalb cler großen Organismengruppe
darstellt, die abgestorbene Bäume zerstört. Als bedeutende Vertreter der
Gruppe der Indifferenten sind in diesen Gebieten die Arten der Gattung
//y/urgops und Dryocoeto zu nennen.

Die £mfet7wng der Bor/fen/sä/er in die Gruppen
— der die Entwicklung der Bestandesstruktur aktiv oder passiv beeinflussen-

den Arten unci
— der sogenannten indifferenten Arten
hat nicht nur theoretische, sondern auch praktische Bedeutung. Eine sol-
chermaßen vorgenommene Einteilung weist auf die Bedeutung hin, die das

Eingreifen der indifferenten Arten auf stehende und liegende Bäume und
ihre Teile hat, und zugleich macht sie eindeutig klar, wie die Borkenkäfer
vom Standpunkt des Forstschutzes zu bewerten sind.

III. Vergesellschaftung der Borkenkäferarten in Abhängigkeit
der Umweltbedingungen

Die einzelnen Baumteile werden, wo ein Borkenkäferangriff erfolgt, von
verschiedenen, für den jeweiligen Baumteil spezifischen Arten befallen und
besiedelt. So entstehen Vergesellschaftungen von Arten, die einen lebenden
Baum besiedeln. Ähnliche Kombinationen ergeben sich auch bei den Bor-
kenkäfern, die die absterbenden und abgestorbenen Bäume besiedeln. Der
Charakter solcher Artenkombinationen von Borkenkäferarten ist abhängig
von den Baumeigenschaften und den jeweiligen Umweltbedingungen, in
denen sich der Baum befindet.

Diesen Fragen hat sich eine ganze Reihe von Autoren gewidmet. Für die
hier untersuchten Verhältnisse sind am bedeutendsten die Studien von Pfef-
fer (1932, 1949, 1955), Karpinsky und Strawinsky (1948), Schimitschek (1952),
Stark (1952), Endrödi (1958) und Chararas (1962). Die Untersuchung
der Vergesellschaftung der Borkenkäfer vom typologischen Standpunkt war
bei uns erleichtert, weil der ganze tschechoslowakische Teil cler Westkarpa-
ten, gestützt auf die Konzeption Zlatnik, einheitlich typologisch bearbeitet
ist.

Zlatniks typologische Einheiten (Waldtypen und ihre Gruppen) charak-
terisieren, da sie Komplexe von Walclbiogeozönosen darstellen, die Existenz-
bedingungen nicht nur der Waldbaumarten, sondern auch anderer Angehö-
riger dieser Gemeinschaften, also auch die für die Baumarten typischen Bor-
kenkäfer (Stolina, 1959). Aus diesem Grund war es naheliegend, für die
mit dieser Studie verfolgten Ziele die bereits vorliegende typologische Be-

arbeitung auszunutzen.
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Die Tabellen 2 bis 7 vermitteln eine Übersicht der festgestellten Borken-
käferarten sowie ihrer Gruppierung nach den entsprechenden Waldtypen-
gruppen, nach den Brusthöhendurchmessern und dem Charakter des Angrif-
fes der einzelnen Borkenkäferarten. Es geht daraus hervor, daß zwar keine
wesentlichen Unterschiede in der Gruppierung der Arten zwischen den ein-
zelnen Waldtypengruppen bestehen; dagegen ändert sich die Bedeutung der
einzelnen Arten. Besonders markant erscheint dieser Unterschied bei den
für die Strukturgestaltung wichtigen Arten (7ps typograp/iMVj /ps atmZmMS,

PiZyogenes c/iafcograp/zwy, PoZygrap/ms polygraphs, Po/ygrop/n« st/feop«-
eus). Ähnliche Unterschiede kann man auch bei den einzelnen Arten von
Indifferenten feststellen (Dryocoetes awZograp/nts, DryocoeZes fiecZograp/uts,
PfyZttrgops paZh'aZt«, Hyhtrgops gZafrraZits).

Beide Arten der Gattung /py, PiZyogenes c/taZcograp/u« und die Arten
der Gattung PiZyop/tZ/ior?cs sind ausgeprägte Komponenten der Fichten-
gesellschaften in den Waldtypengruppen AF, FA. Hier kommen ihre Lokal-
populationen bei Frühlings- sowie bei Sommerangriffen zur Geltung. Ihre
Wirkung auf die Strukturentwicklung der Bestände ist relativ gering, soweit
es sich um Bestände mit guter Vitalität handelt. Ihre Bedeutung steigt jedoch
an, wenn exogene Wirkung, wie Schneebruch, Windwurf usw., Störungen
verursachen.

In solchen Fällen, besonders wenn der ursprüngliche Charakter des Be-
Standesschlusses Veränderungen erfährt, wird das bisher bestehende Gleich-
gewicht stark gestört. Die Borkenkäferarten entwickeln sich von einem, vor
dem störenden Ereignis wenig wirksamen zu einem destruktiven, die be-
stehende Struktur des Bestandes oft völlig zerstörenden und eine sekundäre
Sukzession der Waldgesellschaften hervorrufenden Faktor.

Eine ähnliche Funktion erfüllen diese Arten auch in den anderen Wald-
typengruppen. Es ist zu betonen, daß ihre Gesamtbedeutung mit der Tem-
peraturabnahme und mit der Zunahme der Niederschläge (zum Beispiel
AF; 6-4 °C, 800-1100 mm; AP: 5-2 °C, 700-1400 mm; SP und AcP: 4-1 °C,
1000—1400 mm jährliche Niederschläge) sinkt. Der größte relative Rückgang
ihrer Bedeutung liegt in ihrem Einfluß auf die Genese der Bestandesstruktur.
Die relative Zunahme dieser Bedeutung kann man jedoch hinsichtlich der
destruktiven Einwirkung auf die Bestände feststellen, was mit der Zunahme
des Einflusses von mechanisch wirkenden abiotischen Faktoren auf die
Bestände (Wind, Rauhreif, Lawinen) in höheren Lagen und mit dem An-
wachsen der Populationsdichte der lokalen Borkenkäferpopulationen durch
den Überflug von Populationen aus niedrigeren Lagen zusammenhängt.

Die Funktion eines die Entwicklung der Bestandesstruktur beeinflussen-
den Faktors besitzen in allen Waldtypengruppen vor allem die Arten der
Gattung Po/ygrap/zws. In bezug auf die ökologische Amplitude ist Po/ygra-
p/ms po/ygrap/u«, der sich in allen Wald typengruppen behauptet, am be-

cleutendsten, und bloß in SP und AcP weicht seine Stellung der Art Po/y-
grap/u« 5w5opaci<.s.
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Tab. 1 Uebersicht über Borkenkäfer, die die Fichte

naturnaher Gebirgswälder des slowakischen Teiles der Karpaten befallen

Bezeichnung Abkür-
zung

Einfluas auf die
Bestandes-Struk-

tur

Angegriffener Baumteil

bedeutend indif-
ferent

Wurzel Stamm-

anlauf
Stamm Gipfel Aeste

Hylastes cunicularius H.eu + +

Hylastes rotundicolis H.ro + +

Hylastes aterriimis H.at + +

Trypodendron lineatum T.Ii + (+) + + (+) (+)

Dryocoetes autographus D.au + + +

Dryocoetes hectographus D.he + + +

Orthomicus laricis 0.1a + + +

Ips typographus I.ty +

Ips amitinus I.am + + +

Polygraphus polygraphus P.po + + +

Hylurgops palliatus H.pa + + (+)

Hylurgops glabratus H. gl + +

Xylechinus pilosus X.pi (+) + + +

Dendroctonus micans D.mi + + +

Polygraphus subopacus P. su + + +

Polygraphus grandiclava P.gr (+) +

Pityogenes chalcographus P.ch + + + +

Pityophthorus pityographus P.pi + + + +

Pityophthorus exulptus P.ex + +

Crypturgus pusillus C.pu + + + (+)

Crypturgus hispidulus C.hi + + (+)

Crypturgus cinnéreus var.
subcribrosus C.ci + + (+)

Phthorophloeus spinulosus P.sp + + +

Cryphalus abietis C.ab + +

Cryphalus saltuarius C.sa + +

615



616

ft

ft

tf

tf

ft CO

ft O

ft cö

ft o

•H CO

rH ft
E-f W

î t fît î i

ff
H M PL, CL. ft ft O ft

ft CO

ft o

11
cO 3ft CO

W ft

t t
i?§

t t
S Ä -H ft

t t~

ft ft O ft
H Cfl ft
o ft o o

.ia.iaq.uri «iajaqo
aq.say

IT31 ranreq-S

ö *3
0) cO

:§ 13



Ö ft
Ph PH

î t

-Ö *H
O ft

CM CM

Ä 'H
O ft
Ph cm

>i .q
-P o
M CM

't +
J3 -H

8jeqo

-[xei - umreq-S

•h x>
pu <ö

ft c$

+ + + +

S 'ä § 3
ft CM M O

t Î

+ + +
+ + + +

§ -s •H
P< 'S

M ft CM O

î Y
+ + + + + +
>s § g J -H ft
-P CO a o ft ro

H M M ft ft CM

lejäTO eq.sev

+ + +
•H a) d

î t-
Eh W txj p o O

EH SP W O P O O

6Û

5
fH

'6
£

CM

-P
TO cd

J3
o <D

q £
v

C\J (A

55:

P

617



bis

15

cm

h
a

c
CO

OJ

t +1
O J3 'H
ft O ft
ft ft ft

P.po

-H-

P.pi

-H- + +
•H XI
CP 0

CP o

+ +
XI 0
0 0
o o

+ +- +
•H 0 qH ft 0
Eft W ft

oT

t»o
Ö

•H
rH

I&ft

J? +
O -H CP
cp cp 0

CP CP PH

t î + +
O ft Ä ftCP CP O 0

CP CP CP CP

+ +
•H XI
CP 0

CP O

+ +
XI 0
0 0
o o

a
0
to
OJ

1

IT\
rH

ft
0

o
CO

-—* OJ
+

o
CP

CP*

to
31 + +
a o ,0 -h
cd ft O ft
M CP CP CP

2f
+ + + +
O X! -H X3

ft O ft 0
CP CP CP o

+ +
XI 0
0 0
o o

î t vi» + + +
•H 0 rH q 3 -H
rH CP ttO 0 CP xd

Eft w W ft d d

"oT "to

1

22 1
+

t»> a o -hp cd ft a
H H CP P

+ I + +
a o ä -h
cd ft o ft

1—1 CP CP CP

+1 + +
X ft X CP
O CP 0 w

CP CP o CP

+ + +
•H XI 0
CP 0 0

CP o o

a
o

LT\
OJ

H
0

X>
^3

<

a

OJ

t
R

CP

to

t t t
0 R

M M CP

î + Î +
a x ft x0 O CP 0
M CP CP O

+ + +
•H X) 0
CP 0 0
cp o o

33 t3 + + +
•H 0 rH 3 0 -H c*
rH ft tsO 0 H X CP

EH W W ci Ô ü d

tiO

ü

OJ
4->

0 Tj
u
:0 0S -H

^ £
OJ -~n.

to

c*o

qH
i—1

1
Pft

11 +
î>a O -H•P ft a
H (ft P

2p T
"+ t tpr

>» a o -hp ca o, a
H M CP ft

i î + + +
a ft x x cp
0 CP O 0 0
H CP CP O CP

t3 + + +
•H X X) 0 CP
CP 0 0 0 0

CP CP O O CP

to
1—1

h0
CO
CO

0
1

jjj

I
1

i—t

0
<H
0

CP

ajaqun ajaqo

ISjäTfl aqsay

ITajj ~ nrcre^s

<«5

X>

0
•H



t +
•H ,p

î î t +
O -H -H CM

ft ft Ph M

CM Xi Ph CM*

.g 2,i
j>> 0 o-P CÖ P.

t î +
•H -H CM
CM CM CO

xi CM CM*

cO CM CM CM

M CM* X* CM*

CM CO

CM O

cm co co co

CM O O CM

i CM O CM P
I Pn CM CM O

t +

CM cO CO

CM O O

t + + + t + + +
•H •H P CM •H P cO CM
G, CM CO CO CM cO CO CO

CM* xi o CM* CM* O o CM*

i t + t + + + +
•H cO i—1 p P P •H •H
P CM (« cO rP CM P O
EH* W w P* P O O O

0j0q.tm

111
§ ft

i + I
M CM CM O O

CM cO CO

CM O O

cO CM 0
H H ft ft

+ +-H-

P •H CM
O 0 m

H (M CM P CM

I cO CO CO

O O CM

'*+* ï $ + + +
CO <H P <D -H P

I CM tlO cO 44 ,P CM

W W ft' fi O O

ajaqo

TSjäTS sqsay

IT0i - ranreqs

619



t t t-i
•H O -H ftft Pi ft 01

ft ft Ph

t t t +
•H O *H Pi
Ph ft PI CO

ft ft ^ ft
ft ft CO CO

ft ^ ft' d
ft CO CO

ft O ft

+ + + + +
•H cd cd p 0
rH ft ft cd

EH o w ft P*

+ + + + + + + +

EHWMOOPÜÜO

-^ + + +

§ ft ft
H M ft ><

I ft ft a
Î ft X* p

•H -H cd ftft ft CO CO

ft d ft

11

EnftOftpOOO

+ t
> a

>i-+
+ î t"+
>> a o -h

co ft a
M M ft' ft

t r
a •

a co

M ft P ft
•H ft cd ftft cd co co

ft O O ft

8j:8q.iin ajaqo

I8J<ÎTB aqsay

ixajj - nrareqs

620



1î

«ii* + +

^ a o 2 -h
P id Pi 10 ft
M M Pft Ah' (*i

-t?â
M Ah"

aj0q.tm

m
p *H *H
W ft ft

Ah' t>< AH"

t t

t t t

H W Ah ft

0j0qo

XT0i - mnrexs

+ + + +
2 -H -H cd
CO PH PH CO

AH AH O
Ph CO

Ah O

+
+ Î3+3
a -h -h •H P cd ft5 a Ph Ph Cd CO CO

M ft Ah' Ah O O AH

0X80?

+ + +
•h cd cd

«

EHWWOftOOO

+

Î Î +
+ t +

+ +

•H rH cd 2 a) •H •H
r—1 rH cd Ä O ft
EH w o « ft O O o

621



Baumklassen

(nach

Könsel)

5 tot
P.pi

++

P.ch

+

P.su

+

X.pi

+(+)

P.ch

+

P.pi

-H-+

P.po

+

P.su

+

X.pi

++ f t î +
O 3 -H -Hft M ft ft
pi pi *>< pi

i ±34
+ + + 4- +
XJ O 3 -H -H •

o ft ra ft p,
pi pi pi pi

4 unterdrückt

t + + 4
•H Xi 3 -Hft O ffl Oi
pi pi Ph' i*i

P.ch

++

P.pi

+-H-

P.po

+(+)

P.su

+(+)

X.pi

++ T î ï ± +
Xi O 3 -H -H
Ü ft !0 ft ft

Ph P, pi pi
I.ty

+

I.am

(+)

P.oh

+(+)

P.po

++(+)

P.pi

+

3 beherrscht

P.ch

-H-

P.pi

+++

P.po

+(+)

P.su

+(+)

X.pi

-h

I.ty

(+)

I.am

+(+)

P.po

++

P.po

+++

P.SU

-H-

X.pi

++

I.ty

++

I.am

++

P.

oh

++

P.po

++

P.pi

+

D.mi

+

2b

mitherrsehend

î î ±4 +
Xi -H O 3 -H
O ft ft [IJ ft

Ph Ph Ph pi

I.ty

+

I.am

+(+)

P.

oh

++

P.po

++(.+

P.pi

+ ±4 ± t + +
i>> a xi O -H -H

-P CÖ o SP Ph a
H H Ph Ph pi fi

2a
herrschend

t + + +
•H Xi 3 -Hft o ra o,
Ph" PH' CÛ

t î i î +
>s a x: o -h

-P cö Ü PH PH

M M pi pi pi
I.ty

+++

I.am

+-H-

P.ch

++

P.po

+
+

P.pi

+

J).mi

+

1
vorherrschend

~i3 t t +
>> a x: -h o-p ta o a a
H H pi pi pi

I.ty

-H-+

I.am

-H-+

P.

ch

++

P.po

++

P.pi

+

I.ty

+++

I.am

+++

P.ch

-H-

P.po

+(+)

P.pi

+

D.mi

+

Entwicklungs-

Stufe

Dickung

Schwaches

Stangen-

holz

Starkes
Stangen-

holz

Baumholz

622



Eine spezielle Stellung nimmt XyZec/zmtcs pi/oita ein, der sich in einigen
Fällen indifferent verhält, in anderen, wenn auch nicht sehr häufig, zum
Faktor, der die Strukturentwicklung beeinflußt, wird. Es wurde nämlich
festgestellt (insbesondere auf Standorten vom Typ AP, SP, AcP der Hohen
Tatra), daß er unterdrückte, jedoch noch lebende Bäume angriff. Die Art
Pzfyop/zi/zonz.s pzPyograp/itM, die sich durch eine erhebliche ökologische
Amplitude kennzeichnet, weist gleichzeitig eine große ökologische Valenz
auf. Sie ist ein bedeutender Faktor bei der Strukturentwicklung der Bestände
und der Bestandesgruppen in jüngeren Entwicklungsstufen (Dickungen,
Stangenholz), wo er die Bäume von geringer Vitalität angreift.

Eine Sonderstellung nimmt Dendroctonws rmcaras, eine Art ausgespro-
chen destruktiven Charakters, ein. Ihre Besonderheit ist in ihrem selektiven
Eingreifen in die Genese der Bestandesstruktur zu sehen, und zwar derart,
daß sie zusammen mit den abiotischen Faktoren (Rauhreif, Schnee) die un-
geeigneten Ökotypen der Fichte aus den Gebirgslagen ausscheidet. Den-
droctonus mz'oms zeichnet sich auch dadurch aus, daß er ein sehr langsames
Absterben der befallenen Fichten hervorruft. Er ist eine typische Art der
anthropogen bedingten Paraklimaxen, wie Parks, touristisch stark besuchte
Wälder und durch Weide beschädigte Bestände.

IV. Einfluß der Borkenkäfer in Beständen verschiedener Entwicklungsphasen
von naturnahen Gebirgswäldern

Die Strw/itwr na£wr«a/zer Geözrg5wa7der erinnert in manchem an die
Struktur der Reservate mit Urwaldcharakter. Die Ähnlichkeit der Struktur
und ihrer Entwicklung der untersuchten Bestände mit jenen der Reservate

hängt vom Maß des menschlichen Eingreifens ab, mit dem in den unter-
suchten Objekten, wenn auch beschränkt, zu rechnen ist. Es ist aber festzu-
halten, daß auch in den untersuchten Objekten Bestandesformationen vor-
kommen, die sich kaum von analogen Beispielen in Urwaldreservaten unter-
scheiden. Es war denn auch möglich, in den untersuchten Gebieten drei
elementare Entwicklungsphasen, die für die Genese der Urwaldstruktur
typisch sind, abzugrenzen.

Nach Klassifikation von Korpel (1967) wurden folgende Entwic/dung-s-
p/zasen des Naturwaldes festgestellt:
1. PAöie de.s oder des Heranwachsens (annähernd der Verjün-

gungspliase nach Leibundgut, 1959, entsprechend). Charakteristische
Merkmale sind meistens die starke Durchmesser- und Höhendifferenzia-
tion; die Verjüngung tritt gewöhnlich hörst- bis gruppenförmig auf,
wobei erhebliche Anteile der alten Generationen noch vorhanden sind.
Der Abschluß dieser Phase ist gekennzeichnet durch erhebliche Mengen
abgestorbener Bäume der mittleren Durchmesserklassen. Die Bestandes-
höhe gleicht sich in dieser Phase nach unci nach aus.
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2. J &5c/i/w)Sp/îaje (Optimalphase nach Leibundgut). Sie ist charakterisiert
durch maximale Vorräte pro Flächeneinheit durch Verzögerung und
allmähliches Ausklingen des Höhen- und des Massenzuwachses. Die
Struktur nähert sich der eines einschichtigen Bestandes mit mehr oder
weniger horizontalem Schluß. Es fehlt somit eine Raumausfüllung mit
jüngeren Bäumen. Diese Abschlußphase stimmt annähernd überein mit
der Altersphase nach Leibundgut.

S. Phase des Zer/a//s (in einem wesentlichen Maß entspricht sie auch der
Verjüngungsphase nach Leibundgut). Merkmale: Kennzeichnend sind,
daß der laufende Massenzuwachs und der Vorrat sinken, wobei die Vor-
ratsverminderung kein absoluter Zeiger ist. Trotz wesentlicher Durclimes-
serdifferenzierung tritt keine wesentliche Höhendifferenzierung mehr ein;
auch starke Bäume beginnen allmählich abzusterben, der Kronenschluß
wird locker, Lücken- und Kahlflächen erscheinen. In der Schlußphase
bleiben nur geringe Reste von Altholz.
Für die Strukturentwicklung und damit auch für die Genese naturnaher

Gebirgswälder sind nur solche Borkenkäferarten bedeutend, die lebende
Bäume (strukturformende Destruktionsarten) befallen. Wie aus den Tabel-
len 2 bis 7 hervorgeht, sind gewisse Borkenkäfergruppen spezifisch an be-

stimmte Durchmesserklassen gebunden; sie sind gleichzeitig für einzelne

Waldtypengruppen typisch. Tabelle 8 zeigt die Konzentration des Borken-
käferangriffes auf einzelne Baumklassen (nach Konsel, 1931).

Wie aus der Charakteristik der einzelnen Entwicklungsphasen der Natur-
wälder hervorgeht, können die Borkenkäfer zwar in allen diesen Phasen zur
Geltung kommen. Die Steigerung ihrer Populationsdichte und damit ihre
Wirkung ist aber auf solche Bestandesformationen beschränkt, in denen
Bäume in physiologische Zustände geraten, welche den ökologischen An-
Sprüchen der jeweilen in Frage kommenden Borkenkäferarten entsprechen.

In der «P/zase des Trzwac/uens» sind wichtige, die Bestandesstruktur be-
einflussende Arten: Pz'Zyop/tt/zorus pzLyograp/n« in Dickungen der AF-, FA-,
Fap-, AP-Typen, XyZec/n'm« pi/ost« im schwachen und starken Stangenholz
besonders der AP-, SP-, AcP-Typen. Diese Arten konzentrieren sich auf
Bäume mit Durchmessern unter 15 cm. Pzhyopht/iortts ^zLyograp/n« besiedelt
in Dickungen vorwiegend vorherrschende und herrschende Bäume, im
schwachen unci starken Stangenholz auch weitere Baumklassen; Xy/er/mzws
jfiz'ZosMs ist in allen Entwicklungsstufen an die letzten drei Baumklassen (vgl.
Tab. 8) gebunden.

Die Arten 7ps Zynpgrö£>hM5, amzlmuj und Pyogenes c/zaZcograp/zi«
befallen vor allem Individuen der ersten und zweiten Baumklasse, und zwar
besonders in den Waldtypengruppen AF, FA, Fap. In der «Phase des An-
Wachsens» ist ihre Tätigkeit nur unbedeutend und gewöhnlich abhängig von
der Wirkung abiotischer Faktoren. Mit Rücksicht darauf, daß die zuletzt

angeführten Arten solche Bäume befallen, deren Vitalität plötzlich und
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bedeutend gesunken ist, was in diesen Bedingungen, ausgenommen die
angeführten Fälle, wenig häufig vorkommt, erscheint die Wirkung dieser
Borkenkäfer, besonders von beiden Arten der Gattung /py, bei der Struktur-
gestaltung nur sehr unbedeutend.

PoZygraphwj po/ygrap/rui ist in der «Phase des Anwachsens» einer der
bedeutendsten, die Bestandesstruktur beeinflussender Borkenkäfer. Er setzt
sich in allen Entwicklungsstufen nach der Gestaltung eines völligen Kronen-
Schlusses durch. Seine Tätigkeit in der «Phase des Anwachsens» naturnaher
Gebirgswälder ist besonders in den Waldtypengruppen Fap, AP, SP, AcP
sehr bedeutend. In den Waldtypengruppen AP sowie bevorzugt in SP und
AcP wird er häufig durch Po/ygraphits swAopflac ersetzt, der sich eher auf
Individuen der 3. bis 5. Baumklasse konzentriert, und zwar in den jungen
Entwicklungsstufen des Waldes.

In der «A AscA/w/lpAase» (der Optimalphase) ergeben sich für die Borken-
käfer ähnliche Lebensbedingungen wie in Beständen von Wirtschaftswäl-
dern in der Schlagwaldform. Soweit der völlige Schluß erhalten bleibt, tritt
als strukturformierender Faktor nur Po/ygrapAws po/ygrapht«, und zwar
besonders auf Mitgliedern der Baumklassen 2 bis 5, in Erscheinung. In den
untersten Baumklassen kommt als weitere Art XyZucAmic pi/ostc hinzu.
Ihre strukturbeeinflussende Funktion ist mit Rücksicht auf die ohnehin
geringe Vitalität solcher Bäume nur unbedeutend. Wird der ursprünglich
intakte Bestandesschluß plötzlich unterbrochen oder gelockert, beginnen sicli
die Arten /p5 typographies und /ps amztzm« zusammen mit P/tyoganes
chaZcograpAits in AF-, FA-, Fap-Typen und PityopAtAori« p/tyograp/uc
(alle Waldtypengruppen) durchzusetzen. In diesem Fall äußern sich diese
Arten als destruktiver Faktor, und mit ihrer Tätigkeit schaffen sie Voraus-
Setzungen, welche die Dynamik der Entwicklungsabläufe des Naturwaldes
beschleunigen.

Während der «Phase des Zer/a?Zs» treten Zustände auf, die in einigen
Fällen den Bedingungen «Phase des Anwachsens», in anderen Fällen jenen
der «Abschlußphase» ähnlich sind. Von wesentlichem Einfluß sind aber auch
die Standortsbedingungen (Waldtypengruppen), die darüber entscheiden,
welche Borkenkäferarten in welchem Maße sich durchzusetzen vermögen.
Allgemein ist festzustellen, daß die wichtigsten, die Struktur beeinflussenden
Arten jene sind, die in jüngeren Entwicklungsstufen der Bestände auftreten,
wie PityophtAorws pityograpAtc, P/Lyogen« chaZcograpAws (in Dickungen
unci Stangenhölzern) sowie die destruktiven Arten wie /p.? typographic, 7ps
amiimui, die in späteren Entwicklungsstufen wichtig werden. Am wenigsten
zur Geltung in den zuletzt genannten Entwicklungsstufen kommen die Arten
Po/ygraphws poZygraphic und XyZechzmc pZZostc.

In anthropogen bedingten Paraklimaxen äußert sich in späteren Ent-
wicklungsstufen besonders die Tätigkeit der destruktiven Art Dei;r/rocto«M5
micarc. Sie wird besonders gefährlich in den Waldtypengruppen AP und SP.
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V. Schlußwort

Die Borkenkäfertätigkeit in naturnahen Gebirgswäldern äußert sich in
zwei Richtungen:
— einerseits als indirekte Einflüsse eines auf die Dynamik der Struktur-

gestaltung der Bestände wirkenden Faktors,
— anderseits als mehr direkte Einflüsse eines destruktiven Faktors, der die

bestehende Bestandesstruktur zerstört, was sogar bis zur Einleitung sekun-
därer Sukzessionen der Waldgesellschaften führen kann.
Im Vergleich mit anderen, die Strukturentwicklung der Bestände beein-

flussender Faktoren ist die Wirkung der Borkenkäfer weniger ausgeprägt,
da sich ihre Angriffe meistens auf Bäume konzentrieren, die aus verschieden-
artigen Ursachen heraus bereits geschwächt sind. Diese Wirkung ist jedoch
nicht nebensächlich; sie erinnert in mancher Hinsicht an gewisse waidbau-
liehe Maßnahmen im Wirtschaftswald. Besonders bedeutsam ist die Tätig-
keit der destruktiven Arten, die, wie alte Erfahrungen lehren, in anthro-
pogen stark verformten Wäldern zum eigentlichen Forstschutzproblem wer-
den; sie sind hier als ein den Wirkungen in naturnahen Wäldern analoger,
jedoch weitaus verstärkter Faktor der Regulierung labiler Bestandesstruk-
turen aufzufassen.

Résumé

L'influence des Scolytides sur l'évolution de la structure des forêts naturelles
des Carpathes occidentales

On a analysé l'influence de la faune des Ipides sur l'évolution de la structure des
forêts naturelles en montagne. L'étude a été effectuée dans plusieurs pessières
typiques de la partie slovaque des Carpathes occidentales. On y a trouvé 25 espèces
de Scolytides typiques pour l'épicéa dans,les forêts naturelles de montagne. Parmi
elles 12 espèces seulement s'attaquent aux arbres vivants. Celles-ci sont importantes
pour l'évolution de la structure. Les autres espèces se développent seulement dans les

tiges dépéries ou exclues de la structure des peuplements, de sorte qu'on les désigne
comme indifférentes pour l'évolution de la structure des massifs.

Des combinaisons spécifiques de Scolytides sont typiques pour chaque condition
de milieu déterminée, caractérisée par les unités typologiques — les groupes de types
forestiers. Dans les paraclimax d'origine anthropogène, les Scolytides forment des
sinusies spécifiques, avec DetîdrocZorct« miomr comme représentant principal.

Parmi les Scolytides jouant un rôle important dans l'évolution de la structure
des forêts naturelles en montagne, on peut distinguer les espèces contribuant à la
formation de la structure des peuplements — espèces du genre Pofygrap/tt«, Pi-
ZyopAi/iorui pùyogra^Az«, XylecAitiMi phosia — et les espèces en somme destruc-
trices, deux espèces du genre //ts : P/Zyogeraes c/faZcograpZtMj et DeruZrocZoniw micanr.
Ces deux groupes représentent un facteur spécifique de l'évolution de la structure
des différentes phases dans l'évolution des forêts naturelles en montagne et, dans
leur cadre, de la sélection des tiges dans les phases de croissance des peuplements.

Ces résultats servent de base quand on doit motiver les interventions dans les

forêts de rendement de caractère analogue.
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