Wirkung leichter Beregnung auf den Ausschlupf
des Buchdruckers
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Kurzfassung | In drei zusammenhangenden Versuchen wurde der Schlupf von Ips
typographus aus beregneten und unberegneten Stammstiicken untersucht. Der Be-
regnungsversuch im Sommer 2016 ergab bei Beregnungsmengen von 4,3 |/m?/d
(B1) bzw. 11,1 I/m?/d (B2) einen signifikant geringeren Schlupf pro Muttergang aus
den beregneten Versuchsstimmen (B1: 0,37 + 0,05; B2: 0,39 + 0,07) im Vergleich
zur unberegneten Kontrolle (3,94 + 1,22). Fortgesetzte Beregnung im Friihjahr
2017 mit leicht gednderten Beregnungsmengen (B1: 6,2 I/m?/d; B2: 10,8 |/m?/d)
verzogerte den Schlupf der Giberwinterten Kéfer (50 % des Schlupfes bei B1 und B2
wurden drei Wochen spéter erreicht als bei der Kontrolle). Dann setzte dieser
sprunghaft ein, so dass fiir diesen Zeitraum bei B2 (2,76 + 0,33) ein signifikant
hoherer Schlupf pro Muttergang als bei der Kontrolle (1,38 + 0,34) auftrat. Insgesamt
jedoch verblieb nach einem Jahr bei den beregneten Stammstiicken ein signifikant
hoherer Anteil der Kéfer tot unter der Rinde (B1: 31,4 %; B2: 32,5 %) als bei
unberegneten (9,0 %). Im Versuch im Sommer 2017 wurden neu befallene Ver-
suchsstimme mit der doppelten Beregnungsmenge behandelt (B1: 12,8 I/m?/d;
B2: 23,9 I/m?/d). Es zeigte sich lediglich fiir B2 (0,82 + 0,15) ein signifikant geringerer
Schlupf pro Muttergang verglichen mit B1 (2,78 + 0,45) und der Kontrolle (3,41 =
0,42). Wieder verblieb insgesamt ein signifikant hoherer Anteil von Kéfern bei den
beregneten Stammestiicken unter der Rinde (B1: 21,2 %; B2: 47,7 %) als bei der un-
beregneten Kontrolle (9,1 %). Eine leichte Beregnung ist also nicht imstande, den
Schlupf von Kafern génzlich zu verhindern, kann ihn aber unterdriicken und damit
zeitlich verzégern. Bei entsprechender Logistik kann diese Methode zur gefahrlosen,
tempordren Lagerung von Kaferholz eingesetzt werden.

Schliisselworte | Schlupf, Ips typographus, Beregnung, befallene Stdmme, temporare
Lagerung

Einleitung

Die enormen Schadholzmengen, die in
den letzten Jahren aufgrund der Buch-
druckerkalamitét vor allem in den nérd-
lichen Bundeslandern Osterreichs anfie-
len, stellten die Osterreichische Forst-
und Holzwirtschaft vor groBe pflanzen-
gesundheitliche und logistische Heraus-
forderungen: Konnte im Jahr 2016 noch
ein Rickgang der eingeschlagenen
Schadholzmenge auf 5,4 Millionen
Erntefestmeter verzeichnet werden
(BMLFUW 2017), so stieg der Schad-

holzanteil in den darauffolgenden Jahren
massiv an: 2017 betrug der Anstieg
20,9 % (BMNT 2018), 2018 steigerte er
sich um weitere 53,3 % gegeniiber dem
Vorjahr, was mehr als der Halfte des Ge-
samteinschlags von 19,2 Millionen Ernte-
festmeter ohne Rinde in diesem Jahr ent-
sprach (BMNT 2019). Im Jahr 2019
wurde zwar ein Riickgang des Gesamt-
einschlags von 1,5 % im Vergleich zu
2018 verzeichnet, die Schadholzmenge
stieg jedoch abermals um 18,2 % auf
11,7 Millionen Erntefestmeter und somit

Abstract

Effect of light irrigation
on the emergence of Ips
typographus

We studied the emergence
of Ips typographus from
irrigated and non-irrigated
logs in three consecutive
trials. By applying
irrigation at rates of

4.3 1/m?/d (B1) and

11.1 I/m?/d (B2),
respectively, the trial
carried out in summer
2016 resulted in a
significantly lower
emergence of beetles per
gallery from irrigated logs
(B1:0.37 £ 0.05,

B2: 0.39 + 0.07)
compared to non-irrigated
logs (3.94 + 1.22).

A continuation of
irrigation in spring 2017 at
slightly changed rates

(B1: 6.2 I/m?/d,

B2: 10.8 I/m?/d) delayed
emergence of
overwintered beetles

(50 % of emergence
occurred three weeks later
in B1 and B2 than in
controls). After an abrupt
rise of emergence from
irrigated logs, the number
of beetles emerged per
gallery from B2 (2.76 +
0.33) was significantly
higher than in control logs
(1.38 + 0.34). However,
after one year in total, a
significantly higher share
of beetles remained dead
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under the bark of irrigated
logs (B1: 31.4 %,

B2: 32.5 %) than in dry
control logs (9.0 %). The
trial in summer 2017 was
carried out with newly
infested logs and doubled
irrigation rates

(B1: 12.8 I/m2/d,

B2: 23.9 I/m?/d). Irrigation
led to significantly lower
emergence of beetles per
gallery from B2 (0.82 =+
0.15) compared to B1
(2.78 £ 0.45) and control
logs (3.41 + 0.42). Overall,
the percentage of beetles
that remained under the
bark was again significantly
higher in irrigated

(B1: 21.2 %, B2: 47.7 %)
than in non-irrigated logs
(9.1 %). In conclusion,
light irrigation does not
completely prevent
beetles from leaving their
breeding material but it
can suppress their
emergence up to a certain
point in time. Using
appropriate logistics the
method can be used for
safe temporary storage of
bark beetle infested wood.

Keywords | Emergence, Ips
typographus, irrigation,
infested logs, temporary
storage
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62,1 % des Gesamteinschlags an. Als
Hauptschadfaktoren im Jahr 2019 sind
Borkenkafer (36,3 %) und Stirme
(37,6 %) angefihrt (BMLRT 2020). Im
Fall beider angegebener Hauptschadfak-
toren ist der umgehende Abtransport des
befallenen bzw. fangischen Holzes oder
eine bekdmpfungstechnische Behand-
lung dessen erforderlich — wozu das
Forstgesetz Waldbesitzer*innen bzw. In-
haber*innen des Holzes verpflichtet —,
damit ein Ausfliegen von Borkenkafern
aus befallenen Stimmen sowie eine Be-
siedlung von befallsfihigem Brutmaterial
verhindert werden kann. Holzlagerplatze
kénnen sowohl Quelle von Borkenkafern
als auch Ziel fir sich in umliegenden
Waldern entwickelnde Kéfer sein (Hoch
et al. 2012, Putz 2014). Nachdem Nass-
lagerung eine anerkannte Methode zur
konservierenden Lagerung von unbe-
fallenem Holz ist, stellte sich die Frage,
ob eine kiinstliche Beregnung von be-
fallenen Fichtenstdimmen mit geringen
Wassermengen einen negativen Einfluss
auf die Entwicklung und den Schlupf des
Buchdruckers (Ips typographus) haben.
Eine solche Berieselung kdnnte eine
Alternative zum Insektizideinsatz auf
Holzlagerplatzen darstellen. Diesbeziig-
liche friihere Studien ergaben, dass eine
Beregnung mit sehr groBen tdglichen
Wassermengen (> 300 I/m? und Tag) eine
Mortalitdt von bis 100 % bei Larven und
Altkafern bewirkte (B6hm-Bezing 1998).
Friedl (2008) konnte zeigen, dass durch
die Beregnung von mit Buchdruckern be-
fallenen Stammstiicken die Anzahl der
Jungkéafer pro Muttergang signifikant ge-
ringer war, und dass sich die Entwick-
lungsgeschwindigkeit von /. typographus
verlangsamte.

Wir untersuchten in insgesamt drei Be-
regnungsversuchen, die 2016 und 2017
am Bundesforschungszentrum fir Wald
(BFW) in Wien stattfanden, inwieweit die
Entwicklung und der Schlupf von bereits
weit entwickelten Bruten von /. typogra-
phus durch eine geringe Beregnung ver-
hindert oder verzégert werden kénnen.
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Material und Methoden

Versuchsstimme
Fir die Versuche im Sommer 2016 und
Frihjahr 2017 wurden Ende April bzw.
Anfang Mai 2016 Fangbdume auf zwei
verschiedenen Standorten in NaBwald
(Bezirk Neunkirchen) auf 1000 bis 1200 m
Seehdhe zur natirlichen Besiedelung
durch [. typographus vorgelegt. Am
25.07.2016 wurden vier gut mit /. typo-
graphus besiedelte Fichtenbloche an den
Versuchsstandort nach Wien transportiert,
auf eine Ldnge von 50 cm abgeldngt
(durchschnittlicher Durchmesser von
19,8 ¢cm), und zu jeweils gleichen Teilen
auf die Kéfige der drei Versuchsvarianten
aufgeteilt (Set 1). Der Entwicklungszu-
stand von /. typographus in den Stamm-
stiicken reichte vom spéten Larven-, Giber
Puppen- bis hin zum Jungkéferstadium.
Fir den Versuch im Sommer 2017
wurden im April 2017 Fichtenstdmme
auf einer Seehdhe von 300 bis 400 m
im Revier Landersdorf des Forstgutes
Walpersdorf vorgelegt. Am 02.06.2017
wurden funf gut mit /. typographus be-
fallene Fichtenstdmme an den Versuchs-
standort nach Wien transportiert, und
wiederum auf eine Lange von 50 cm ab-
gelangt (durchschnittlicher Durchmesser
23,3 cm) und zu jeweils gleichen Teilen
auf die Kafige der drei Versuchsvarianten
aufgeteilt (Set 2). Der Entwicklungszu-
stand von I. typographus in den Stamm-
stiicken war teils spates Larvenstadium,
teils befanden sich die Tiere bereits im
Puppenstadium.

Versuchsaufbau und -ablauf
Die Versuchsanlage bestand aus einem
Set von insgesamt 36 mit /. typographus
befallenen Stammstiicken von 50 cm
Lange, die auf drei Versuchsvarianten auf-
geteilt wurden: Beregnung 1 (B1), Bereg-
nung 2 (B2) und unberegnete Kontrolle.
Fir die zu beregnenden Stdmme der
Versuchsvarianten B1 und B2 wurden ins-
gesamt 24 Kafige aus Holz gefertigt, mit
feinmaschigem Metallgitter (< 4 mm)



Uiberzogen, gegen den Ausflug von Kéfern
abgedichtet und in zwei Reihen neben-
einander platziert, sodass sich pro Be-
regnungsvariante ein Kafigstrang mit je-
weils zwolf Kafigen ergab. Pro Kéfig-
strang wurde ein Bewdsserungsschlauch
durch die einzelnen Kéfige gezogen, an
dem jeweils zwei Nebeldlsen (Micro-
Drip-System, Gardena) pro Kafig mon-
tiert wurden. Durch das Metallgitter
konnte Uberschiissiges Wasser in den
Kafigen ungehindert abflieRen, die ein-
zelnen Stammsticke wurden zudem
auf Unterlagshélzern platziert, um ein
flachiges Aufliegen am Kafigboden zu
verhindern (Abbildung 1). Die nicht be-
regneten Stdmme der Kontrolle wurden
ebenfalls einzeln in Metallkdfigen mit
feinmaschigem Metallgitter gelagert.
Eine Uberdachung aus Planen diente zur
Abschirmung aller Kéfige der Versuchsan-
lage von natiirlichem Niederschlag. Je-
weils ein EasyLog USB-2+ Datalogger
(LASCAR Electronics, England), ange-
bracht unter der Plane der beregneten Ka-
fige sowie bei den Kontrollstimmen,
zeichnete stiindliche Temperaturwerte auf.

Die Bewadsserung erfolgte mittels Be-
wasserungscomputern. Aufgrund eines
Defektes mussten die Computer des Typs
Galcon 7001 D gewechselt werden, ent-
sprechend dnderten sich einige Para-
meter bei der Beregnung mittels der
ab 18.08.2016 eingesetzten Computer
des Typs Gardena FlexControl (siehe Ta-
belle 1). Abhdngig von Kaferaktivitat und
Jahreszeit fanden Kontrollen der Stamm-
stiicke und Absammlung der geschlipf-

ten Kéfer ein- bis mehrmals wochentlich
statt. Um allfdllige Unterschiede in
der Wassermenge zwischen einzelnen
Positionen auszugleichen, wurden die
Stammestiicke im Zuge der Kontrolle
wochentlich in andere Kifige gegeben
und so platziert, dass die zuvor trockene
Seite oben zu liegen kam.

Da aus den Versuchsstdmmen von
Set 1 wéhrend des Versuchszeitraumes
im Sommer 2016 nicht alle Kéfer die
Brutsysteme verlassen hatten, wurden
die Versuchsstamme ab 13.10.2016
unter einem Flugdach trocken und unter
Freilandtemperaturen in Kafigen ge-
lagert. In den Wintermonaten fand keine
Uberprifung der Versuchsstimme statt,
die Temperatur wurde weiterhin aufge-
zeichnet.

Berechnung der Warmesumme
zum Zeitpunkt des 50%-Schlupfes
aus den Versuchsstaimmen

In Anlehnung an Baier et al. (2007) wur-
den fiir den Versuch im Frithjahr 2017
die effektiven Warmesummen fur /. ty-
pographus in den beregneten (B1 und
B2) und unberegneten (K) Versuchs-
stimmen anhand der von den beiden
Dataloggern aufgezeichneten Lufttem-
peraturen berechnet. Dazu wurde ab
01.04.2017 die tégliche Differenz von
aufgezeichneter Tagesmaximaltempera-
tur und Entwicklungsnullpunkt des Buch-
druckers (8,3 °C) errechnet und bis zu
jenem Tag akkumuliert, an dem in der
jeweiligen Versuchsvariante 50 % der
Kéfer geschliipft waren.

w
2

Abbildung 1: Links: Be-
wadsserungsstrang B1, be-
stehend aus jeweils zwolf
Holzkafigen mit durchge-
zogenem Bewadsserungs-
schlauch, dartiber Planen-
konstruktion zum Ab-
halten von natirlichem
Niederschlag.
Bewdsserungsstrang B2
direkt hinter B1 ist am Bild
nicht sichtbar.

Rechts: Befallenes Stamm-
stiick eines Fichtenbloches
in einem Kéafig wahrend
der Beregnung.

Figure 1: Left: Irrigation
line B1 consisting of
irrigation tube running
through twelve cages;

a tarp protects from
natural precipitation;
irrigation line B2 is located
behind B1, not visible on
the photo.

Right: Infested piece of a
spruce log inside a cage
during irrigation.
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Tabelle 1: Parameter, die
sich zwischen den einzel-
nen Beregnungsversuchen
unterschieden (d=Tage).

Table 1: Parameters diffe-
ring between individual
trial periods (d=days).
trial period (= Versuchszeitraum),
irrigation computer (=
Bewésserungscomputer),

irrigation rates of trial

variants

(= Beregnungsmenge der Versuchs-
variante),

watering cycles per day [time of day]
(= Bewasserungszyklen pro Tag
[Zeitpunkte der Beregnung]),

in summer 2016 (1),

summer 2016 1), spring 2017, and
summer 2017.
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Versuchs- Bewisserungs- | Beregnungsmenge Bewaisserungs-
zeitraum computer der Versuchs- zyklen pro Tag
varianten [Zeitpunkte der
Beregnung]
Sommer 2016 () |29.07.-18.08. |Galcon 7001 D |B1: 4,3 I/m%/d 4/d
(21d) B2: 11,1 I/m%d [01:00, 07:00,
K: keine Beregnung | 13:00, 19:00]
Sommer 2016 (II) |18.08.-13.10. |Gardena B1: 4,3 I/m%d 3/d
(56 d; [+l FlexControl B2: 11,1 I/m%/d [06:00, 14:00,
gesamt 77 d) K: keine Beregnung [22:00]
Friihjahr 2017 11.04.-06.06. |Gardena B1:6,2 I/m%d 3/d
(67 d) FlexControl B2: 10,8 I/m#d [00:00, 08:00,
K: keine Beregnung | 16:00]
Sommer 2017 09.07.-30.10. | Gardena B1:12,8 I/m#d 3/d
(143 d) FlexControl B2: 23,9 I/m2/d [06:00, 13:00,
K: keine Beregnung [21:00]

Auswertung der Brutbilder

Um Aussagen Uber die unter der Rinde
liegenden Brutsysteme von I. typographus
treffen zu kdnnen, wurden die Versuchs-
stdimme jeweils nach Versuchsende ent-
rindet (Set 1: Sommer 2017, Set 2:
Janner/Februar 2018). Es wurden fol-
gende Parameter erhoben: Anzahl der
Muttergédnge, Anzahl heller bzw. dunkler
Buchdrucker (unterschieden nach tot
und lebendig), Anzahl verpilzter und
parasitierter Buchdrucker.

Statistische Analyse

Datenanalyse und grafische Darstellung
der Ergebnisse erfolgte mit R (R Core
Team). Die Normalverteilung der Daten-
sdtze wurde mittels Shapiro-Wilk-Test
getestet. War diese gegeben, folgte eine
einfaktorielle ANOVA mit Uberpriifung
auf Varianzhomogenitat mittels Levene-
Test. Ergab die ANOVA signifikante
Unterschiede (p < 0,5), folgte ein
Dunett-T3-Test inklusive Bonferroni-Kor-
rektur des Signifikanzlevels (p < 0,5/3)
(Abdi 2007). Nicht normalverteilte
Datensétze wurden mittels Kruskal-Wal-
lis-Test analysiert, gefolgt von paarweisen
Mann-Whitney-U-Tests, wiederum mit
Bonferroni-Korrektur des Signifikanz-
levels (p < 0,5/3) (Abdi 2007).

Ergebnisse

Anzahl geschliipfter Kafer:
Beregnungsversuch Set 1 im
Sommer 2016 und Friithjahr 2017
Abbildung 2a zeigt den Schlupfverlauf
der Kafer der drei Versuchsvarianten im
Sommer 2016, Abbildung 3a den signi-
fikant héheren Ausschlupf von Kafern
pro Muttergang in der unberegneten
Kontrollvariante gegeniiber den bereg-
neten Versuchsstdimmen von B1 und B2.
Da eine groRe Anzahl von Kéfern unter
der Rinde der Versuchsstdmme von B1
und B2 verblieb, wurde der Beregnungs-
versuch im Frithjahr 2017 mit leicht ver-
dnderten Beregnungsmengen (Tabelle 1)
fortgesetzt. Wahrend in den ersten Wo-
chen des Jahres 2017 (KW 15 bis 18,
Abbildung 2b) die Schlupfzahlen in der
Kontrollvariante kontinuierlich anstie-
gen, setzte der vermehrte Schlupf aus
den beregneten Stdmmen von B1 und
B2 erst in KW 19 ein und erreichte in
der darauffolgenden KW 20 seinen
Hohepunkt: In dieser Woche schliipften
aus den beregneten Versuchsstdmmen
rund 1234 (B1) bzw. 1002 (B2) Kéfer
von [. typographus, was mehr als 45 %
bzw. 38 % aller Kafer (Summe aus ge-
schliipften und unter der Rinde ver-
bliebenen Kéfern) dieser Varianten in
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Set 1 entsprach. 50 % der Kéfer in der
Kontrollvariante schllpften bereits am
26.04.2017 bei einer Warmesumme (be-
zogen auf die Lufttemperatur) von 64,3
Gradtagen aus den Versuchsstimmen,
wéhrend dies bei den beregneten
Stdimmen erst am 14. bzw. 15.05.2017
bei Wiarmesummen von 145,0 bzw.
154,5 Gradtagen der Fall war. Die Hélfte
des Schlupfes der Kéfer von I. typogra-
phus der beregneten Varianten war somit
erst zweieinhalb Wochen spater sowie
bei einer 2,2- bzw. 2,4-fachen Warme-
summe als in der Kontrolle gegeben.
Bei Betrachtung der ausgebohrten
Kéfer pro Muttergang im Frithjahr 2017

ergibt sich ein signifikant geringerer
Schlupf von Kéfern aus den Kontroll-
stdmmen gegenliber jenen aus Bereg-
nung 2 (Abbildung 3b), was bereits aus
dem Schlupfverlauf (Abbildung 2b) ab-
zulesen war.

Anzahl geschliipfter Kafer:
Beregnungsversuch Set 2

im Sommer 2017

Abbildung 2c zeigt den Schlupfverlauf
der Kéfer der drei Versuchsvarianten im
Sommer 2017, in dem sich der unter-
driickte und zeitlich verzdgerte Aus-
schlupf von Kéfern nur bei der starker
beregneten Versuchsvariante B2 abzeich-
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Abbildung 2: Kumulierte
wochentliche Schlupf-
zahlen von I. typographus
der Versuchsvarianten
Beregnung 1 (B1),
Beregnung 2 (B2) und
Kontrolle (K), mittlere
Wochentemperatur
(strichlierte Linie) und
Temperaturspanne
zwischen Minimum und
Maximum (graue Fldche)
fur die Beregnungsver-
suche der befallenen
Stammsticke aus Set 1 im
(@) Sommer 2016 und (b)
Frihjahr 2017 sowie von
Set 2 im (c) Sommer 2017.

Figure 2: Cumulative
emergence of

I. typographus from spruce
logs of treatments
irrigation 1 (B1),
irrigation 2 (B1) and

dry control (K) from Set 1
in (a) summer 2016 and
(b) spring 2017 as well as
from Set 2 in (c) summer
2017, mean weekly
temperature (dashed line)
and temperature range
(grey area).
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Abbildung 3: Boxplots
(Median, 25%- und 75%-
Perzentile) der Schlupf-
zahlen von [. typographus
pro Muttergang der
Versuchsvarianten
Beregnung 1 (B1),
Beregnung 2 (B2) und
Kontrolle (K) fur Set 1 im
(@) Sommer 2016 und (b)
Frithjahr 2017 sowie flr
Set 2 im (c) Sommer 2017.
Kleinbuchstaben kenn-
zeichnen signifikante
Unterschiede (p < 0,05)
zwischen den Varianten.

Figure 3: Number of
emerged I. typographus
per mother gallery in
treatments irrigation 1
(B1), irrigation 2 (B1) and
dry control (K) in Set 1 in
(@) summer 2016 and (b)
spring 2017 as well as in
Set 2 in (c) summer 2017.
Letters indicate significant
differences (p < 0,05)
between treatments.
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net. Die Zahl der ausgebohrten Kéfer pro
Muttergang war bei der Variante B2 sig-
nifikant geringer als bei den anderen Va-
rianten (Abbildung 3c).

Analyse der Brutsysteme nach
Versuchsende: Beregnungsversuch
Set 1im Sommer 2016 und
Friithjahr 2017

Die Aufstellung aller Buchdrucker — aus-
gebohrt und unter der Rinde verblieben
—aus dem Set 1 (Tabelle 2) zeigt deutlich
die Unterdriickung des Schlupfes durch
die Beregnung im ersten Jahr.

Unter der Rinde der beregneten Ver-
suchsstdimme wurden signifikant mehr
Buchdrucker pro Muttergang vorgefun-
den als in den Kontrollstimmen. Alle K&-
fer waren zum Zeitpunkt der Entrindung
tot und sie waren zudem auch signifikant
ofter verpilzt (5,5 bzw. 6,2 %) als in der
Kontrolle (0,7 %). Zwischen den Bereg-
nungsvarianten gab es hingegen keine
signifikanten Unterschiede. Die Parasi-
tierungsrate durch parasitische Wespen
lag in allen drei Versuchsvarianten unter
1 %, es ergaben sich keine signifikanten
Unterschiede. Die Zahl der Muttergange
pro Stamm unterschied sich nicht signi-
fikant zwischen den Versuchsvarianten,
weshalb von einer homogenen Befallsin-
tensitat der Versuchsstimme ausgegan-
gen werden kann.

Analyse der Brutsysteme nach
Versuchsende: Beregnungsversuch
Set 2 im Sommer 2017

Die Aufstellung aller Buchdrucker — aus-
gebohrt und unter der Rinde verblieben

FW.

—aus dem Set 2 (Tabelle 3) zeigt lediglich
fiir Beregnung 2 eine Unterdriickung des
Schlupfes, wobei sich trotz der im Ver-
gleich zu Set 1 in etwa verdoppelten Be-
regnungsmengen mehr als die Halfte
(52,3 %) aller in diesen Versuchsstam-
men festgestellten Kéafer ausgebohrt
hatte. Aus den Versuchsstimmen von
Beregnung 1 hatten sich rund 79 % der
Kafer ausgebohrt, obwohl diese in der
Variante des Sets 2 mit 12,9 |/m?/d einer
hoheren Beregnungsmenge ausgesetzt
waren als die Stdmme der starker bereg-
neten Variante (B2) in Set 1: Hier
schlipften bei einer Beregnungsmenge
von 11,1 bzw. 10,8 I/m2/d im Schlupf
2017 rund 60 % der Kafer.

Wiéhrend der Entrindung der Ver-
suchsstimme von Set 2 im Winter 2018
wurden noch einige dunkle lebende
Kafer von I. typographus vorgefunden.
Auch in Set 2 unterschied sich die Anzahl
der angelegten Muttergdnge je Versuchs-
variante nicht signifikant voneinander,
weshalb von einer homogenen Befallsin-
tensitdt ausgegangen werden kann. Es
zeigte sich jedoch wédhrend der Ent-
rindung, dass einzelne Versuchsstimme
wenig besiedelt waren, weshalb sich die
Rinde nur schwer |6sen lieB. Mutter- und
Larvengdnge waren jedoch im Gegensatz
zu Set 1 gut erkennbar.

Unter der Rinde der beregneten Ver-
suchsstdmme wurden erneut signifikant
mehr Buchdrucker pro Muttergang vor-
gefunden als in den Kontrollstimmen.
Zwischen den beregneten Versuchsvari-
anten gab es keinen signifikanten Un-
terschied. Hinsichtlich Parasitierung und



Summe aller | Schlupf2016 | Schlupf2017 | Kéfer in Rinde Anzahl
Kafer [%] [%] [%] Muttergédnge
Beregnung 1 2782 8,2 60,4 31,4 644
Beregnung 2 2681 8,0 59,5 32,5 644
Kontrolle 3952 62,4 28,6 9,0 720

Verpilzung konnten keine signifikanten
Unterschiede zwischen den drei Ver-
suchsvarianten festgestellt werden.

Diskussion und
Schlussfolgerung

Eine leichte Beregnung von mit /. typo-
graphus befallenen Fichtenstammstticken
mittels geringer Wassermengen kann
den Ausschlupf von I. typographus trotz
gegebener Schwarmtemperaturen bis zu
einem gewissen Zeitpunkt unterdriicken,
wie die stdrkere Beregnungsvariante B2
im Vergleich zur Kontrolle in den Bereg-
nungsversuchen Sommer 2016 und Som-
mer 2017 zeigte. Hat sich /. typographus
jedoch fertig entwickelt und herrschen
im Frithjahr optimale Schwarmtempera-
turen, vermag die getestete Berieselung
die Kafer nicht vollstandig am Ausschlupf
und Schwarmen zu hindern, wie die Er-
gebnisse des Beregnungsversuches im
Frihjahr 2017 verdeutlichen. Lediglich
eine zeitliche Verzégerung war festzu-
stellen (etwa drei Wochen bezogen auf
den Median des Schlupfzeitpunktes).
Um hohe Mortalitatsraten bei ver-
schiedenen Entwicklungsstadien von
I. typographus zu erreichen, ist eine Be-
regnung mit groBen Wassermengen not-
wendig, wie Bbhm-Bezing (1998) zeigte.
In Bezug auf die Beregnungsversuche,
die mit den Versuchsstimmen des Set 1
(Sommer 2016 und Frithjahr 2017)
durchgefiithrt wurden, ist jedenfalls die
Herkunft der Fangbdume zu berticksich-

tigen, da davon auszugehen ist, dass
I. typographus im Herkunftsgebiet der
Fangbdume teils nur noch eine Generation
pro Jahr ausbildet. Univoltine Populatio-
nen von [. typographus bend&tigen vor dem
Schlupf eine Abkiihlphase (Dobart 2017).
Im Sommer 2016 schliipften aus den un-
beregneten Kontrollstdmmen lediglich
ca. 60 % der insgesamt in Set 1 festge-
stellten Buchdrucker, was ein Hinweis
auf eine moglicherweise teils univoltine
Population ist. Es zeichnete sich aber
auch im Frihjahr 2017 die verzégernde
Wirkung einer leichten Beregnung auf
den Schlupf ab, da dieser erst deutlich
spater und nach Erreichen einer mehr
als doppelt so hohen Warmesumme (be-
zogen auf die Lufttemperatur) als bei der
unberegneten Kontrolle einsetzte. Auch
Friedl (2008) konnte eine Verzégerung
der Brutentwicklung von I. typographus
in den beregneten Varianten beobach-
ten. Die dabei zur Beregnung verwen-
deten Wassermengen von 140 bzw. 354
mm Niederschlag/Monat sind vergleich-
bar mit jenen, die in unseren Bereg-
nungsversuchen Sommer 2016 und
Frihjahr 2017 angewandt wurden.

In der Zuordnung der Versuchsstdmme
auf die einzelnen Versuchsvarianten
wurde besonders darauf geachtet, dass
jeweils gleich viele Stammstilicke eines
Fangbaumes je Versuchsvariante vorge-
legt wurden, um eine homogene Befalls-
dichte der Versuchsstamme fir alle Ver-
suchsvarianten zu gewdhrleisten. Die
nicht signifikant unterschiedliche Zahl der
Muttergdnge bestétigt dieses Vorgehen.

Summe aller | Schlupf2017 | Tote Kéferin | Lebende Kéfer | Anzahl Mutter-
Kéfer [%] Rinde [%] in Rinde [%)] gange
Beregnung 1 2127 78,8 17,0 4,2 6382
Beregnung 2 1168 52,3 37,6 10,1 872
Kontrolle 2919 90,6 9,1 0,3 761

o3}
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Tabelle 2: Summe aller in
Set 1 festgestellten Buch-
drucker (Kéfer geschlupft
und unter der Rinde ver-
blieben), prozentuelle An-
teile des Schlupfes
(Sommer 2016 und Friih-
jahr 2017) und der unter
der Rinde verbliebenen
Kafer (alle tot) sowie An-
zahl der festgestellten
Muttergdnge.

Table 2: Sum of all

I. typographus (emerged
plus remaining in bark) in
Set 1 (= Summe aller
Kéfer), percentage of
beetles emerged in 2016
(= Schlupf 2016), emerged
in spring 2017 (= Schlupf
2017), and beetles
remaining under the bark
(= Kéfer in Rinde) — all of
which were dead — as well
as number of mother
galleries (= Anzahl
Muttergédnge).

Tabelle 3: Summe aller in
Set 2 festgestellten Buch-
drucker (Kafer geschlipft
und unter der Rinde ver-
blieben), prozentuelle An-
teile des Schlupfes und der
unter der Rinde verbliebe-
nen toten und lebenden
Kafer sowie Anzahl der
festgestellten Mutter-

gange.

Table 3: Sum of all

I. typographus (emerged
plus remaining in bark) in
Set 2 (= Summe aller
Kéfer), percentage of
beetles emerged in 2017
(= Schlupf 2017),

dead (= Tote Kifer in
Rinde) and living beetles
remaining under the bark
(= Lebende Kéfer in
Rinde), as well as number
of mother

galleries (= Anzahl
Muttergénge).
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Bei beiden Sets an Versuchsstimmen
wurde nach Versuchsende im Zuge der
Entrindung festgestellt, dass lediglich ca.
9 % der Kéfer von I. typographus unter
der Rinde der Kontrollstimme verblieben
waren, wéahrend in den beregneten Ver-
suchsstdammen in Summe signifikant mehr
Buchdrucker (21-48 %) unter der Rinde
vorgefunden wurden (Tabellen 2 und 3).
Obwohl im Beregnungsversuch Sommer
2017 kein signifikanter Unterschied
zwischen den Schlupfzahlen der Versuchs-
varianten B1 und K festgestellt werden
konnte, verblieben doch signifikant mehr
Kafer unter der Rinde der beregneten
Variante B1 als bei der Kontrolle.
Beregnung mit geringen Wassermen-
gen kann eine Methode darstellen, um
von Borkenkéfern befallenes Holz tiber
einige Zeit gefahrlos zu lagern. Im vor-
liegenden Versuch erfolgte der Test der
Methode unter moglichst kontrollierten
Bedingungen. Eine technische Heraus-
forderung bleibt die praktische Um-
setzung einer geringen Beregnung meh-
rerer Meter hoher Polter auf groBen
Holzlagerplatzen im Sinne einer gleich-
maRigen Befeuchtung der verschiedenen
Polterebenen bei laufender Ein- und
Auslagerung von Holz. Vor allem bei
oben am Polter liegenden, am stérksten
sonnenexponierten Stdmmen ist daher
besonders auf eine moglichst durch-
gehende und konstante Befeuchtung zu

achten. Wie die Variante mit geringer
Beregnung im Sommer 2017 zeigte,
boten sich durch das temporare Abtrock-
nen der Stdmme in den sieben- bzw.
achtstiindigen Pausen zwischen den Be-
regnungen immer wieder geeignete Be-
dingungen fir den Ausflug der Kéfer. Die
Beregnung sollte daher in haufigeren
Zyklen erfolgen, um dies zu verhindern.
Der vorliegende Versuch ldsst keinen
Schluss auf die exakt mogliche Pause
zwischen den Beregnungen zu. Wenn
diese wahrend der Tagesstunden nicht
langer als eine Stunde ist, sollte jedoch
geniigend Befeuchtung gegeben sein.
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