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Abstract

Development of New Strategies in Bark
Beetle Management

Since insight into the aggregation behaviour of bark
beetles has been gained, there are efforts to make use
of these mechanisms to create modern methods in the
fight against bark beetles. Olfactorily induced repellent
effect seems a promising method to induce dispersion
in order to prevent beetles from attacking and from
building up local mass propagations. In the case of
spruce bark beetle, verbenone as the specific antiag-
gregation-pheromone showed good effects. Other
trials were successful using L-Allylanisol against Pityo-
genes chalcographus attacks in canopy material. The
wood-breeding bark beetle Trypodendron lineatum
shows reaction to the repellent agent alpha-Terpineol.
There are good chances but still many limitations of using
repellents in the practice of bark beetle management.
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Kurzfassung

Seit man Einblicke in das Aggregationsverhalten von
Borkenkafern gewonnen hat, versucht man, diese
Mechanismen fiir die Entwicklung moderner Methoden
im Kampf gegen Borkenkafer zu nutzen. Eine Erfolg
versprechende Maoglichkeit liegt darin, mit Hilfe von
Repellentstoffen eine Dispersion der Kafer auszuldsen,
um so Befall und den Aufbau lokaler Massenver-
mehrungen zu verhindern.

Aussichtsreiche Ergebnisse liegen fiir die Anwendung
von Verbenon als spezifischen Anti-Aggregationsstoff
des Buchdruckers (/ps typographus) vor. Erfolgreiche
Versuche wurden auch mit L-Allylanisol gegen den
Befall von Kronenmaterial durch den Kupferstecher
(Pityogenes chalcographus) erzielt. Der holzbritende
Gestreifte Nutzholzborkenkafer (Trypodendron linea-
tum) reagiert auf den Repellentstoff Alpha-Terpineol.
Es bestehen gute Chancen, aber noch viele Hindernisse
auf dem Weg zum Praxiseinsatz von Repellentprapara-
ten im Borkenkafermanagement.

Schlusselworte: Borkenkafermanagement, Repellentstoffe

Der jahrelange Kampf gegen die Borkenkifer fiihrte bei
vielen Waldbesitzern zu Resignation und Zweifeln, ob die
Methoden der ,,sauberen Wirtschaft® ausreichen, um
Kalamititen einzuddmmen. Verstiandlich ist die Forde-
rung nach neuen Bekdampfungsstrategien.

Seit man Einblicke in das duftgesteuerte Verhalten von
Borkenkifern gewonnen hat, ist die Forschung bestrebt,
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sich diese Kenntnisse fiir das Borkenkidfermanagement
zunutze zu machen. Am Anfang wurden Aggregations-
pheromone zum Massenfang eingesetzt, leider hat diese
Methode die Erwartungen nicht erfullt.

Mehr verspricht man sich von Repellentstoffen, mit
denen Kifer abgeschreckt und Befall, Massenvermehrung
und 6konomische Schiden verhindert werden sollen. In
Frage kommen die Maskierung potenzieller Wirtsbaume
mit Duftstoffen von Nicht-Wirtsbaumen (z.B. Dickens et
al. 1992), eine Befallshemmung durch Einsatz der Aggre-
gationspheromone konkurrierender Borkenkiferarten
(z.B. Safranyik et al. 1999) oder der Einsatz arteigener
Anti-Aggregationsstoffe. Die LWF untersuchte Verfahren
gegen den Buchdrucker (Ips typographus), den Kupferste-
cher (Pityogenes chalcographus) und den Gestreiften
Nutzholzborkenkifer (Trypodendron lineatum).

Einsatz von Verbenon zur
Befallsprophylaxe gegen den Buchdrucker
Bereits in den 1970er Jahren wurde der Mechanismus der
Antiaggregation bei Borkenkifern erkannt. Einer der
Ablenkstoffe, Verbenon, wird bei verschiedenen Arten der
Gattungen Ips und Dendroctonus (z.B. Bakke 1981,
Rudinsky 1973) im Kiferorganismus gebildet und ent-
steht auflerdem durch Zersetzungsvorginge in frisch
angelegten Brutbildern. Er signalisiert anfliegenden
Kifern eine hohe Besatzdichte des Brutraumes. Auf kurze
Distanz erfolgt eine Ablenkung befallsbereiter Kifer auf
die Nachbarbiume bzw. eine Dispersion. Das duftge-
steuerte Befallsverhalten des Buchdruckers ist in Ab-
bildung 1 schematisch dargestellt.

Die ablenkende Wirkung von Verbenon wurde in vie-
len Versuchen nachgewiesen (z.B. Schlyter et al. 1989).
Jedoch zeigten sich Unregelmifiigkeiten im Wirkungs-
grad, erfolgreiche Versuche waren nicht reproduzierbar
(Jakus et al. 2003). Grundlegende Untersuchungen waren
erforderlich, um die Ursachen fiir diese teils erheblichen
Schwankungen aufzukliren.

Entscheidend fur die Wirkung von Verbenon erwiesen
sich in unseren Untersuchungen biologische Faktoren
wie Alter, Geschlecht und Lebensphase. Bei Jungkifern
der Sommerschwirmwelle zeigte sich eine bis zu 50 %
schwichere Ablenkwirkung. Madnnliche Kifer reagierten
signifikant empfindlicher als Weibchen. In Gebieten mit
hoherer Populationsdichte besteht eine grofiere Toleranz
gegentiber Verbenon.
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Primarattraktion Aggregation
mannliche Pionierkafer @ Kéfer produziert Pheromone
suchen nach bruttauglichem (+)-Ipsenol + cis-/trans-Verbenol
Material + 2-Methyl-3-buten-2-ol
(die Steuersignale fur Wirtsfindung aus wirts- und kaferburtigen
sind nur teilweise bekannt) Substanzen
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Abbildung 1:
Die Rolle olfaktorischer

bei hoher Besatzdichte: Signale beim Befallsverhalten
Bildung von Ablenkstoffen des Buchdruckers

Ipsenol + VERBENON
aus Pheromonkomponenten

Antiaggregation

Figure1:

The role of olfactoric signals for
the attacking behaviour of the
spruce bark beetle
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Worin bestehen die Hindernisse fur einen
Praxiseinsatz von Verbenon?

Die Moglichkeit einer Befallsprophylaxe mit Verbenon
wird nach wie vor als Erfolg versprechend gesehen. Pro-
bleme bestehen nicht nur in der unregelmafliigen Wirk-
samkeit, sondern auch in den chemischen Eigenschaften
der Substanz: Sie hat einen hohen Dampfdruck, eine sehr
kurze Reichweite und wird durch UV-Licht inaktiviert.

Die Herausforderung liegt in der Formulierung und
Ausbringungsform des Wirkstoffs. Bisher entwickelte
Dispenservarianten, Granulate und Sprithsuspensionen
sind nicht praxisfihig, teuer und zeigen keine reprodu-
zierbaren Erfolge. Der eher punktuelle Einsatz von Dis-
pensern birgt die Gefahr, dass es nur zu einer raumlichen
Verlagerung des Befalls kommt.

Nach unseren Erkenntnissen liegt die Losung in der
Erzeugung einer gleichmifligen Duftwolke tiber dem ge-
fihrdeten Gebiet. Damit wird eine Dispersion der Kéfer
ausgelost, die lokale Kiferdichte wird verringert und es
besteht kein ausreichendes Angriffspotenzial mehr fiir
Stehendbefall.

Ein Verbenon-Priparat sollte daher im Spriihverfah-
ren ausgebracht werden. Der Wirkstoff ist so zu formulie-
ren, dass er UV-bestindig ist, eine ausreichende Duft-
stoffmenge freigesetzt wird, aber auch eine moglichst lan-
ge Wirkungsdauer gewihrleistet ist. Dies lasst sich mit
Hilfe der Mikrokapsulierung verwirklichen. In Zusam-
menarbeit mit BAYER Crop Science - der wir an dieser
Stelle fiir ihre Unterstiitzung danken - haben wir bisher
18 Testchargen entwickelt und untersucht. Die Schwierig-
keiten liegen in dem Balanceakt zwischen Wirkungsgrad
und -dauer, also in der Freigaberate der Mikrokapseln.

Untersuchungen mit mikrokapsulierten
Testpraparaten

Die Testpraparate wurden zuerst einem Wirkungstest in
Fallen gegen den Lockstoff Pheroprax unterzogen.
Danach wurden sie an natiirlichem Brutmaterial (wind-
geworfene und gefillte Stimme) ausgebracht. Ein Teil der
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Stamme blieb als Kontrolle unbehandelt, weitere wurden
komplett oder in einem markierten Teilbereich mit dem
Priaparat bespriiht. Bisher bestes Resultat: Die behandel-
ten Stimme wurden in der ersten Schwiarmphase nicht
befallen, 67 % der Stimme blieben tber die gesamte
Schwirmzeit weitgehend unbefallen (max. drei Einboh-
rungen) und die restlichen 33 % zeigten Befall mit einer
Verzogerung von drei Wochen gegentiber der Kontrolle.
Die Ergebnisse sind ermutigend, aber bei weitem nicht
ausreichend fiir einen Praxiseinsatz. Denn das Praparat
zeigte keinerlei Distanzwirkung, nur die behandelten
Stammbereiche blieben unbefallen (Abbildung 2).

Einsatz von Repellentstoffen gegen
Kupferstecherbefall

Die Schadwirkung des Kupferstechers wurde bisher
unterschitzt. Im Jahr 2003 sorgte er fiir unangenehme
Uberraschungen: Ausgehend von einer Massenvermeh-
rung verursachte er durch Stehendbefall auch in Altbe-
stinden grof3flidchige Ausfille.

Seine Bekampfung ist schwierig: Befallene Baume
zeichnen sehr spit, meist erst, wenn die Brut lingst ausge-
flogen ist. Eine Frithdiagnose des Befalls ist nicht mog-
lich. Hinzu kommt, dass der Kupferstecher jegliches
Material, das tiblicherweise auf der Flache verbleibt, als
Brutraum nutzen kann. Die Beseitigung dieser Brutmate-
rialien ist kosten- und arbeitsaufwindig und die Notwen-
digkeit hierftr in der Praxis nur sehr schwer vermittelbar.
Daher wire es besonders wiinschenswert, dass Repellent-
stoffe nach Ereignissen mit hohen Brutraumanfall einge-
setzt werden wiirden. Der Befall und damit die massen-
hafte Vermehrung der Kifer konnen damit verhindert
oder zumindest zeitlich verzogert werden.

Im Test verschiedener Wirkstoffe wurden die besten
Ergebnisse fiir 10 % L-Allylanisol in Hexanol erzielt. Im
Fallentest ergaben sich mit diesem Gemisch Anflugreduk-
tionen von bis zu 95 %. An natiirlichem Brutmaterial
(Kronenmaterial) zeigte sich gegentiber der Kontrolle
kaum Anflugaktivitit und nur vereinzelt Befall.
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Abbildung 2:

Teilweise mit Verbenon-Préiparat
behandelter Teststamm - nur der
behandelte Stammabschnitt blieb
unbefallen.

Figure 2:

Spruce stem partly treated with a ver-
benone preparation - only the treated area
stayed unattacked.

Moaglichkeiten zur Befallsprophylaxe gegen
den Gestreiften Nutzholzborkenkafer
Gegen diese holzbriitende Borkenkiferart werden jahrlich
die hochsten Insektizidmengen ausgebracht. Der Kifer
wird besonders begtinstigt durch Waldlagerung von winter-
geschlagertem Holz, befillt aber auch frisch gefilltes
Material auf der Fliche, so dass fiir eine prophylaktische
Insektizidbehandlung oft keine Zeit bleibt - also ein idea-
les Einsatzgebiet fir Repellentstoffe (Borden et al. 1997).
Substanzen mit verschiedener Wirkungsbasis wurden
untersucht und mit alpha-Terpineol (einer Komponente
des Pheromonbuketts von des Rindenbriiters Polygraphus
poligraphus) Anflugreduktionen bis 89 % an Pheromonfal-
len erzielt - allerdings mit sehr hoher Schwankungsbreite.
Als problematisch erwies sich auch die Behandlung
von natiirlichem Brutmaterial. Der Wirkstoft kristallisiert
schnell aus, sodass Dispenser keine geeignete Ausbrin-
gungsform sind.

Fazit

Fiir alle drei Borkenkiferarten bestehen viel versprechen-

de Ansitze zur Entwicklung eines praxisfihigen Prapara-

tes zur Befallsprophylaxe. Anwendungsmaoglichkeiten

bestehen im Falle des Buchdruckers:

+ auf Windwurftlichen, um Zeit fur die Aufarbeitung zu
gewinnen,

+zur Behandlung von Wald lagerndem Holz, um Insek-
tizideinsitze zu reduzieren und

+ in schwer zuginglichen Regionen (z.B. im Schutz-
wald) nach Schadereignissen.

Bei einer Gefihrdung durch den Kupferstecher lie3e sich
durch Repellentstoffe, zum Beispiel bei Anfall von grof3en
Mengen Kronenmaterial nach Aufarbeitung, eine
Massenvermehrung der Kifer verhindern und damit die

Gefahr des Stehendbefalls reduzieren.

Beim Gestreiften Nutzholzborkenkifer sollte vor allem
der alljahrlich hohe Insektizideinsatz herabgesetzt wer-
den. Problematisch bei dieser Art ist allerdings, dass sei-
tens der Holzkéufer keinerlei Befall geduldet wird. Einen
Befall mittels Repellents zu 100 % zu verhindern, ist
jedoch kaum moglich.
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Priparate zur Befallsprophylaxe sind also nicht das
ersechnte Allheilmittel gegen die Borkenkifergefahr. Wich-
tig ist es, ihre Moglichkeiten und Grenzen richtig einzu-
schdtzen: Sie sind nicht flichendeckend einsetzbar und

besitzen nur eine zeitlich begrenzte Wirkungsdauer. Sie
ermoglichen aber, nach Schadereignissen wie etwa Wind-
wurf, Schneebruch und Trockenheit Kiferbefall und den
Aufbau einer Massenvermehrung zu verhindern oder
zumindest zu verzogern und so Zeit fiir gezielte Gegen-
mafSnahmen zu gewinnen.
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