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Wirkung von Bauvlies, Silofolie und Zellstoff-
Polypropylen-Laminat auf Entwicklung und Ausflug
von Buchdruckern (Ips typographus) aus gelagerten
Fichtenblochen

Gernot Hoch, Gottfried Steyrer, Gerlinde Weizer, Karl Schuster

Kurzfassung | Die Wirkung dreier insektizidfreier Varianten der Abdeckung be-
fallenen Fichtenholzes auf Entwicklung und Ausflug von Buchdruckern (jps typographus)
(Col., Scolytinae) wurde getestet. Die Abdeckung eines auf einer Freifliche ge-
lagerten Polters mit Silofolie verschlechterte die Entwicklungsbedingungen der
Buchdrucker-Bruten nicht merklich. Die Folie fiihrte zu einer Erhéhung der Temperatur,
vor allem bei den tiefen Temperaturen. Die maximalen Temperaturen lagen unter
der Silofolie nur knapp tber dem Optimum fir die Larvenentwicklung. Es kam zu
keiner erhéhten Mortalitdt in den Bruten. Durch die héhere Feuchte konnten noch
neue Bruten unter der Folie angelegt werden. In Laborversuchen wurden Zellstoff-
Polypropylen-Laminat und Polypropylen-Bauvlies auf ihre Eigenschaften als me-
chanische Barriere getestet. Aus vom Buchdrucker befallenen Stammstiicken, die
in Laminat eingepackt wurden, konnten 83,4 + 8,8 % (Mittel + SD) der Kéfer, die
aus den Brutbildern geschlipft waren, entkommen. Bauvlies erwies sich dagegen
als signifikant wirksame Barriere: Nur 12,4 + 9,2 % der geschliipften Kéfer entkamen
auch aus der Verpackung. Eine Anwendung bei kleineren Mengen gelagertem
Schadholz sollte weiter verfolgt werden.

Schliisselworte | Ips typographus, Scolytinae, Holzlagerung, Borkenkafer-Bekampfung

m Zuge der andauernden Buchdrucker-
Kalamitit im Norden Osterreichs
zeigte sich wieder, dass die rechtzeitige
Abfuhr und bekdmpfungstechnische

deckung von Poltern dieses Ziel zu er-
reichen ware — idealerweise ohne Einsatz
von Insektiziden. Am Bundesforschungs-
zentrum fur Wald (BFW) wurden auf An-

Behandlung befallenen Holzes einen
Flaschenhals in der Logistikkette des
Borkenkéfermanagements darstellt. Dies
ist insbesondere dann der Fall, wenn die
Mengen besonders hoch werden und der
Absatz am Holzmarkt ins Stocken gerét.
Es ist notwendig, im integrierten Forst-
schutz ein breiteres Spektrum an
Methoden fiir die bekdmpfungstech-
nische Behandlung von kéferbefallenem
Holz zur Verfiigung zu haben - zusétzlich
zu etablierten Verfahren, wie Entrindung,
Behandlung mit Insektiziden oder Ab-
deckung mit Insektizidnetzen. Verfahren,
die ein Ausfliegen der Kéfer verhindern,
kénnen hier Abhilfe schaffen. Es gab
mehrere |deen, wie durch die Ab-

regung aus der forstlichen Praxis drei
Methoden getestet, die entweder auf
eine Verschlechterung der Entwicklungs-
bedingungen oder eine mechanische
Verhinderung des Ausflugs der Buchdru-
cker abzielten.

Folienlagerung unter Sauerstoffab-
schluss (Maier 2005) wurde zur Lagerung
und Konservierung von unbefallenem
Holz entwickelt und versuchsweise auch
bei befallenem Holz eingesetzt (Schleier
et al. 2003, Tomiczek und Steyrer 2007,
Schlotmann 2019). Wir testeten in
einem Freilandversuch, ob eine simplere
Methode, ndmlich die einfache Ab-
deckung eines Polters mit Silofolie, ins-
besondere (iber eine Erhéhung der

o

Abstract

Effect of construction
fleece, silage film and
cellulose-polypropylene
laminate on development
and emergence of
Eurasian spruce bark
beetle (Ips typographus)
from stored spruce logs
The effect of three
methods of covering
infested spruce logs on
development and dispersal
of Ips typographus (Col.,
Scolytinae) was tested.
Covering a pile of logs in
an open area with silage
film did not negatively
affect development of Ips
typographus broods. The
film cover led to an
increase in temperature,
particularly of lower
temperatures. Maximum
temperatures were only
slightly above the optimum
for larval development. No
increased mortality was
noted. Due to higher
humidity new broods
could be established in the
stored logs. The function
of cellulose-polypropylene
laminate and polypropylene
construction fleece as
mechanical barrier was
tested in laboratory
experiments. Of all beetles
that emerged from the
breeding systems, 83.4 +
8.8 % (mean + SD)
escaped from laminate
packaging. Construction
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fleece was a significantly
effective barrier; only 12.4
+ 9.2 % of emerged
beetles escaped from the
packaging. This method
should be further pursued
for storage of smaller

amounts of infested wood.

Keywords | Ips typogra-
phus, Scolytinae, wood
storage, bark beetle man-
agement

Abbildung 1: Ein Polter
wird mit Silofolie abge-
deckt.

Figure 1: A pile of logs is
covered with silage film.

B

Innentemperatur, die Entwicklungsbe-
dingungen fiir Buchdrucker so ungiinstig
machen wiirde, dass es zu einer signifi-
kanten Mortalitit kommen wirde. Als
weiteres Material zur Abdeckung wurde
aus der forstlichen Praxis ein Zellstoff-
Polypropylen-Laminat, das zur Lagerung
von Energieholzhaufen entwickelt
wurde, getestet. Hier bestand seitens der
Anwender auch die Vermutung, dass
dieses Material eine — an sich nicht zu
erwartende — wirksame Barriere fir die
Kafer darstellen wiirde. Darliber hinaus
gab es in der Praxis Uberlegungen, han-
delsitibliches Bauvlies mit Insektiziden zu
behandeln und zur Abdeckung zu ver-
wenden. Interessant schien dabei vor al-
lem, dass dieses Material auch unbehan-
delt eine mechanische Barriere fir die
Kafer darstellen kénnte. Diese Barriere-
wirkung von Laminat und Bauvlies wurde
in Laborversuchen getestet.

Material und Methoden

Silofolie

Ein Freilandexperiment zur Wirkung der
Abdeckung mit Silofolie wurde im Juni
2018 auf einer Schlagfliche bei Raabs
an der Thaya (Niederdsterreich) angelegt.
Vom Buchdrucker (Ips typographus) be-
fallene Fichten wurden Anfang Juni ge-
fallt. Aus 4-Meter-Blochen wurden zwei

FW.

Polter zu je zehn Festmeter gestapelt.
Der Entwicklungsstand von Ips typogra-
phus am 8.6.2018 wurde an je vier Stich-
proben untersucht: Unter der Rinde be-
fanden sich etwa 10 % Larven, 50 %
Puppen und 40 % Jungkdfer. Dann
wurde ein Polter mit Silofolie Impos
(Raiffeisen Ware Austria AG) abgedeckt
(Abbildung 1). Aufen wurde die dun-
kelgriine, innen die weiBe Seite verwen-
det, um so die Reflexion der Sonnenein-
strahlung zu reduzieren und die Wérme-
aufnahme zu erhéhen. Die Folienbahnen
wurden mit Klebeband dicht zur ge-
wiinschten GréRe verklebt. Die Plane
wurde Uber den Polter gelegt, Sandsacke
dienten zur groben Abdichtung und zur
Sicherung gegen Wind. Der andere
Polter wurde mit dem Insektizidnetz
Storanet® (BASF) abgedeckt und diente
als Kontrolle fur ein unbeeinflusstes
Mikroklima. Je zwei Temperaturdaten-
logger (EL USB-2+, Lascar Electronics,
mit stiindlicher Aufzeichnung von Tem-
peratur und Luftfeuchte) wurden stirn-
seitig im oberen Drittel der Polter ein-
gebracht. Zweimal wéchentlich erfolgte
eine Kontrolle auf allfillige Defekte in
den Abdeckungen.

Am 19.7.2018 wurde die Oberfliche
der Silofolie auf Ausbohrlécher und
andere Beschadigungen kontrolliert und
fotografisch dokumentiert. Dann wurden




die Polter freigelegt und die Oberfldchen
auf tote Borkenkafer abgesucht. Je Be-
handlungsvariante wurden 15 Bloche aus
unterschiedlicher Position im Polter stich-
probenartig auf den Entwicklungsstand
der Buchdrucker-Bruten kontrolliert.

Zellstoff-Polypropylen-Laminat

Die Wirkung des Zellstoff-Polypropylen-
Laminates Walki® Biomass Cover (Walki
Group, Finnland) wurde im Labor unter-
sucht. Von im Freiland durch den Buch-
drucker befallenen und anschlieBend ge-
fallten Fichten (bei Aschach an der
Donau, Oberésterreich) wurden am
18.7.2018 Stammstiicke von 50 cm Lénge
geschnitten. Es wurden dazu Stiicke
mit durch die Ernte mdéglichst unbe-
schadigter Rinde gewdhlt. Stichproben
an nicht verwendeten Stammstiicken
zeigten, dass die Buchdrucker-Bruten zu
etwa 66 % in einem friihen Stadium mit
frischen Rammelkammern oder aktiven
Muttergdngen, zu 23 % im Larvensta-
dium und zu 11 % im Puppen- und Jung-
kaferstadium waren. Im Labor wurden
die Stammstiicke in Walki-Laminat in
zwei Varianten verpackt (Abbildung 2):
(1) Vier Stuck wurden in einen weiten,
dicht verschlossenen Sack aus Laminat
verpackt, (2) vier Stiick in enganliegen-
des Laminat. Die Stammstiicke wurden
einzeln in Kafige gegeben und unter
Dach bei Freilandtemperaturen am BFW
gelagert. Die Kontrolle der Kafige er-
folgte zweimal wochentlich. Dabei
wurden die geschliipften, auBerhalb des
Laminats befindlichen Kéfer abge-
sammelt und offensichtliche Lécher ver-
klebt. Nach dem Ende des Schlupfes
wurden die Verpackungen geéffnet und
frei in der Laminat-Verpackung befindliche
Kafer eingesammelt. Die Zahl der
Muttergdnge wurde ermittelt, nachdem
die Rinde vorsichtig abgehoben wurde.
Danach wurden alle in der Rinde ver-
bliebenen Kéfer (lebend und tot) durch
Zerkleinern der Rinde freigelegt und ge-
zéhlt. Zwei der eng verpackten Stamm-
stiicke erwiesen sich als kaum befallen

(nur drei bzw. sieben Muttergénge) und
wurden daher aus der Analyse ausge-
schlossen. Daher konnte kein Vergleich
zwischen den beiden Varianten gezogen
werden.

Bauvlies

Die mechanische Barrierewirkung von
handelstiblichem Bauvlies aus Polypro-
pylen auf Buchdrucker wurde im Labor
untersucht. In einem Pilotversuch wur-
den Buchdrucker, die aus Brutsystemen
von Ende Juli 2018 im Freiland gewon-
nen Rindenstlicken stammten, in Grup-
pen zu zehn Stiick in 13,5 x 7,5 cm grofRe
Sackchen aus Vlies gesetzt. Die Sdckchen
wurden in Einmachgldsern mit beliifte-
tem Deckel eingekafigt und fiir sechs
Tage bei Zimmertemperatur gelagert. Es

Abbildung 2: a) Stamm-
stiicke in Zellstoff-Polypro-
pylen-Laminat verpackt.

b) Detail: Ausbohrloch ei-
nes geschlipften Buchdru-
ckers.

Figure 2: a) Spruce logs
packed in cellulose-poly-
propylene laminate.

b) Detail: Emergence hole
of Ips typographus.
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Abbildung 3: Stammstiicke
in Bauvlies in a) eng an-
liegender bzw. b) lockerer
Verpackung.

Figure 3: Spruce logs
packed a) tightly or

b) loose in construction
fleece.

erfolgten drei Ansétze mit je 20 Sackchen,
d.h. insgesamt 60 Wiederholungen.

Nach dem erfolgversprechenden
Pilotversuch wurde das Material 2019
an befallenen Stammstiicken getestet.
Dazu wurden 50 cm lange Stammstiicke
mit einem Durchmesser von 20-25 cm
(aus zwei befallenen Fichten, gefallt am
18.6.2019 bei Lichtenberg, Oberéster-
reich) am 21.6.2019 in zwei Varianten
in Bauvlies (PP Premium Geotextil
200 g/m?, Raiffeisen Ware Austria AG)
eingepackt (Abbildung 3): (1) Vier Stiick
wurden eng anliegend in Bauvlies gerollt.
Die Kanten wurden umgeschlagen und
getackert, der Uberstand auf der Stirn-
seite wurde umgeschlagen und ebenso
getackert. (2) Vier Stiick wurden in einen
deutlich tber das Holz lberstehenden
Sack aus Vlies eingepackt. Dessen Ecken
wurden umgeschlagen und getackert. (3)
Vier weitere Stammstiicke wurden ohne
Verpackung als Kontrolle eingelagert. Die
Stammstiicke wurden einzeln, stehend in
Kafige gegeben. Die Lagerung erfolgte
unter geschiitzten Freilandbedingungen
im Insektarium des BFW.

Die Kontrolle der Kéfige erfolgte mit
dem Einsetzen des Schlupfes der Buch-
drucker im Juli alle zwei bis drei Tage,

BFW. Forstschutz Aktuell 66 (2021)

mit nachlassendem Schlupf im August
alle fiinf bis sechs Tage. Alle frei im Kéfig
aufgefundenen Buchdrucker wurden ein-
gesammelt. Bei den ersten Sammel-
terminen fiel auf, dass Kafer allfdllige
Licken in der Verpackung (besonders an
den umgeschlagenen Kanten in der en-
gen Variante) zum Entkommen nutzten.
Dies machte ein umgehendes SchlieBen
dieser Liicken nétig. Nach dem Ende des
Schlupfes wurden ab Mitte August bis
Mitte Oktober die Verpackungen ge-
6ffnet und die unter dem Vlies ver-
bliebenen Buchdrucker gezdhlt. Dann
wurde die Rinde geéffnet und vorsichtig
zerkleinert, um unter der Rinde ver-
bliebene Kafer zu entnehmen und zu
zdhlen.

Ergebnisse

Silofolie

Das Holz unter der Silofolie war sehr
feucht, die Rinde und die Stirnseiten
waren oft oberflachlich verpilzt. Die Ver-
blauung unterschied sich nicht stark von
der Variante unter Storanet. In vielen
Blochen fanden sich Bruten mit Larven-
bzw. Puppenstadien. Diese konnten
nach dem Befund der Einrichtungserhe-



bung nur deshalb vorhanden sein, weil
—im Gegensatz zum Kontrollpolter unter
Storanet — das Mikroklima geeignete Be-
dingungen fiir eine neuerliche Brutanlage
in den gelagerten Blochen schuf. Es gab
wenige Hinweise auf Mortalitat in den
Jugendstadien, in den fertig entwickelten
Brutbildern waren nur sehr wenig tote
Jungkéfer (Abbildung 4). Einige tausend
tote Buchdrucker lagen in groRen Klum-
pen in kleinen Wasserlacken, die sich
durch Kondenswasser unter der Folie bei
den Beschwerungen ansammelten (Ab-
bildung 5). In der Silofolie an der Ober-
fliche des Polters befanden sich insge-
samt nur neun Stellen mit Gruppen von
Borkenkafer-Ausbohrléchern und ein gut
1 cm? groRes, aufgerissenes Loch. We-
sentlich mehr, namlich 203 Ausbohrun-
gen, waren an Stellen zu finden, wo die
Beschwerungen am Boden auflagen und
die Folie Falten warf. Ansonsten war die
Folie in sehr gutem Zustand und hat sich
als windstabil erwiesen; an den Stirn-
seiten des Polters ist die Folie nicht auf-

gerissen. Bei der Kontrollgruppe unter
Storanet war das Holz wesentlich tro-
ckener. An der Oberfliche fanden sich
nur wenige tote Buchdrucker. In Blochen
mit Uberwiegend abgeschlossener Ent-

100%

80% |

60%

40% T

20%

0%

Silofolie Storanet

Frische Einbohrungen,
mit oder ohne Brutanlage

Entwicklung nicht
abgeschlossen,
geringe Mortalitat

Entwicklung iberwiegend
abgeschlossen,
hohe Mortalitat

. Entwicklung tiberwiegend
abgeschlossen,
geringe Mortalitat

wicklung waren oft tote Jungkéfer in gro-
Rer Zahl in den Brutbildern zu finden
(Abbildung 4).

Die Lufttemperatur im Polter unter
der Folie war stets héher als unter
Storanet (Abbildung 6). Die durch-
schnittliche Differenz der Tagesmittel-
temperatur betrug 7,2 £ 1,7 °C (Mittel
+ SD), wobei die Unterschiede bei
tieferen Temperaturen zunahmen. Das
heift die Folie dampfte vor allem die
ndchtliche Abkiihlung, filhrte aber tags-
Uber zu keiner nennenswerten Er-

o
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Abbildung 4: Entwicklung
der Brutbilder in den
Poltern unter Silofolie und
Storanet bei Beendigung
des Experiments.

Figure 4: Developmental
status of Ips typographus
broods in piles of logs
under silage film and
Storanet at the end of the
experiment (light blue:
fresh galleries with or
without brood; light
green: immature stages,
low mortality; orange:
mostly adult stage, high
mortality; dark green:
mostly adult stage, low
mortality).

Abbildung 5: Adulte
Buchdrucker ertrinken
konzentriert in Kondens-
wasseransammlungen.

Figure 5: Adult Ips
typographus drowned in
puddles of condensed
water.



Abbildung 6: Tagesmittel-
werte, -minima und -ma-
xima von Lufttemperatur
und Luftfeuchte in den
Poltern unter Storanet
(Raabs 1 und 2) und Silo-
folie (Raabs 3).

Figure 6: Daily means, min-
ima and maxima of air tem-
perature and humidity in
piles of logs under Storanet
(Raabs 1 and 2) and under
silage film (Raabs 3).
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wdrmung. Die héchsten im Polter er-
reichten Temperaturen betrugen 32 °C
unter der Folie und 30 °C unter Storanet,
die tiefsten Temperaturen 19 °C bzw.
6 °C. Die Abdeckung mit der Folie fihrte
zu einer sehr starken Erhéhung der Luft-
feuchte im Polter, die im Mittel 96,7 +
31 % erreichte. An 31 von 40 Tagen
wurde ein Maximum von 100 % erreicht.

Zellstoff-Polypropylen-Laminat

Die Verpackung in Walki-Laminat stellte
keine Barriere fir die Buchdrucker dar.
Im gesamten Zeitraum des Schlipfens
(2.8.-6.9.2019) bohrten sich pro Stamm-
stick 187 + 35 Buchdrucker durch das
Laminat aus und waren frei im Kéfig zu

finden. Das entspricht einem Anteil von
50,5 + 8,0 % aller Kafer, die sich jeweils
pro Stammestiick entwickelt hatten. 39,3
+ 8,9 % aller entwickelten Kafer waren
unter der Rinde verblieben. Von den aus
den Brutbildern ausgebohrten Kafern
entkamen 83,4 + 8,8 % aus der Laminat-
Verpackung.

Bauvlies

Aus keinem der Bauvlies-Sackchen des
Pilotversuches 2018 bohrten sich Buch-
drucker aus. In allen Wiederholungen
wurde nach sechs Tagen eine 100%ige
Mortalitdt in den Sackchen festgestellt.
In den Stammstlicken des Versuches
2019 entwickelten sich zwischen 64 und



760 Buchdrucker, von denen im Mittel
46 % unter der Rinde verblieben. Etwa
90-95 % der Kéfer unter der Rinde wa-
ren zum Zeitpunkt der Kontrolle tot. Fiir
die aus den Brutbildern schliipfenden
Kafer stellte das Bauvlies eine wirksame
mechanische Barriere dar (Abbildung 7).
Insgesamt konnten nur 12,4 + 9,2 %
aller geschliipften Individuen durch das
Vlies entkommen, was eine hochsignifi-
kante Unterdriickung des Ausflugs dar-
stellt (Mann-Whitney-U-Test, P=0,006).
Dabei war der Anteil bei der weiten Ver-
packung etwas geringer als bei der eng
anliegenden, der Unterschied zwischen
den Verpackungsvarianten war jedoch
nicht signifikant (Mann-Whitney-U-Test,
P=0,146). Alle unter dem Vlies ver-
bliebenen Kéfer waren zum Zeitpunkt
der Offnung tot. Kafer, die aus der Vlies-
Verpackung entkamen, nitzten Uber-
wiegend konstruktionsbedingte Liicken
an den umgeschlagenen Enden.

Schlussfolgerungen

Silofolie stellte erwartungsgemaRB keine
mechanische Barriere dar. Kéfer bohrten
sich dort aus, wo sie Halt und Angriffs-
punkte finden konnten, dies war insbe-
sondere in den Falten am Boden gege-
ben. Bei den glatten Flachen kam es
kaum zu Ausbohrungen. Es ist anzu-
nehmen, dass genagte Ausbohrlécher
von mehreren Kafern genutzt wurden.
Zu beachten ist dabei, dass die hellen
Lécher im Dunkel unter der Folie be-
sonders attraktiv wirken. Obwohl sich
die Polter auf einer sonnenexponierten
Kuppenlage befanden, wurden keine letal
hohen Temperaturen erreicht. Diese lagen
vielmehr in der Ndhe des Optimums fir
die Larvenentwicklung um 30,4 °C und
deutlich unter dem oberen Entwicklungs-
nullpunkt von 38,9 °C (Wermelinger und
Seifert 1998). Darliber hinaus herrschten
auch in der Nacht glinstigere Bedingun-
gen, da die Abkiihlung geddmpft war
und die Temperaturen nur selten unter
20 °C sanken. Die vielen Bruten mit jun-
gen Stadien, die unter der Folie neu an-

100%

Kafer ausgeflogen

(von geschliipften)
75%

Kéfer ausgeflogen
(von allen)

50%

25%

0%
Fest

Bauvlies-Verpackung

Locker

Kontrolle

-25%

gelegt wurden, legen nahe, dass die
hohe Feuchte das Holz langer bruttaug-
lich hielt, als dies bei Lagerung unter
dem Storanet der Fall war. Die erhoffte
mikroklimatische Wirkung war also nicht
eingetreten. Die Zahl der im Kondens-
wasser ertrdnkten Kafer war sicherlich
bedeutsam, konnte im vorliegenden
Versuchsansatz aber nicht quantifiziert
werden.

Die von den Anwendern zundchst
vermutete, jedoch als unwahrscheinlich
angesehene Barrierewirkung des Zell-
stoff-Polypropylen-Laminats (Walki-La-
minat) war nicht gegeben. Uber 80 %
der Kéfer, die das Brutsystem verlieBen,
entkamen aus der Verpackung. Auch
beim Laminat ist die attraktive Wirkung
des Lichts durch einmal genagte Aus-
bohrlécher zu beriicksichtigen. Die Ver-
packung in Walki-Laminat wurde auch
an Poltern im Freiland getestet. Auf-
grund des Ansatzes war eine Quantifi-
zierung der arretierenden Wirkung nicht
moéglich. Von den entwickelten Kéfern
waren circa 40 % in den Brutbildern ver-
blieben. Unter der Verpackung waren
keine groBen Mengen an Kéfern zu finden
— der GrofRteil der ausgeschlipften Kéfer
durfte sich durch selbst gebohrte Lécher
sowie aufgerissene Stellen befreit haben.

B

Abbildung 7: Anteil der
aus der Bauvlies-Ver-
packung entkommenen
Buchdrucker im Vergleich
zu Kontroll-Stammstlicken
ohne Verpackung (Mittel
+ SD);

orange: bezogen auf die
geschliipften Kafer, das
heifit die das Brutbild ver-
lassen haben;

braun: bezogen auf alle
(geschlupfte und im Brut-
bild verbliebene) Kafer, die
sich in den Stammstiicken
entwickelt haben.

Figure 7: Percentage of Ips
typographus beetles that
escaped from the con-
struction fleece packaging
based on the number of
beetles that emerged from
the brood systems (orange)
and on the number of all
developed beetles (brown),
i.e. emerged beetles and
beetles remaining under
the bark, respectively, in
comparison to uncovered
control logs (mean + SD).

FW. 9
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Bauvlies stellte eine wirksame me-
chanische Barriere fir die schliipfenden
Buchdrucker dar. Aus den kleinen Sack-
chen im Pilotversuch konnte kein
einziger Kafer entkommen. Bei den ver-
packten Stammsticken war die Zahl aus-
fliegender Kéfer hochsignifikant unter-
driickt, 87,6 % der geschliupften Kéafer
wurden arretiert. Dabei ist anzumerken,
dass der Grofteil der 12,4 % ent-
kommenen Kéafer bestehende, undichte
Stellen in der Verpackung zum Ausflug
nutzte. Nach der Abdichtung nahm der
Ausflug deutlich ab. Der Lichteffekt sollte
beim hell-durchscheinenden Vlies weni-
ger bedeutend sein als bei den beiden
vollig abdunkelnden Materialien.

Fir den Erfolg einer praktischen An-
wendung der Abdeckung mit Bauvlies
sind folgende Punkte wichtig. Beim Auf-
bau des abgedeckten Polters ist eine
bestmégliche Abdichtung notwendig. An
StéRen zwischen zwei Vliesbahnen diir-
fen keine Licken bleiben, die von den
Kéfern genutzt werden. Dies war im Ver-
such vor allem bei der eng anliegenden
Variante der Fall. Daher sollten Bahnen
breit genug sein, dass keine StoRe bzw.
Verbindungen nétig sind. Ein AufreiBen
der Abdeckung ist zu verhindern. Auf-
grund der Robustheit des Vlieses ist die-
ses kaum zu befiirchten, wie auch eine
probeweise Anwendung an einem Polter
im Freiland zeigte. Zum Boden hin muss
die Verpackung ebenfalls gut abgedichtet
werden. Diese insektizidfreie Methode

dient zur Verhinderung des Ausflugs,
nicht zur Abtétung der Kéfer. Je nach
der Dauer der Lagerung, nach der Feuch-
tigkeit der lagernden Bloche und nach
der Jahreszeit kdnnen Kafer mehr oder
weniger lang tberleben und eventuell
nach dem Abbau des Polters eine Ge-
fahrenquelle darstellen. Bei der Anwen-
dung muss man daher auf ausgeflogene
Kéfer achten. Besonders im Spatsommer
oder Frithherbst kdnnen Kéfer das Brut-
system verlassen und den Boden unter-
halb des Polters zur Uberwinterung auf-
suchen. Das Abdecken des Bodens mit
Vlies kann dies verhindern und ist anzu-
raten. Im Sommer schliipfende Kéfer
sollten nach einiger Zeit aulerhalb des
Brutsystems — so wie im vorliegenden
Versuch — absterben.
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Wirkung leichter Beregnung auf den Ausschlupf
des Buchdruckers

Jasmin Putz, Kerstin Thir, Heinz Lick, Gernot Hoch

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 Riickgang 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 %) angefiihrt (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
Mortalitat 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.

FW.

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 abgelangt
(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-, Gber
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-
stlicken 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 Stdamme 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 natirlichem 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 Kafige 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 Versuchsstimme 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 Wairmesumme
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 fir /. ty-
pographus in den beregneten (B1 und
B2) und unberegneten (K) Versuchs-
stdmmen 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
Kafer geschliipft waren.

w
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Abbildung 1: Links: Be-
wadsserungsstrang B1, be-
stehend aus jeweils zwolf
Holzkafigen mit durchge-
zogenem Bewdsserungs-
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 (Il) |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/m#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-
sdatze 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 Kifer:
Beregnungsversuch Set 1 im
Sommer 2016 und Friihjahr 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 Versuchsstdmmen von B1 und B2.
Da eine groRe Anzahl von Kéfern unter
der Rinde der Versuchsstdimme 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 Stimmen 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 schllipften 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 verzégerte Aus-
schlupf von Kéfern nur bei der starker
beregneten Versuchsvariante B2 abzeich-

w
2

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
Stammstiicke 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-
tensitat 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 I. 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 Friihjahr 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 Stammstiicke eines
Fangbaumes je Versuchsvariante vorge-
legt wurden, um eine homogene Befalls-
dichte der Versuchsstaimme 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

o
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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
Muttergédnge).
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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
ldnger als eine Stunde ist, sollte jedoch
geniigend Befeuchtung gegeben sein.
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Erstnachweis der Eichennetzwanze,
Corythucha arcuata, in Osterreich

Markus Sallmannshofer, Sophie Ette, Werner Hinterstoisser, Thomas L. Cech, Gernot Hoch

Kurzfassung | Die Amerikanische Eichennetzwanze Corythucha arcuata (Say, 1832)
(Heteroptera, Tingidae) verursacht in ihrem europdischen Verbreitungsgebiet grofB3-
flichige Schadigungen von Eichenwaéldern. Ihre Verschleppung nach Europa wurde
im Jahr 2000 festgestellt, nun wurde sie erstmalig in Osterreich gefunden. Stich-
probenartig wurde das Auftreten von C. arcuata im September 2019 in der siidost-
lichen Steiermark und im Studburgenland erhoben. C. arcuata wurde an 21 Stand-
orten in den Bezirken Hartberg-Fiirstenfeld, Leibnitz, Stidoststeiermark, Giissing
und Jennersdorf nachgewiesen. Die Befallsintensitdt war sehr unterschiedlich und
schwankte zwischen 1 % und 95 % der Blatter pro Baum und war mit der durch-
schnittlichen Vergilbung der Bldtter korreliert. Eine Gegeniiberstellung mit ver-
gleichbaren Untersuchungen aus dem Projekt REFOCUS zeigt, dass die Befallsin-
tensitdt im Untersuchungsgebiet mit menschlichen Aktivitdten assoziiert zu sein
scheint. Es wird vermutet, dass die Ausbreitung zunachst entlang der Hauptver-
kehrsachsen erfolgt, an stark frequentierten Punkten etablierte sich C. arcuata
primdr. Eine rasche Ausbreitung von C. arcuata durch passiven Transport mit Fahr-
zeugen ist wahrscheinlich. Die erste Erhebung zeigt, dass C. arcuata in der stidost-
lichen Steiermark und im Siidburgenland bereits weit verbreitet ist. Eine Ausrottung
ist nicht moéglich. Es ist mit massiven Saugschdden an Eichen in den kommenden
Jahren zu rechnen.

Schliisselworte | Amerikanische Eichennetzwanze, Corythucha arcuata, Befalls-
intensitat, Ausbreitung, passiver Transport

ie Amerikanische Eichennetzwanze

Corythucha arcuata (Say, 1832) (He-
teroptera, Tingidae) wurde im Jahr 2013
erstmals in Ungarn und Kroatien nach-
gewiesen, seitdem hat sie dort grof-
flichige Schadigungen von Eichen-
waldern verursacht. Die in Massen auf-
tretenden Wanzen schadigen die Blatter
der Eichen stark, so dass es in den Haupt-
befallsgebieten zum vollstandigen Ver-
lust der Assimilationsmasse im Sommer
kommt. Vermutet werden negative Aus-
wirkungen auf das Wachstum und die
Vitalitat der Eichen sowie ein Ausbleiben
oder eine verringerte Fruktifikation (mit
weitreichenden Folgen fiir die Bewirt-
schaftung der Eichenwalder). Dariiber

hinaus scheinen Konsequenzen fir die
Wechselwirkungen in den artenreichen
Eichenwald-Okosystemen, z.B. mit spe-
zialisierten Blattfressern und -saugern,
wahrscheinlich. Neben den bevorzugten
Eichenarten Traubeneiche (Quercus
petraea), Stieleiche (Q. robur), Flaumei-
che (Q. pubescens), Zerreiche (Q. cerris)
und Roteiche (Q. rubra) sind auch Ru-
bus-Arten, Edelkastanie (Castanea sativa),
Hundsrose (Rosa canina) und Feldulme
(Ulmus minor) als Wirtspflanzen in
Europa dokumentiert (Bernardinelli und
Zandigiacomo 2000, HraSovec et al.
2013, Jurc und Jurc 2017).

Corythucha arcuata wurde auf un-
bekanntem Weg aus dem nordamerika-
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Abstract

First report of oak lace
bug, Corythucha arcuata,
in Austria

The American oak lace bug
Corythucha arcuata (Say,
1832) (Heteroptera, Tingi-
dae) has severe impact on
oak forests in parts of its in-
vasive range in Europe.
Here we report the first
finding of C. arcuata in
Austria. A screening in
south-eastern Austria in
September 2019 confirmed
the occurrence of C. arcu-
ata on 21 sites. The inten-
sity of infestation varied
considerably between 1 %
and 95 % of leaves per tree
and correlated with average
leaf discolouration. Com-
pared to investigations in
the project REFOCuUS the
intensity of infestation
seems to be dependent on
human activities on the
site. We assume that the
spread of C. arcuata initially
took place along main traf-
fic and tourist routes. Thus,
the quick spread is likely
caused by passive trans-
portation on vehicles. The
first assessment gives evi-
dence that C. arcuata is al-
ready widespread and
established in south-east-
ern Styria and southern
Burgenland. Massive feed-
ing damage on oak foliage
is expected in the upcom-
ing years.

Keywords | American oak
lace bug, Corythucha arcu-
ata, intensity of infesta-
tion, spreading, passive
transportation
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Abbildung 1: Typische
Symptomatik eines von

C. arcuata befallenen
Blattes mit gesprenkelter
Vergilbung an Saugstellen
blattoberseits und
schwarzen Kottropfchen
und Hdutungsresten blatt-
unterseits.

Figure 1: Typical leaf
symptoms of an infestation
by C. arcuata showing a
sharply demarcated
pattern of discoloured
sucking spots on the
upper side of the leaf,
black excrements and
exuviae on the lower side.

Abbildung 2: C. arcuata,
Adulte (rechts), Nymphen
(links), Eilager (oben)
sowie Kottropfchen auf
der Unterseite eines
Eichenblattes.

Figure 2: Adults (right),
nymphs (left), eggs (top)
and excrements of C. ar-
cuata on the lower side of
an oak leaf.
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nischen Herkunftsgebiet nach Europa
eingeschleppt, wo sie erstmals 2000 in
Italien entdeckt wurde (Bernardinelli und
Zandigiacomo 2000). Zwei Jahre spédter
trat die Wanze in der Schweiz und 2003
in der Tirkei auf. Ab 2012 wurde eine
extrem rasche Ausbreitung auf der Bal-
kanhalbinsel bis nach Mitteleuropa be-
obachtet: 2012 in Bulgarien, 2013 in
Serbien, Kroatien und Ungarn (EPPO
2019). 2016 meldete man C. arcuata aus
Slowenien (Jurc und Jurc 2017) und

2018 aus der Slowakei (Zubrik et al.
2019), so dass ein erstes Auftreten in
Osterreich erwartet wurde. In den
letzten vier Jahren wurde die Art auch
aus Russland, Rumaéanien, Bosnien und
Herzegowina, Frankreich und Griechen-
land gemeldet (EPPO 2019).

Die European and Mediterranean
Plant Protection Organization (EPPO)
stellte C. arcuata nach dem Erstauftreten
in Italien auf die Alert List (d.h. listete
sie als Kandidat fur phytosanitdre MaR-
nahmen), entfernte sie jedoch 2007
wieder daraus, da eine Eindimmung
aussichtslos schien. Die Art hat daher in
der EU keinen Quarantdnestatus und
wurde auch von keinem Mitgliedsland
fir eine Schutzgebietsregelung vorge-
schlagen. Kroatien verhdngte 2017 ein
tempordres, phytosanitdres Transportver-
bot von Eichenrundholz und -schnitt-
holz, das mittlerweile ausgelaufen ist.
Eine aktuelle Risikoanalyse aus Kroatien
listet als Ausbreitungswege Transport
von Holz und Holzprodukten (Adulte
iberwintern unter loser Rinde), passiver
Transport mit Fahrzeugen sowie natiir-
liche Ausbreitung (Pernek und Lackovi¢
2017). Eine britische Risikoanalyse hebt
besonders forstliches Pflanzgut hervor
(Anderson 2007).
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Erstfund in Osterreich und erste
Erhebungen zum Auftreten

Am 25.8.2019 fanden zwei der Autoren
(Sallmannshofer und Ette) eine von
C. arcuata stark befallene, freistehende
Stieleiche im stdlichen Burgareal der
Riegersburg in der Steiermark. Die Eiche
war durch gelbliche Blattverfirbungen
im gesamten Kronenbereich aufgefallen
und wurde daher auf C. arcuata unter-
sucht. Der gesamte Kronenraum dieses
Baumes war ohne erkennbare Unter-
schiede zwischen Sonn- und Schattseite
durch Eichennetzwanzen besiedelt. Die
Blatter zeigten typische, eher zentrale,
fahle Blattvergilbungen und eine durch
die Saugtatigkeit typische Symptomatik
mit einem diffus gesprenkelten, zusam-
menhédngenden Muster (Abbildung 1).
Zudem fanden sich auf der Blattunter-
seite adulte Wanzen, Nymphen, Gelege
und Kottropfchen (Abbildung 2). Die
Verfarbungen bildeten einen Gradienten
von brdunlich im vergilbten Zentrum
Uber intensiv gelb oder grau bis hin zu
fahlgriin. Die vitalen Blattbereiche er-
schienen dunkelgriin so wie die schmal
umrandete Blattnervatur (Abbildung 1).
Die gefundene Stieleiche befand sich
freistehend, stark sonnenexponiert in
stidlicher Kuppenlage (Brusthéhendurch-
messer ca. 50 cm, Hohe ca. 23 m). Der
Standort zeichnete sich neben der Ex-
position durch seine Flachgriindigkeit
und Trockenheit aus. Zudem ist die Rie-
gersburg ein bedeutendes, touristisch ge-
nutztes Ausflugsziel der Region.

Eine groRraumigere Stichprobenerhe-
bung in der stidéstlichen Steiermark und
im Stdburgenland am 4.9., 18.9. und
21.09.2019 sollte den Nachweis be-
statigen und eine erste Abgrenzung des
Auftretensgebiets von C. arcuata ermog-
lichen. Blattproben und Exemplare von
C. arcuata wurden zur Diagnose am BFW
geworben. Untersuchungen zur Befalls-
intensitdt und zur lokalen Verbreitung
wurden durchgefihrt.

Das Gebiet 6stlich von Graz und siid-
lich von Friedberg wurde bis Bad

Anted der mit C. arcuata befallenen
Blktter rot) je Standort

L," Blosphérenpark Mur-Drau-Donau

== Staategrenzen

Radkersburg an der slowenischen Grenze
mit dem Auto befahren und nach symp-
tomatischen Eichen entlang von Haupt-
verkehrswegen und Parkpldtzen abge-
sucht. Die Vorgehensweise begriindet
sich in der Annahme, dass die Einschlep-
pung wahrscheinlich durch passiven
Transport (Tourismus, Verkehr, Transport,
etc.) stattgefunden hat. In Abstidnden
von 10-20 km untersuchte das Erhe-
bungsteam mit Feldstechern vor allem
freistehende und sonnenexponierte Ei-
chen, die als besonders befallsexponiert
eingeschatzt wurden, und entnahm
Zweigproben.

Bei befallenen Eichen wurde die Be-
fallsintensitdt angesprochen, indem der
Anteil der befallenen Blatter an der ge-
samten Blattmasse und die durchschnitt-
liche Verfarbungsintensitdt je Blatt ge-
schatzt wurden. Die Methodik entspricht
jener aus dem Interreg-Projekt REFOCuS
(https://bfw.ac.at/rz/bfwcms.web?dok=1
0459), welches vergleichbare Daten aus
dem Jahr 2019 uber Corythucha-Befall
aus dem Biosphédrenpark Mur-Drau-
Donau (Abbildung 3) auf gleichmaBig
verteilten Transekten liefert.

Insgesamt konnte das Auftreten von
C. arcuata in allen Stadien (Ei, Larve,
Imago) an weiteren 21 Standorten in den
Bezirken Glssing, Hartberg-Firstenfeld,
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Abbildung 3: Untersuchte
Standorte mit Auftreten
von C. arcuata und Befalls-
intensitdt als Anteil der
befallenen Blatter an der
gesamten Blattmasse (Tor-
tendiagramme). Die griin
hervorgehobene Flache
zeigt das Gebiet des Bio-
sphdrenparks Mur-Drau-
Donau.

Figure 3: Sites of C. arcuata
occurrence and the inten-
sity of infestation (propor-
tion of infested leaves per
tree shown as pie charts).
The area highlighted in
green shows the Biosphere
Reserve Mura-Drava-
Danube.
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Abbildung 4: Zunehmen-
der Vergilbungsgrad der
mit C. arcuata befallenen
Blatter von links nach
rechts (Vergilbung: rund
5 %, 20 %, 30 % und

50 %).

Figure 4: Increasing
discolouration of the
leaves infested by

C. arcuata from left to the
right (discolouration:
approx. 5 %, 20 %, 30 %,
and 50 %).

Tabelle 1: Vorkommen von
C. arcuata in funf stdlichen
Bezirken der Steiermark
und des Burgenlandes, mit
Angabe der Gemeinde,
Befallsintensitdt und
mittlerer Vergilbung.

Table 1: Occurrence of

C. arcuata in five southern
districts of Styria and
Burgenland, with
information on the
municipality, infestation
intensity and average
discolouration.
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Jennersdorf, Leibnitz und Sidoststeier-
mark nachgewiesen werden (Abbil-
dung 3). Die Befallsintensitat als Anteil
befallener Blatter an der gesamten Blatt-
masse war sehr unterschiedlich und
schwankte zwischen 1 % und 95 % der
Blatter pro Baum (Tabelle 1). Sie ist bei

einem Korrelationskoeffizient von 0,67
mit der durchschnittlichen Vergilbung
der Blatter (Abbildung 4) korreliert.

Ein sehr starker bis vollstandiger Be-
fall von Baumen lasst vermuten, dass die
Eichennetzwanze zumindest seit dem
Vorjahr in diesem Gebiet auftritt. Ge-

Anteil befallener durchschnittliche

Bezirk Gemeinde Blatter Vergilbung je Blatt

[%] [%]
Gussing Gussing 30 50
Hartberg-Furstenfeld |Hartberg Umgebung 1 5
Hartberg-Furstenfeld |lIz 90 50
Hartberg-Furstenfeld |lIz 5 20
Hartberg-FUrstenfeld |liz 70 40
Hartberg-Flrstenfeld |St. Johann in der Haide 5 20
Jennersdorf Heiligenkreuz im Lafnitztal 10 50
Jennersdorf St. Martin an der Raab 5 40
Leibnitz Gralla 80 70
Sildoststeiermark Bad Radkersburg 1 50
SUtdoststeiermark Bad Radkersburg 1 10
SUdoststeiermark Bad Radkersburg 95 90
Sldoststeiermark Feldbach 25 5
SUtdoststeiermark Halbenrain 90 60
SUdoststeiermark Halbenrain 20 30
Sldoststeiermark Halbenrain 5 40
SUtdoststeiermark Mureck 30 40
SUdoststeiermark Riegersburg 55 bb
Sltdoststeiermark Riegersburg 40 70
Sildoststeiermark Riegersburg 95 50
Sldoststeiermark Straden 20 20




ringe Befallsintensitat (insbesondere bei
der durchschnittlichen Vergilbung je
Blatt) kdnnte auf eine kiirzere Besiedlung
des Baumes deuten. Durch C. arcuata
hervorgerufene Symptome kénnen an-
deren Blattsymptomen, wie beispiels-
weise durch Eichenmehltau verursacht,
bei einer eher graulichen Blattverfirbung
sehr dahneln (Abbildung 5). Die alleinige
Ansprache mittels Feldstecher ist daher
nur auf kiirzeste Distanz méglich und
wird flr eine Prasenzfeststellung als un-
zureichend beurteilt.

Interessant ist der Vergleich zu den
im Sommer 2019 durchgefiihrten Erhe-
bungen im &sterreichischen Teil des Bio-
spharenparks Mur-Drau-Donau im Rah-
men des Projektes REFOCuS (www.in-
terreg-danube.eu/approved-projects/re-
focus). Diese beinhalteten sieben Pro-
beflachen in geschlossenen Waldbestéan-
den, auf denen im Gegensatz zu den
Flachen im slowenischen Teil des Bio-
sphérenparks dieselben Erheber des BFW
C. arcuata nicht oder nur in sehr geringem
MaRe gefunden hatten. Dagegen wurde
bei der nunmehr durchgefiihrten Bege-
hung die Eichennetzwanze im menschli-
chen Siedlungsgebiet (Bad Radkersburg
und Mureck) im REFOCuS-Studiengebiet
hiermit nachgewiesen. Dieser Umstand
kénnte zwei Ursachen haben: Einerseits
ist die passive Verschleppung von C. ar-
cuata tiefer in den Wald unwahrschein-
licher, da die Besiedelung vermutlich
ausgehend von ersten Populationen im
Verkehrs- oder Siedlungsgebiet erfolgen
wird. Darlber hinaus konzentriert sich
der frithe Befall tiber natirliche Ausbrei-
tung im geschlossenen Bestand auf die
besonnten, oberen Kronenteile, welche
bei der Astbeprobung nicht erreicht wer-
den und im Altbestand fiir eine Obser-
vation mittels Feldstecher zu entfernt
sind.

In direkter Nachbarschaft zu einer
stark befallenen Eiche wurde auch ein
leichter Befall einer Flatterulme (Ulmus
laevis) festgestellt (Abbildung 6).

Vermutete Ausbreitungswege

Nachdem die ersten Erhebungen weder
systematisch noch flachig durchgefiihrt
wurden, ldsst sich daraus keine konkrete
Migrationsroute rekonstruieren. Nahe-
liegend ist die Vermutung, dass sich C.
arcuata zundchst entlang der Hauptver-
kehrsachsen ausbreitete und sich priméar
an stark frequentierten Verkehrs- und
Fremdenverkehrsknotenpunkten etab-
lierte. Basierend auf den vorliegenden
Erhebungen vermuten wir, dass eine ra-
sche Ausbreitung von C. arcuata aus den
etablierten Befallsgebieten im Siiden
durch passiven Transport mit Fahrzeugen
stattgefunden hat. Die geringe GréRe,
das Vorkommen in hoher Individuenzahl
und die hohe Agilitdt der adulten Wan-
zen pradestinieren diese Art fiir diesen
Verbreitungsweg. Es wurde bei den Er-
hebungen festgestellt, dass der Primar-
befall exponierter Eichen hdufig von der
unteren Krone auszugehen scheint, was
ebenfalls fir eine Verbreitung tiber Fahr-
zeuge spricht. Eine sehr schnelle Ver-
breitung entlang von Verkehrskorridoren
(StraBe und Eisenbahn) wurde in Kroa-
tien und Slowenien beobachtet (Jurc und
Jurc 2017). Solcherart kann sich eine
Vielzahl von Satellitenpopulationen im

Abbildung 5: Blattver-
gilbungen durch C. arcuata
(links im Bild) im Vergleich
zu solchen durch Eichen-
mehltau Erysiphe alphitoides
(rechts im Bild). Blattober-
seits ist ein Befall durch

C. arcuata nur durch die
scharfe Abgrenzung der
Saugstellen im Gegensatz
zum kontinuierlicheren
Farbverlauf bei Mehltau-
befall zu unterscheiden.

Figure 5: Leaf discoloura-
tion caused by C. arcuata
(left side of the picture) in
comparison to oak powdery
mildew Erysiphe alphitoides
(right side). The infestation
by C. arcuata can be
distinguished from powdery
mildew by the sharply
demarcated pattern of
sucking spots on the upper
side of the leaf in contrast
to the continuous colour
gradient induced by
powdery mildew.
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Abbildung 6: Adulte
Eichennetzwanze auf
Flatterulme (Ulmus laevis).

Figure 6: Adult C. arcuata
on European white elm
(Ulmus laevis).
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bislang befallsfreien Gebiet bilden, von
denen aus eine weitere Verbreitung auf
nattirlichem Weg erfolgt.

Ausblick fiir Osterreich

Die erste Erhebung zeigt, dass C. arcuata
in der sudostlichen Steiermark sowie
dem sudlichen Burgenland bereits weit
verbreitet und etabliert ist - eine Aus-
rottung ist nicht méglich. Es ist mit mas-
siven Saugschdden an Eichen in den
kommenden Jahren zu rechnen. Welche
Auswirkungen diese auf die Vitalitat der
betroffenen Baume haben, lasst sich der-
zeit nicht verldsslich prognostizieren. Der

Verlust an Assimilationsmasse fiihrt zu
einer Schwachung, zum Absterben von
Asten in geringerem Umfang oder zu er-
hohter Anfalligkeit fir weitere Schad-
linge. Als Vektor von Pflanzenkrankhei-
ten ist C. arcuata nicht bekannt (Ander-
son 2007, Pernek und Lackovi¢ 2017).
Ein Absterben von Bdaumen wurde auch
in den starksten Befallsgebieten in Kroa-
tien bislang nicht beobachtet (Pernek
und Lackovi¢ 2017, Hrasovec, mundl.
Mitteil.). Zuwachsverluste sind wahr-
scheinlich und auch negative Auswirkun-
gen auf die Eichelmast werden vermutet.
Nicht zuletzt kénnte die Dominanz die-
ses Schadlings die Biodiversitat in Ei-
chen-Okosystemen herabsetzen. Giinstig
fir den betroffenen Baum ist, dass die
starke Beeintrachtigung der Blatter (bis
hin zur vollstandigen Vertrocknung) erst
im Laufe des Sommers auftritt. Insgesamt
bestehen jedoch zu Biologie und Schad-
wirkung von C. arcuata noch groRe Wis-
sensliicken. Auch verschiedene Bekdamp-
fungsmoglichkeiten sind derzeit nur im
Versuchsstadium. Ein im Sommer 2019
gestartetes europdisches Projekt (unter
Beteiligung des BFW) im Rahmen des
EUPHRESCO-Forschungsnetzwerks soll
durch intensiven Informations- und Er-
fahrungsaustausch in den Befallsgebieten
einige dieser Wissensllicken schlieRen
(Williams 2019).

o
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Erstnachweis des insektenpathogenen Pilzes
Entomophaga maimaiga in Populationen des
Schwammspinners in Osterreich

Gernot Hoch, Daniela Pilarska, Margarita Georgieva, Georgi Georgiev, Plamen Mirchev,
Christa Schafellner

Kurzfassung | Im Sommer 2019 wurde der aus Ostasien stammende, insektenpa-
thogene Pilz Entomophaga maimaiga erstmals in zwei Populationen des Schwamm-
spinners (Lymantria dispar) nachgewiesen. Die lichtmikroskopische Untersuchung
von toten L. dispar-Raupen, die in einem kahlgefressenen Wald bei Eggenburg
(Niederosterreich) gesammelt wurden, zeigten in 64,8 % der Félle Infektionen mit
E. maimaiga. Untersuchte tote Raupen aus einem Wald bei Ebergassing (Nieder-
Osterreich) waren zu 100 % infiziert. Die auf dieser Fldche gefundenen Kadaver
zeigten dariiber hinaus die fiir eine E. maimaiga-Infektion typischen, makroskopi-
schen Symptome. Bei Untersuchungen im Jahr 2018 war der Pilz auf keinem der
beiden Standorte gefunden worden. Kiihl-regnerisches Wetter im Mai 2019 diirfte
ideale Bedingungen fiir die Infektion von Schwammspinnerraupen gebracht haben.
Der ab 1999 mehrmals in Bulgarien freigelassene Pilz hat sich rasch tiber den Balkan
nach Mitteleuropa ausgebreitet. E. maimaiga dirfte zukiinftig als ein weiterer, sehr
wirksamer natirlicher Gegenspieler merkbare Auswirkungen auf die Populations-

dynamik von L. dispar in Osterreichs Eichenwéldern haben.

Schliisselworte | Lymantria dispar, natlrliche Gegenspieler, entomopathogene Pilze,
Entomophaga maimaiga, biologische Schadlingskontrolle

ach dem Zusammenbruch der letz-

ten Massenvermehrungen im Jahr
2005 war der Schwammspinner (Lyman-
tria dispar) in Osterreich unaufféllig, bis
es 2018 wieder zu ausgedehntem Blatt-
frak durch dessen Raupen kam. Wie
Untersuchungen aus den 2000er Jahren
sowie bei der groRen Massenvermehrung
in den frithen 1990er Jahren zeigten, be-
gegnet dem Schwammspinner in Ost-
Osterreich ein umfangreicher Komplex
natirlicher Gegenspieler (Rauber, Parasi-
toide und Pathogene), die sowohl einen
bedeutenden Anteil an der Beendigung
von Gradationen als auch bei der nach-
folgenden Unterdriickung der Population
in den ersten Jahren der Latenz haben
(Hoch et al. 2001, Hoch et al. 2006). Der
insektenpathogene Pilz Entomophaga
maimaiga (Entomophthorales: Ento-
mophthoraceae), der zur biologischen

Kontrolle von L. dispar in Bulgarien erst-
mals 1999 freigelassen wurde und sich
rasch tiber die Balkanhalbinsel ausbreitete
(Pilarska et al. 2016), war in Osterreich
bisher nicht Teil des Gegenspielerkom-
plexes.

Entomophaga maimaiga in der
biologischen Schidlingskontrolle
Entomophaga maimaiga demonstrierte in
den letzten Jahrzehnten seine Wirksam-
keit als Antagonist von L. dispar in Nord-
amerika. Der aus Japan stammende Pilz
wurde im Rahmen eines klassischen, bio-
logischen Schadlingskontrollprogrammes
im frithen 20. Jahrhundert in den USA
freigelassen, jedoch bis in die 1980er
Jahre nicht wieder festgestellt. Seit 1989
werden regelmaRig Epidemien dieses
insektenpathogenen Pilzes beobachtet,
der nun eine zentrale Rolle in der Popu-

o

Abstract

First record of the
entomopathogenic fungus
Entomophaga maimaiga in
gypsy moth populations in
Austria

The entomopathogenic fun-
gus Entomophaga maimaiga,
a native of East Asia, was
recorded in gypsy moth
(Lymantria dispar) popula-
tions in Austria for the first
time in summer 2019. Light
microscopic examination

of dead L. dispar larvae,
collected in a forest near
Eggenburg (Lower Austria)
that suffered complete de-
foliation, showed a preva-
lence of E. maimaiga of
64.8 %. Prevalence in dead
larvae collected in a forest
near Ebergassing (Lower
Austria) was 100 %. These
larvae also showed the typi-
cal macroscopic symptoms
of E. maimaiga infections.
Surveys on these two sites
in 2018 did not reveal the
presence of the fungus. Cool
and rainy conditions in May
2019 were probably optimal
for infections of gypsy moth
larvae. E. maimaiga has
been spreading quickly from
the Balkan Peninsula to
Central Europe since its first
introduction to Bulgaria in
1999 and consecutive re-
leases. The fungus will likely
become a further effective
natural enemy of L. dispar
in the oak forests of Austria
that will have marked
impact on the population
dynamics of this defoliator.

Keywords | Lymantria
dispar, natural enemies,
entomopathogenic fungi,
Entomophaga maimaiga,
biological control
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Abbildung 1: Fundorte
von Entomophaga
maimaiga in Osterreich,
Juni 2019 (graue Punkte)
und nachstgelegene publi-
zierte Fundorte in Nach-
barlandern (weille Punkte;
aus Zubrik et al. 2016).

Figure 1: Sites where
Entomophaga maimaiga
was detected in Austria in
June 2019 (grey dots) and
nearest published recor-
dings in neighboring coun-
tries (white dots; from Zu-
brik et al. 2016).

Abbildung 2: Kahlfral an
Eichen durch Lymantria
dispar in Eggenburg im
Juni 2018.

Figure 2: Defoliation of

oaks by Lymantria dispar in
Eggenburg in June 2018.

100 km

© d-maps.com
https://d-maps.com/m/europa

Eggenburg.

WIEN®

Ebergassing.

lationsdynamik des in Nordamerika in-
vasiven Schwammespinners spielt (Hajek
1999). Labor- und Feldstudien zeigen
eine hohe Wirtsspezifitit dieses Patho-
gens (Hajek 1999, Hajek et al. 2004). In
Bulgarien wurde E. maimaiga erstmals
1999 freigesetzt, weitere Ausbringungen
an verschiedenen Orten im Land folgten.
Untersuchungen ergaben, dass sich das
Pathogen gut etablierte und an der
Unterdriickung einiger Massenvermeh-
rungen von L. dispar beteiligt war
(Pilarska et al. 2016). Die von Schwamm-
spinnerfral betroffene Flache ist seit der
Freilassung des Pilzes signifikant kleiner
als in den Jahren davor. E. maimaiga ver-
breitete sich rasch auf der Balkanhalb-
insel nach Norden und Westen. 2013
wurde das Pathogen in Ungarn und in

der Slowakei nachgewiesen. Die Oster-
reich néchst gelegene, bekannte Fund-
stelle lag ca. 100 km &stlich der Staats-
grenze (Pilarska et al. 2016, Zubrik et al.
2016). Screenings in ostdsterreichischen
Eichenwéldern 2014 und 2018 erbrachten
keinen Hinweis auf E. maimaiga (Hoch
et al. 2019). Wir vermuten, dass die
niedrigen Populationsdichten von L. dispar
seit Mitte der 2000er Jahre einer Aus-
breitung des Pathogens hinderlich waren.
Im Sommer 2018 wurde Kahlfrall auf ei-
ner Flache von liber 4000 ha beobachtet
(Steyrer et al. 2019).

Die Populationsdichten von L. dispar
waren also nach einigen Jahren wieder
auf hohem Niveau, und damit war das
Angebot an Wirtstieren fiir natiirliche Ge-
genspieler glinstig.
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Erstnachweis von E. maimaiga in
Osterreich

Im Juni 2019 wurden zwei Eichenmisch-
wélder mit bekannten Schwammspin-
nervorkommen aufgesucht, um Larven
fiir ein Screening nach E. maimaiga ein-
zusammeln (Abbildung 1). Am 17.6.2019
wurden in einem Wald bei Eggenburg
(Bezirk Horn, Niederdsterreich), der so-
wohl 2018 als auch 2019 KahlfraR durch
den Schwammespinner erlitt (Abbildung
2), 165 tote L. dispar-Larven mit makro-
skopisch unklarer Symptomatik gesam-
melt. Darlber hinaus wurden 159 le-
bende Larven aus dem Befallsgebiet im
Labor fiir 10-14 Tage auf Eichenlaub ge-
ziichtet. Von diesen starben 89 Indivi-
duen vor der Verpuppung. Diese wurden
lichtmikroskopisch untersucht.

Am 19.6.2019 wurde eine Wald-
fliche bei Ebergassing (Bezirk Bruck/
Leitha, Niederosterreich) kontrolliert, die
keinen auffélligen BlattfraB aufwies, ob-
wohl zahlreiche Schwammspinnerraupen
im vorletzten oder letzten Larvenstadium
an den Baumstdmmen vorhanden waren.
Die Eigelegedichte (Eiablage im Sommer
2018) betrug 0,44 pro Baum, die Gelege
waren gut entwickelt (iber 500 Eier pro
Gelege). Zahlreiche tote Raupen waren
am unteren Stammbereich anzutreffen,
die fur E. maimaiga-Infektionen typische
Symptome aufwiesen: Sie hingen mit
dem Kopf nach unten an der Rinde, die

Bauchbeine zur Seite abgespreizt; man-
che wirkten ausgezehrt, und mit der
Lupe war ein zartes Myzel an der Kér-
peroberfliche zu sehen (Abbildung 3).
In Ebergassing wurden 151 tote und
11 lebende Raupen gesammelt.

Forstschutz Aktuell 66 (2021) BFW.

Abbildung 3: Tote Lyman-
tria dispar-Larve, infiziert
mit Entomophaga
maimaiga.

Figure 3: Dead Lymantria
dispar larva, infected with
Entomophaga maimaiga.

Abbildung 4: (a) Konidien
und (b) Dauersporen
(Azygosporen) von
Entomophaga maimaiga
aus einer in Ebergassing
gesammelten, toten
Lymantria dispar-Larve.

Figure 4: (a) Conidia and
(b) resting spores (azygo-
spores) of Entomophaga
maimaiga from a dead
Lymantria dispar larva
collected in Ebergassing.
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Tabelle 1: Ergebnisse der
lichtmikroskopischen Un-
tersuchung von Lymantria
dispar-Larven aus Eggen-
burg und Ebergassing. Von
beiden Standorten wurden
tote und lebende Raupen
gesammelt. Die Lebenden
wurden im Labor in Grup-
pen auf Eichenlaub ge-
ziichtet. Bei der Zucht ein-
gegangene Raupen wur-
den mikroskopisch unter-
sucht. Ergebnisse der Un-
tersuchung: E. maimaiga =
E. maimaiga-Dauersporen
und/oder Konidien; NPV =
Kernpolyedervirus-Ein-
schlieBungskérper; o. Bef.
= ohne Befund.

Table 1: Results of light
microscopic examination
of Lymantria dispar larvae
collected in Eggenburg
and Ebergassing. From
each site, larvae were col-
lected dead (= tot gesam-
melt) or alive (= lebend
gesammelt). The latter
were reared in the labora-
tory in groups on oak fo-
liage; larvae that died were
inspected. Results of mi-
croscopic examination: E.
maimaiga = resting spores
and/or conidia of E. mai-
maiga present; NPV =
occlusion bodies of the L.
dispar nucleopolyhedrosis
virus present; o. Bef. = no
pathogens detected.
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E. maimaiga NPV 0. Bef.
n % n % n %
tot gesammelt 107 64,8 7 4,2 51 30,9
Eggenburg
lebend gesammelt 2 2,2 52 58,4 35 39,3
. tot gesammelt 151 100 0 0 0 0
Ebergassing
lebend gesammelt 10 90,9 0 0 1 9,1

Die toten Raupen wurden im Labor
untersucht. Ein Ausstrich des Kérperin-
halts wurde angefertigt und im Lichtmi-
kroskop auf Konidien und Dauersporen
(resting spores) von E. maimaiga unter-
sucht (Abbildung 4). Von den in Eggen-
burg gesammelten toten Larven enthiel-
ten 64,8 % E. maimaiga-Konidien
und/oder Dauersporen. Das L. dispar-
Kernpolyedervirus (LANPV), ein bei
hohen Populationsdichten oft bedeuten-
der Mortalitatsfaktor, wurde in 4,2 % der
Larven gefunden (Tabelle 1). Von den 89
bei der Laborzucht verstorbenen Raupen
waren nur 2,2 % von E. maimaiga infi-
ziert, 58,4 % dagegen mit LANPV. Wir
vermuten, dass es in diesem Fall zu einer
Ubertragung der Virusinfektion aufgrund
der Haltungsbedingungen im Labor ge-
kommen ist.

In den restlichen Kadavern wurden
keine Pathogene nachgewiesen. Von den
in Ebergassing gesammelten toten Raupen
wiesen 100 % Konidien und/oder Dauer-
sporen von E. maimaiga auf. Von den
lebend gesammelten Raupen starben
acht noch im Larvenstadium - alle
wiesen Dauersporen auf; zwei der drei
verpuppten Individuen enthielten eben-
falls Dauersporen.

Diskussion

Beide Standorte waren schon friher auf
E. maimaiga untersucht worden. Im Juni
2018 wurden in Eggenburg 469 Raupen
gesammelt, von denen 1,3 % mit LANPV
infiziert waren, E. maimaiga wurde da-
mals nicht gefunden. In Ebergassing wur-
den sowohl 2014 als auch 2018 Boden-
proben entnommen und im Labor ge-
testet, ohne dass E. maimaiga nachge-
wiesen wurde. Im Zuge der Untersu-
chungen in diesen beiden Jahren waren

insgesamt 10 bzw. 5 Eichenwdlder in
Ostosterreich beprobt worden - alle
ohne Nachweis auf den Pilz (Hoch et al.
2019). Zwei Faktoren waren im Friihjahr
2019 gunstig fur die Entwicklung von
E. maimaiga: Schon 2018 waren die
Schwammespinnerpopulationen erhéht,
im Falle von Eggenburg bereits extrem
hoch, sodass ein reichliches Wirtsange-
bot fiir den Pilz vorhanden war. Dariiber
hinaus war der Mai 2019 kihl und
regnerisch. In Wien (Hohe Warte) etwa
fielen im Mai 147 mm Niederschlag, was
zirka dem Doppelten des langjdhrigen
Mittels entspricht (ZAMG 2019). Aus
Nordamerika ist gut dokumentiert, dass
die Hohe der Mortalitdt durch E. mai-
maiga mit dem Niederschlag im Friihjahr
korreliert und nicht mit der Populations-
dichte von L. dispar (Elkinton et al. 1991,
Webb et al. 1999). Im Jahr der Entde-
ckung des ersten epidemischen Auftre-
tens des Pilzes wurden Rekordnieder-
schldge in den norddstlichen USA ver-
zeichnet (Andreadis und Weseloh 1990).

Entsprechend der Abhéngigkeit von
meteorologischen Faktoren ist zu er-
warten, dass E. maimaiga nicht — wie die
meisten anderen Parasitoide oder
Pathogene — dichteabhédngig, sondern
dichteunabhéngig und stochastisch auf-
tritt. Im Falle der beobachteten Epidemie
in Ebergassing deuten Haufigkeit und
GroRe der Schwammspinner-Eigelege
auf eine in Progradation befindliche
Population hin (vgl. Hoch et al. 2001).
Wie die hohe Mortalitdt auf der Flache
vermuten ldsst, kdnnte dieser Anstieg
durch E. maimaiga — nicht zuletzt auf-
grund der Witterung im Mai — gestoppt
worden sein. Die Zahl der im Sommer
2019 abgelegten Eigelege ging auf 0,02
pro Baum zurlick.



Umfangreiche Studien in Nordamerika
zeigen eine hohe Wirtsspezifitdt von E.
maimaiga (Hajek 1999, Hajek et al.
2004). Dies wird auch durch Untersu-
chungen in Bulgarien unterstiitzt: Die mi-
kroskopische Untersuchung von fast
1500 Larven (38 Schmetterlings- und
zwei Hautfliigler-Arten), die in Waldern
mit E. maimaiga-Vorkommen gesammelt
wurden, gab keinen Hinweis auf Infek-
tionen (Georgieva et al. 2014). Auch eine
groRere Studie, in der tiber 4000 Larven
(104 Schmetterlings-, Hautfligler- und
Kéferarten) in Eichenwadldern in Bulga-
rien, Ungarn und der Slowakei gesam-
melt wurden, zeigte keine Infektionen

durch E. maimaiga (Zubrik et al. 2018).
Es ist also zu hoffen, dass die aus Amerika
bekannte hohe Wirtsspezifitat des Pilzes
auch in Europa nicht anders ist, sodass
keine direkten negativen Wirkungen von
E. maimaiga auf die reiche, heimische
Schmetterlingsfauna in den Eichenwal-
dern — mit Ausnahme des Schwammspin-
ners — zu erwarten sind. Es bleibt abzu-
warten, welche Effekte das neu einge-
wanderte Pathogen auf andere Arten des
Gegenspielerkomplexes und damit auch
auf die Populationsdynamik des
Schwammspinners in Ostdsterreich hat.
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Abstract

Disease dynamics and
mortality of sooty bark
disease in bavarian
sycamore stands

The sooty bark disease in
combination with the dry
and hot years of 2018/2019
induced severe damage to
sycamore forest stands in
Bavaria. In four study sites,
the proportion of sycamore
maples with spores of
Cryptostroma corticale
increased from 33 % in
autumn 2018 to 64 % in
autumn 2019. The disease
dynamics was accompanied
by high mortality rates: In
June 2020, more than 60 %
of the sycamore maples
were dead in the four
stands. The symptoms of
sooty bark disease were
primarily diagnosed in
warm, dry areas of Lower
Franconia in small-scale
forest sites and in urban
areas where climate
extremes are less mitigated.

Keywords | sooty bark
disease, Cryptostroma
corticale, sycamore, Lower
Franconia
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Unterfranken

Problemstellung

In Folge der klimatischen Veranderungen
mit zunehmenden Dirre- und Hitze-
perioden treten verstirkt neuartige
Schadlinge an Baumen auf. Seit den
trocken-heiRen Jahren 2018/19 fihrt der
Erreger der Rufrindenkrankheit Crypto-
stroma corticale bei Ahorn in Waildern
und urbanen Bereichen Bayerns zu Sché-
den mit hohen Mortalitdtsraten. Das
Pathogen profitiert vom Wassermangel
und von erhdhten Temperaturen und
kdnnte sich im Zuge der prognostizierten
Klimaerwdrmung weiter ausbreiten und
insbesondere Bergahorn (Acer pseudo-
platanus) auf zur schnellen Austrocknung
neigenden Standorten gefdhrden.

Der Pilz stammt wahrscheinlich aus
Nordamerika; der europdische Erstbe-
fund erfolgte 1945 in London, wo nach
trocken-heifRen Sommern in den 1970er
Jahren groBe Schaden bei Bergahornen
auftraten (Dickenson und Wheeler 1981).
In Deutschland wurde das Pathogen erst-
mals 1964 in Berlin nachgewiesen (Plate
und Schneider 1965), aber erst nach dem

FW.

Schadverlauf und Mortalitit durch die
RuBrindenkrankheit in Bergahornbestianden Bayerns

Kurzfassung | Die Ahorn-Rufrindenkrankheit fiihrte in Verbindung mit den
Trocken- und Hitzejahren 2018/2019 zu starken Schadden in Bergahornbestinden
Bayerns. In vier Untersuchungsflichen verdoppelte sich der Anteil der Bergahorne
mit Sporenlagern von Cryptostroma corticale von 33 % im Herbst 2018 auf 64 % im
Herbst 2019. Der Schadverlauf ging mit hohen Mortalitdtsraten einher: Im Juni
2020 waren bereits mehr als 60 % der Bergahorne in den vier Bestdnden abge-
storben. Die RuBrindenkrankheit wurde vornehmlich in warm-trockenen Gebieten
Frankens in kleinrdumigen Waldinseln und in stddtischen Gebieten diagnostiziert,
in denen Klimaextreme weniger abgemildert werden.

Schliisselworte | Ahorn-RuBrindenkrankheit, Cryptostroma corticale, Bergahorn,

Trockenjahr 2003 wurde ein auffalliges
Schadauftreten beobachtet (Metzler
2006, Kehr 2007, Robeck et al. 2008).
In Folge von Nachweisen in mehreren
mitteleuropdischen Landern sowie deut-
schen Bundesldndern wurde der Erreger
der RuBrindenkrankheit im Sommer
2018 in Bayern detektiert (Bork 2018).
Auch in Bereichen Niederdsterreichs
wurde nach dem Trockenjahr 2018 ein
bestandesweites Absterben von Berg-
ahorn durch die Erkrankung festgestellt,
nachdem das Pathogen 2003 erstmals in
Osterreich nachgewiesen wurde (Cech
2018).

Biologie und Symptomatik

Als erste wahrnehmbare Symptome
treten bei Ausbruch der Krankheit Blatt-
chlorosen und Welke auf. Im weiteren
Verlauf kénnen Kronentotholz und haufig
eine intensive Ausbildung von Wasser-
reisern im mittleren und unteren Stamm-
bereich beobachtet werden. Das Patho-
gen breitet sich im Holzk&rper aus, was
durch griin-brdunliche Verfarbungen



sichtbar wird (Kehr 2007, Butin 2011; Ab-
bildung 1). Sobald diese bis in Kambial-
bereiche vordringen und diese zum Ab-
sterben bringen, werden bei Bergahorn
schwarzbraune Sporenlager unter der an-
schwellenden Rindenoberfliche gebildet
(Abbildung 2). Dies fiihrt zu schuppigen
oder streifenférmigen Rindenabplatzun-
gen am Stamm des absterbenden Baumes
(Abbildung 3). Haufig koénnen auf-

platzende Rindenbereiche mit freiliegen-
den ruBartigen Sporenlagern im unteren
Stammbereich, manchmal auch direkt
am Stammfuf® (Abbildung 4), bis hinauf
in héhere Bereiche beobachtet werden.
Die flachigen Sporenlager werden mit
mehr als 100 Millionen Sporen pro
Quadratzentimeter in einer mehrere
Millimeter dicken, puderartigen Schicht
ausgebildet (Gregory und Waller 1951).
Insbesondere nach Niederschligen er-
scheinen die mit dem Stammabfluss ab-
getragenen Sporen als Flecken auf der
Rinde und auf der Bodenvegetation um
den Stammfull herum.

Die Infektion der Baume erfolgt tiber
Konidiosporen an Wunden und Astab-
briichen, doch ist der Infektionszyklus
des Pathogens bislang nicht hinreichend
geklart. Nachdem die Sporen durch
Wind und Regen abgetragen wurden,
bilden sich keine neuen Sporenlager auf
dem Holzkorper.

Neben dem stark betroffenen Berg-
ahorn kénnen auch Spitzahorn (A. plata-
noides), Feldahorn (A. campestre), Silber-
ahorn (A. saccharinum) und Eschenahorn
(A. negundo) an der RuBrindenkrankheit
erkranken (Enderle et al. 2020). In Bayern
wurde die RuBrindenkrankheit zum
GroBteil bei Bergahorn nachgewiesen;
an Spitz-und Feldahorn wurden erst ein-
zelne Funde bestdtigt, was wahrschein-

Abbildung 1: Vom Mark
ausgehende griin-
braunliche Verfarbungen
durch Besiedelung mit
dem Erreger der
RufBrindenkrankheit und
Abschottungsreaktionen
des Baumes bei geféllten
Bergahornen der Vitalitats-
klasse 1.

Figure 1: Green-brownish
discoloration originating
from the pith due to
colonization with the
pathogen causing the
sooty bark disease and
compartmentalization re-
actions in precipitated
sycamore maples of vitality
class 1.

Abbildung 2:
Anschwellende Rinde mit
darunter liegenden,
polsterartigen Sporen-
lagern von Cryptostroma
corticale.

Figure 2: Swelling bark
with underlying cushion-
like spore bearings of
Cryptostroma corticale.
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Abbildung 3: Sporenlager
bei Auftreten der Ruf3-
rindenkrankheit an alterem
Bergahorn mit ausge-
bildeter Schuppenborke.

Figure 3: Spore storage at
occurrence of the sooty
bark disease on older
sycamore maple with
developed shed bark.

Abbildung 4: Ausbildung
der Sporenlager von
Cryptostroma corticale am
Stammfuf.

Figure 4: Formation of
the spore camps of
Cryptostroma corticale at
the stem base.
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lich in der im Vergleich zum Bergahorn
héheren Trockenheitstoleranz begriindet
ist. An jungem Bergahorn mit einem
Brusth6hendurchmesser von wenigen
Zentimetern wurde in bayerischen Be-
standen bislang keine Ausbildung der
Ruflrindenkrankheit beobachtet, was
moglicherweise mit dem Prozess der Ver-
holzung zusammenhangt.

Studien aus Tschechien lieferten Er-
kenntnisse, dass der Erreger der RuB-
rindenkrankheit als Endophyt bei der
Gattung Ahorn weit verbreitet sein
konnte (Kelnarova et al. 2017). Auch
beim Erstbefund von Plate und Schneider
(1965) und bei aktuellen Befunden in
Bayern wurde bei gelagerten, vorab
symptomfreien Bergahornstdmmen eine
Ausbildung der Sporenlager im Nach-
gang der Fillung beobachtet. Bei Befun-
den an einem Spitzahorn bei Miinchen
und einem Brennholzpolter nahe Lands-
berg am Lech wurde das Pathogen in
groBer Distanz zu den bekannten Ver-
breitungsschwerpunkten diagnostiziert,
was Erkenntnisse zur endophytischen
Verbreitung des Pathogens unterstiitzen
kénnte.

Freilanduntersuchungen

In stark von der RuRrindenkrankheit ge-
schadigten Ahornbestdnden in warm-
trockenen Gebieten Unterfrankens wur-

BFW. Forstschutz Aktuell 66 (2021)

den im Jahr 2018 vier Flichen fir die
Untersuchung der Schadsymptomatik
und Krankheitsdynamik eingemessen. Es
wurden zwei Mischbestdnde mit einem
Anteil von etwa 50 % Bergahorn und

zwei Reinbestinde untersucht. Auf
Flachen mit der Grofke von 0,25 ha
wurde von allen Baumen der Brust-
héhendurchmesser aufgenommen und
das Schadbild der RuBrindenkrankheit



Boniturschliissel fiir die Beurteilung von Bergahornen

Klasse 0 Klasse 1
* Ahorn gesund  Baum geschwacht
* keine Symptome « Bildung von
Wasserreisern und
Kronentotholz

Klasse 3

Klasse 2

« deutlicher
Vitalitatsverlust

« Starker Vitalitatsver-
lust, Baum noch vital

Klasse 4

= Baum abgestorben
= Rinde in groBen

« erste punktuelle « groBBe Anteile der Bereichen abge-
Rindenabplatzungen Rinde abgeplatzt platzt mit schwarzen
mit Sporenlagern « viel Kronentotholz Sporenlagern

Abbildung 5: BoniturschlUssel fur die Beurteilung von Bergahorn entsprechend der Symptomatik am Stamm mit Einbeziehung
des Gesamtvitalitdtszustandes bei Auftreten der durch Cryptostroma corticale verursachten RuBrindenkrankheit.

Figure 5: Rating key for the evaluation of sycamore maple according to the symptoms on the trunk with inclusion of the
overall vitality status at the occurrence of the sooty bark disease caused by Cryptostroma corticale.

Class 0 - Maple healthy, no symptoms; class 1 - tree weakened, formation of water tears and crown dead wood; class 2 -
clear loss of vitality, first punctual bark chipping with spore storage; class 3 - strong loss of vitality, tree still vital, large parts of
the bark chipped off, much crown dead wood; class 4 - tree dead, bark chipped off in large areas with black spore deposits.

bei allen Ahornen im unteren Stamm-
bereich mit Einbeziehung des Gesamt-
vitalitdtszustands beurteilt, indem eine
Einteilung in finf Vitalitatsklassen vor-
genommen wurde (Abbildung 5). Die
Bonituren erfolgten in einem etwa halb-
jadhrigen Zeitabstand seit Beginn der
Flacheneinrichtung im Herbst 2018. Der
Nachweis von C. corticale wurde durch
die mikroskopische Bestimmung der
braunen, elliptischen Konidiosporen mit
einer Grole von 4-6 x 3,5-4 um (Ellis
und Ellis 1985) durchgefiihrt. Im Holz-
koérper wurde der Nachweis des Patho-

gens Uber eine DNA-Extraktion und an-
schlieBende PCR mit artspezifischen
Primern nach Kelnarova et al. (2017) er-
bracht.

Schadverlauf auf den
Untersuchungsflichen

Im Herbst 2018 wurden bei einem Drittel
der Bergahorne auf den vier Unter-
suchungsflachen Rindenschdden mit pul-
verartigen, schwarzbraunen Sporen-
lagern von C. corticale festgestellt. Im
Laufe des Folgejahres 2019 wurde eine
Intensivierung des Schadauftretens be-

@
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Biebelried 1
100 —

Boniturklasse

DKlasse 0

Biebelried 2

DKlasse 1

Schwebenried

DKlasse 2 .Klasse 3 .Klasse 4

Werneck

Prozentualer Anteil [%]

|. Okt18
II. Apr19
I1l. Okt19

V. Jun20
|. Okt18
II. Apr19
[II. Okt19
V. Jun20
[. Okt18

II. Apr19

Il Okt19
IV. Jun20

I Okt18
II. Apr19
Il Okt19
IV. Jun20

Abbildung 6: Entwicklung
des prozentualen Anteils
der Vitalitatsklassen von
Bergahornen auf vier
Untersuchungsflachen in
Unterfranken von

Herbst 2018 bis zum
Sommer 2020,

n=250 Bergahorne auf vier
Flachen mit je 0,25 ha.

Figure 6: Development of
the percentage of vitality
classes of sycamore maples
on four study plots in
Lower Franconia from
autumn 2018 to summer
2020, n=250 sycamore
maples on four plots with
0.25 ha each.
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obachtet (Abbildung 6). Im Herbst 2019
wiesen bereits 64 % der Baume Sporen-
lager von C. corticale auf. Bei den Boni-
turen im Frihjahr und Herbst 2019 war
eine Zunahme des Anteils abgestorbener
Baume um jeweils knapp 20 % zu beob-
achten. Die Mortalitatsrate der befalle-
nen Bergahorne stieg von 22 % bei
Untersuchungsbeginn auf 63 % im Juni
2020 an. Der Anteil gesunder Ahorne
nahm einhergehend mit der steigenden
Mortalitdtsrate seit Untersuchungsbe-
ginn kontinuierlich ab; vormals asympto-
matische Baume wiesen zunehmend
Vitalitatsverluste auf, was durch Kronen-
totholz oder Riicksterben des Kronen-
bereichs, eine intensive Bildung von
Wasserreisern oder die Ausbildung erster
Sporenlager am Stamm sichtbar wurde.

Eine vergleichsweise stdrker ausge-
pragte Schadintensitdt und -dynamik
wurde Uber den Versuchszeitraum bei
jlingeren, bereits verholzten Berg-
ahornen festgestellt, die Erkrankung und
der Absterbeprozess schritten schneller
voran als bei dlteren Baumen, die aber
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ebenfalls erkranken und langsamer ab-
sterben.

Im Jahr 2020 verlangsamte sich der
Schadverlauf auf den Untersuchungs-
flichen, der Anteil abgestorbener Berg-
ahorne war nur um fiinf Prozent gegen-
Uber dem Herbst des Vorjahres erhéht.
Der geringere Anstieg der Mortalititsrate
als auch der verminderte Anteil von Berg-
ahornen mit frisch gebildeten C. corticale-
Sporenlagern im Jahr 2020 zeigten einen
abgeschwéchten Schadverlauf auf, was
im klimatischen Einfluss mit héheren
Niederschlagsmengen und geméaBigteren
Temperaturen begriindet sein kann.

Ausblick

Das Auftreten der RuRrindenkrankheit
wurde seit den Erstbefunden in Bayern
2018 hauptséchlich in warm-trockenen
Gebieten Frankens beobachtet. Dabei
wurde ein Befall hdufig in eher klein-
raumigen Waldinseln und urbanen Be-
reichen festgestellt, wo die Dirre und
Hitze der Extremjahre 2018/19 weniger
abgemildert wurden als in groRen, ge-



schlossenen Waéldern. C. corticale ist als
warmeliebend beschrieben (Alcock und
Wheeler 1983) und kann wahrscheinlich
unter eher niedrigen Wassergehalten
im Holzgewebe den Stamm besiedeln
(Dickenson und Wheeler 1981). Dem-
entsprechend ware zukiinftig im Zuge
des Klimawandels mit einem verstarkten
Auftreten der Ahorn-RuBrindenkrankheit
zu rechnen. Durch die im Vergleich zu
Spitz- und Feldahorn erhéhten Anspriiche
an die Wasserversorgung (Roloff et al.
2010) ist der Bergahorn insbesondere auf
weniger geeigneten Standorten stérker
gefdhrdet.

C. corticale konnte zudem bereits
grofflachig als Endophyt bei der Gattung
Ahorn verbreitet sein, wie Hinweise aus
einer tschechischen Studie (Kelnarova et
al. 2017) andeuten. Eine weite latente
symptomlose Verbreitung kann Auswir-
kungen auf den Bergahorn als Wirt-
schafts- und Wertholzbaumart in warm-

trockenen Gebieten haben, da der aktuelle
Ausbruch der Rufrindenkrankheit eine
Folge der endophytischen Verbreitung
in Kombination mit den disponierenden
klimatischen Bedingungen darstellen
kdnnte. Insofern sollte die standértliche
Eignung von Bergahorn bei Anpflanzungen
und Wiederbegriindungen stérker Be-
achtung finden.

Bei der Entnahme erkrankter Baume
gilt zu beachten, dass die Sporen des Er-
regers der Rufrindenkrankheit bei inten-
sivem Einatmen eine Gesundheitsgefahr
fir den Menschen darstellen kénnen
(Towey et al. 1932). Da das Holz im fort-
geschrittenen Krankheitsstadium stark
bruchgefahrdet ist, wird die Aufarbei-
tung der geschéddigten Baume erschwert
und das Verletzungsrisiko fir Waldar-
beiter bei motormanueller Féllung er-
heblich verscharft, weshalb dringend eine
maschinelle Aufarbeitung empfohlen
wird.
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Abstract

Soil-borne pathogens of
the genus Phytophthora
as damaging factor for
European Beech in
broadleaved forest
stands of Lower Austria
The occurrence of root
pathogens of European
beech (Fagus sylvatica)
with the focus on
Phytophthora in relation to
crown- and stem-damage
was studied in 34 forests
stands in Lower Austria.
Of these, 25 stands were
infested by Phytophthora.
Of in total seven recorded
species, the thermophilic
species Phytophthora
xcambivora, P. plurivora
and P. cactorum were most
frequent. While

P. xcambivora was mostly
recorded on waterlogged
sites with slightly acidic
soil and never on carbon-
ate sites, P. plurivora was
isolated from rather
alkaline soils. Phytophthora
cactorum occurred
independently from the
substrate. Phytophthora
gonapodyides, P. syringae,
P. psychrophila and a

new described species

P. tubulina were recorded
more rarely.

Crown thinning and
stem lesions indicating
damage to the root system
and a substantial
weakening of the tree
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Bodenbiirtige Krankheitserreger der Gattung
Phytophthora als Gefahrdungsfaktor fiir die Rotbuche
in niederdsterreichischen Laubwaldbestanden

Thomas L. Cech, Tamara Corcobado, Martin Brandstetter, Andreas Daxer, Christine Huttler,
Tomas Kudlacek, Marilia Horta Jung, Thomas Jung

Kurzfassung | Auf 34 Waldstandorten in Niederdsterreich wurde das Auftreten
von Phytophthora im Zusammenhang mit Kronen- und Stammschaden an der
Europdischen Buche (Fagus sylvatica) untersucht. Phytophthora wurde auf 25 Stand-
orten nachgewiesen. Von insgesamt sieben Arten waren die warmeliebenden Arten
Phytophthora xcambivora, P. plurivora und P. cactorum am haufigsten. Phytophthora
xcambivora trat vor allem auf verndssten und maRig sauren Standorten und nie
Uber Karbonatgestein auf, wahrend P. plurivora eher aus basischen Béden isoliert
wurde. Phytophthora cactorum erwies sich als nicht substratabhdngig. Deutlich
seltener wurden P. gonapodyides, P. syringae, P. psychrophila und eine neu
beschriebene Art, P. tubulina, nachgewiesen.

In allen untersuchten Bestandestypen und Regionen Niederdsterreichs mit Bu-
chen wurden Kronenverlichtungen und Lasionen am Wurzelanlauf und am Stamm
festgestellt. Vergleichende Untersuchungen des Kronenzustands, des Zustandes
der Feinwurzeln und der Mykorrhizierung ergaben, dass die Feinwurzelschdden so-
wie das Ausmaf der Mykorrhizierung mit den Kronenverlichtungen assoziiert sind.
Schwerpunkte der Verbreitung von Phytophthora fanden sich auf vernassten Stand-
orten sowie im Nahbereich von ForststraRen und Forstwegen. Wenn sich die Klima-
dnderung neben einem kontinuierlichen Temperaturanstieg auch in einer Zunahme
der Frequenz und der Dauer intensiver Niederschldge in der Vegetationsperiode
manifestiert, sind ein Anstieg des Infektionsrisikos durch Phytophthora im Boden
und somit eine Zunahme von Feinwurzelschdden zu erwarten. Im Falle von nach-
folgenden, ausgedehnten Trockenperioden ist ein Zusammenbrechen von Buchen-
bestdnden wahrscheinlich. Moglichkeiten phytosanitdrer und waldbaulicher MafR-
nahmen werden diskutiert.

Schliisselworte | Europdische Buche, Fagus sylvatica, Phytophthora,
Niederosterreich

Einleitung

Die Europdische Buche (Fagus sylvatica)
ist in Osterreichs Waildern nach der
Fichte die zweithdufigste Baumart. In
Niederosterreich stellt sie rund 14,5 %
der Baumarten und immerhin 39 % der
Laubgehdlze (Schadauer et al. 2019).
Buchendominierte Waldbestiande finden
sich in Niederosterreich bis in etwa
1500 m Seehdhe, vom Alpenvorland bis
zu den nérdlichen Randalpen. Die
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Gesamtverbreitung zeigt ein weites
Spektrum von Standortstypen, welche
die breit gefacherten Temperatur- sowie
Niederschlagsanspriiche dieser Baumart
widerspiegeln (Englisch 2006). Primar
kommt die Buche in den natiirlichen
Waldgesellschaften Buchenwald, Fich-
ten-Tannen-Buchenwald und Bergahorn-
Eschenwald vor. Beigemischt ist sie im
Eichen-Hainbuchenwald und Fichten-
Tannenwald (Schadauer et al. 2006).



Allerdings wurde sie an vielen, fir sie
besonders geeigneten Standorten (maRig
trockene bis feuchte Standorte mit in-
termedidrem bis sehr reichem Boden-
néhrstoffhaushalt) durch die Fichte ver-
drangt (Englisch 2006). Dies flihrt aktuell
angesichts des Riickganges der Fichte in-
folge der Klimadnderung und damit ver-
bundenen Schédlingsauftreten europa-
weit zum Wechsel waldbaulicher Para-
digmen (Uberlegungen zum groRflachi-
gen Ersatz der Fichten durch Buchen).
Abgesehen von dem hohen Potential
dieser Baumart vor allem in montanen
Mischwaéldern (Fichten-Tannen-Buchen-
Wald) und der gerade dort erwarteten
Begiinstigung der Buche durch den Tem-
peraturanstieg (Englisch 2006) nehmen
in tieferen Lagen infolge steigender abio-
tischer Stresseinwirkungen (einerseits
Rickgang der Niederschldge, anderer-
seits aber auch extreme sommerliche Re-
genperioden, hohe Sommertemperatu-
ren) auch biotische Schadigungsfaktoren
zu, von denen eine Begrenzung der
Chancen fiir die Buche zu erwarten ist.
So kdénnen trockene und heile Sommer
(wie z.B. 2003 oder 2018) die Buchen
so schwachen, dass diese am Stamm von
verschiedenen Borkenkafern (Taphrorychus
bicolor, Ernoporus fagi, Trypodendron
domesticum, Xyleborus dispar) oder auch
Prachtkafern (Agrilus viridis) befallen
werden und innerhalb weniger Monate
absterben (Tomiczek et al. 2006, Muck
2008, Steyrer 2008, Tomiczek et al.
2008). Buchenbestinde, die vermehrt
starken Stlirmen, Spétfrost, Eisbehang
oder Hagelereignissen ausgesetzt sind,
werden oft vom Pilz Neonectria ditissima
(Obstbaumkrebs, Buchenzweigkrebs) be-
fallen. Dieser wundparasitische Krank-
heitserreger |6st Wucherungen an Zwei-
gen und Asten aus und kann bei Alt-
bdumen zu erheblichen Kronenverlich-
tungen und bei Jungbuchen zum Ab-
sterben fithren (Cech 2010).

Ein weiteres Syndrom wird allgemein
unter dem Begriff Buchenkomplexkrank-
heit beschrieben. Dabei handelt es sich

um eine Kombination von Symptomen
der Krone, verschiedenen stammschadi-
genden Insekten, Pilzen bzw. pilzartigen
Organismen (Phytophthora) und dem
Auftreten von Saftfluss am Stamm und
an Wourzelanldufen (Cech und Jung
2005). Die kausalen Zusammenhdnge
der verschiedenen Faktoren sind auf-
grund regionaler Unterschiede in der Zu-
sammensetzung und Gewichtung der
Faktoren allerdings oft schwer zu beur-
teilen (Tomiczek et al. 2006). Die Be-
deutung von Krankheitserregern im Wur-
zelbereich ist dabei nicht erschopfend
geklart.

Studie in Niederosterreich
Beobachtete Kronenschdden der Buche
wie Verlichtung, reduzierte BlattgroRe,
Riickgang der Verzweigung (Abbildung 1)
in weiten Teilen des Wienerwaldes und
anderen Regionen in Niederdsterreich
waren Anlass zu einem Forschungspro-
jekt in Buchenbestdnden Niederdster-
reichs mit dem Fokus auf der Erfassung
des Gesundheitszustandes der Buchen.
Die Projektarbeiten wurden von 2008
bis 2010 durchgefiihrt. Im vorliegenden
Artikel werden die wichtigsten Ergeb-
nisse der Studie und die sich daraus er-
gebenden Schlussfolgerungen présen-
tiert. Die Ergebnisse sowie die Metho-
den sind im Detail bei Corcobado et al.
(2020) beschrieben.

Ziele des Projektes waren die Analyse
der in Wurzeln und im Stamm auftre-
tenden Pathogene mit dem Schwerpunkt
auf Phytophthora-Arten (Oomyzeten -
Eipilze) sowie die Klarung vermuteter
Zusammenhdnge zwischen Krankheits-
erregern und den weit verbreiteten Kro-
nenschdden. Letztere lieBen einerseits
latente Feinwurzelschdden durch boden-
birtige Phytophthora-Arten, andererseits
auch priméare Trockenstress-Schdden mit
sekundér auftretenden Wurzelpatho-
genen (Hallimasch und andere) sowie
Kaferbefall am Stamm und an Asten als
Ursache vermuten. Wurzelsysteme von
Baumen mit starker Kronenverlichtung
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were recorded in all
investigated stand types
and regions of Lower
Austria. Damage to fine
roots and the quantity of
mycorrhization are
associated to crown
thinning. Phytophthora
occurred predominantly
on water logged sites and
in the vicinity of forest
roads. In case climate
change will result in a
continuous temperature
increase and in an
increased frequency and
duration of intense rainfall
events during the
vegetation period, an
increased infection risk by
Phytophthora in the soil
and consequently an
increase in fine root
damage is expected. If
these events are followed
by extended drought
periods a breakdown of
beech-stands is likely to
happen. Options of phy-
tosanitary and silvicultural
measures are discussed.

Keywords | European
Beech, Fagus sylvatica,
Phytophthora,
Lower Austria
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Abbildung 1: Buchen mit
Kronensymptomen (a),
Blattvergilbung (b, ©),
reduzierte BlattgroRe,
sparliche Beblatterung
und Verlust von Fein-
zweigen (d).

Figure 1: Beech trees with
crown-symptoms (a), leaf
yellowing (b, c), reduced
leaf size, sparse leaves and
loss of fine-twigs (d).
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und hohem Totastanteil wurden mit
solchen von in der Krone weitgehend
symptomlosen Badumen biometrisch ver-
glichen, wobei auch die Mykorrhizierung
.erkrankter” im Vergleich mit ,gesun-
den" Buchen untersucht wurde. Darliber
hinaus wurde der Faktorenkomplex im
Zusammenhang mit standorts- und
bodenspezifischen Parametern sowie
klimatischen Gegebenheiten analysiert.
Ein weiteres Ziel der Arbeit war die
Klarung des Einflusses der Bodentypen
auf das Vorkommen der verschiedenen
Phytophthora-Arten.

FW.

Methoden

Gesamt wurden 34 Untersuchungs-
flichen in Laubholz-Altbestinden im
Wienerwald, im Alpenvorland, in den
Voralpen, den niederdsterreichischen
Kalkalpen, der Buckligen Welt, im Wald-
viertel, im Weinviertel, im Leithagebirge
und im Rosaliengebirge eingerichtet.
Diese hatten eine Ausdehnung von 1 bis
8,6 ha und waren mit liber 60-jdhrigen
Rotbuchen bestockt. Auf allen Flachen
traten bei Buchen Kronenverlichtungen
in unterschiedlicher Intensitat auf. Auf
24 Flachen wurde das Auftreten von



Phytophthora (Lasionen und Saftfluss am
Stamm und Wurzelanlauf) bei jeweils bis
zu 500 Buchen uberprift. Auf zehn In-
tensiv-Untersuchungsflichen wurden zu-
sdtzlich detaillierte Untersuchungen an
jeweils sechs Einzelbdumen (drei mit und
drei ohne Kronensymptome) durchge-
flihrt, wobei Phytophthora-Nachweise im
Boden, wurzelbiometrische Analysen,
Untersuchungen der Mykorrhizierung so-
wie Bodenanalysen im Vordergrund stan-
den. Bei den Einzelbdumen wurden
Krankheitssymptome am Stamm und an
Wourzeln taxiert sowie Insektenschaden
und Pilze erfasst (Ldsionen, Wunden,
Sonnenbrand etc.). Die Analyse der in

den Lasionen an Stamm und Wurzeln

vorhandenen Phytophthora-Arten er-
folgte mittels Isolierung aus absterben-
den Geweben aktiver Lasionen (frischer
Saftfluss und frisch abgestorbener
bzw. absterbender Rand der Lésion).
Phytophthora im Boden wurde mittels
Kédertests mit Bodenmaterial aus dem
Wourzelraum der Probebdume und nach-
folgender Isolierung nachgewiesen. Zu-
satzlich kamen zur Identifikation mole-
kulare Methoden zur Anwendung. Ins-
gesamt wurden auf 27 der 34 Flachen
Gewebe- und Bodenproben auf Vorhan-
densein von Phytophthora untersucht.
Weiters wurden Wurzelproben von

Abbildung 2: Buchen mit
Saftfluss am Stamm als
Symptom des flichig ab-
sterbenden Rindengewebes
(Lasionen): Lasionen vom
Wurzelsystem aus auf-
wachsend (a, b, ¢) und
Lasionen mit Saftfluss auf
Wurzelanldufen (d, e).

Figure 2: Beech trees with
sap exudations at the stem
resulting from bark lesions:
lesions extending upwards
from the root system (a, b,
c), lesions and sapflow at
the collar and on coarse
roots (d, e).
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Abbildung 3: Lokal be-
grenzte Ldsionen in
héheren Stammregionen
(a, b), aktive Phytophthora-
Lasion nach Entfernung
der duReren Rinden-
schichten als orange-
braune Flache erscheinend
(c), lokale Infektionsstellen
von Phytophthora an
Wourzeln (d) und Buche
mit Phytophthora-Lasion
im Nahbereich einer
Forststrale (e).

Figure 3: Local bark lesions
in higher stem regions

(a, b), active Phytophthora-
lesions (orange-brown
areas) after removal of the
outer bark layers (c), local
infections of Phytophthora
on roots (d), and beech
with Phytophthora-lesion
next to a forest road (e).
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Buchen mit und ohne verlichtete Kronen
biometrisch verglichen (Jung et al. 2000),
um zu Uberprifen, wieweit eine Verar-
mung des Feinwurzelanteils mit den
Kronenschdden in Zusammenhang steht.
Im Anschluss an die wurzelbiometrischen
Analysen wurde die Mykorrhizierung
verglichen. Im Jahr 2009 erfolgte eine
Aufnahme standértlicher Daten auf den
Intensiv-Untersuchungsflachen durch das
Institut far Walddkologie und Boden des
BFW.

Symptome am Stamm und an
Waurzeln

Fir Phytophthora-Befall typische Symp-
tome am Stamm (Lasionen am Stamm
inklusive solcher im Bereich des Wurzel-
halses) traten bei 133 von insgesamt
6464 Buchen auf, und zwar auf 25 von
34 Flichen (Tabelle 1). Wurzelhals-
Lasionen (Abbildung 2) wurden auf 24

BFW. Forstschutz Aktuell 66 (2021)

der 34 Flachen bei 87 Buchen dokumen-
tiert (Tabelle 1). Isolierte Lasionen am
Stamm ohne Verbindung zum Wurzel-
raum (aerial canker, Abbildung 3a und
3b) wurden auf 13 Flachen bei 46
Buchen registriert (Tabelle 1). An den vier
hochst gelegenen Standorten in den nie-
derésterreichischen Kalkvoralpen fanden
sich keine Stammlasionen mit Saftfluss.

Auf vier Flachen wurde ein gehauftes
Auftreten von Buchen mit Wurzelhals-
Lasionen und Phytophthora-Befall ent-
lang von Forstwegen beobachtet (Ab-
bildung 3). Darliber hinaus fanden sich
auf drei Flachen viele vom Wind ge-
worfene Buchen mit stark geschadigten
Feinwurzeln. Alle drei Flachen waren
durch tempordr staunasse Béden mit
hohem Tongehalt charakterisiert.

In einigen Bestinden wurden in
Lasionen mit nachgewiesenem Befall
durch P. xcambivora (Wurzelhalsbereich)



Flache | Seehdhe | Gesamtzahl | Flache Béume mit Béume mit Béaume mit
Nr. iiberpriifter (ha) Wurzelhals- isolierten Phytophthora-

Buchen lasionen Lasionen am typischen

Stamm Lasionen

(aerial canker) gesamt

FO1 416 300 1,0 1,0 0 1 (0,3 %)
F02 992 200 2,0 0,0 0 0 (0,0 %)
FO3 231 300 1.0 1,0 1 2 (0,7 %)
FO4 414 200 3,0 9,0 0 9 (4,5 %)
FO5 611 300 1.5 0,0 0 0 (0,0 %)
FO6 312 299 1.0 2,0 2 4 (1,3 %)
FO7 522 300 2,5 4,0 1 5 (1,7 %)
FO8 549 250 2,0 1,0 0 1 (0,4 %)
F09 1061 300 5,0 0,0 0 0 (0,0 %)
F10 531 350 1.0 8,0 2 10 (2,9 %)
F11 383 300 2,0 1,0 0 1 (0,3 %)
F12 403 50 1.0 10,0 0 10 (20,0 %)
F13 348 30 1.0 3,0 0 3 (10,0 %)
F14 379 300 8,6 0,0 0 0 (0,0 %)
F15 386 100 1.1 3,0 0 3 (3,0 %)
F16 527 100 1.0 9,0 1 10 (10,0 %)
F17 643 500 2,0 2,0 0 2 (0,4 %)
F18 400 100 4,6 1,0 1 2 (2,0 %)
F19 402 100 2,3 2,0 0 2 (2,0 %)
F20 503 50 1.0 1,0 3 4 (8,0 %)
F21 302 60 1.0 0,0 0 0 (0,0 %)
F22 574 70 1.0 1,0 1 1 (1,4 %)
F23 968 100 1.0 0,0 0 0 (0,0 %)
F24 440 155 3,0 13,0 2 15 9,7 %)
F25 541 200 3,0 0,0 0 0 (0,0 %)
F26 579 300 4,0 0,0 0 0 (0,0 %)
F27 641 50 1.0 7.0 0 7 (14,0 %)
F28 471 100 1,0 0,0 2 2 (2,0 %)
F29 604 200 1.0 1,0 0 1 (0,5 %)
F30 404 300 5,0 3.0 20 23 (7,7 %)
F31 409 50 1.0 1,0 9 10 (20,0 %)
F32 480 50 1.0 1,0 0 1 (2,0 %)
F33 1255 300 3,0 0,0 0 0 (0,0 %)
F34 343 100 2,3 2,0 1 3 (3,0 %)
Gesamt 6464 72,9 |87 (1,3%) | 46 (0,7 %) |133 (2,1 %)
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Tabelle 1: Anzahl der
Buchen mit fur
Phytophthora typischen
Symptomen am Stamm.

Table 1: Number of beech
trees with characteristic
Phytophthora symptoms
on the stem;

plot number (= Fldche Nr.),

altitude (= Seehdhe),

total number of beeches investigated
(= Gesamtzahl Gberprifter Buchen),

plot size in ha (= Flache (ha)),

trees with collar lesions
(= Bdume mit Wurzelhalslasionen),

trees with isolated cankers (aerial
cankers) on the stem (= Baume mit
isolierten Lasionen am Stamm (aerial
cankers)),

trees with Phytophthora typical
lesions in total (= Baume mit
Phytophthora -typischen Lasionen
gesamt).
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Tabelle 2: Nachgewiesene
Phytophthora-Arten

(n.d. = keine Isolierungen
durchgefiihrt).

Table 2: Phytophthora
species recorded

(n.d. = no isolations
performed).

Plot number (= Flache Nr.),
isolation from lesions, number of

trees (= Nachweis aus Lasionen, An-

zahl Bdume),

isolation from soil, number of trees
(= Nachweis aus Boden, Anzahl
Baume).

@
2

Fliche Phytophthora | Nachweis | Nachweis
Nr. aus aus
Lasionen, | Boden,
Anzahl Anzahl
Béume Béume
FO1 P xcambivora 0 1
FO2 |0 0 0
FO3 P. plurivora 1 1
FO3 P syringae 0 1
FO4 P xcambivora 0 2
FO5 P, plurivora 0 1
FO6 P cactorum 1 2
FO6 P. psychrophila 0 1
FO7 P xcambivora 0 1
FO8 P, plurivora 1 1
FO9 |0 0 0
F10 P xcambivora 1 1
F11 P xcambivora 1 n.d.
F12 P xcambivora 4 n.d.
F13 0 n.d. n.d.
F14 P xcambivora n.d. 1
F15 P xcambivora 1 n.d.
F16 P xcambivora 6 n.d.
F17 P plurivora 2 n.d.
F18 P xcambivora 2 n.d.
F19 P gonapodyides n.d. 1
F19 P. plurivora n.d. 1
F19 P tubulina n.d. 1
F19 P xcambivora n.d. 1
F20 0 n.d. n.d.
F21 0 n.d. n.d.
F22 P cactorum n.d. 1
F23 |0 n.d. n.d.
F24 P xcambivora 0 1
F25 0 n.d. n.d.
F26 0 n.d. n.d.
F27 P xcambivora 1 n.d.
F28 P. plurivora n.d. 2
F29 P xcambivora 1 n.d.
F30 P cactorum n.d. 1
F30 P, plurivora n.d. 1
F31 P xcambivora n.d. 1
F32 P plurivora 1 n.d.
F33 |0 n.d. n.d.
F34 | P cactorum n.d. 1
F34 P xcambivora 1
Gesamt 24 25

Bohrgdnge von Borkenkéfern (vor
allem Taphrorychus bicolor) fest-
gestellt. Auf diesen Flachen wa-
ren auch auf verholzten Wurzeln
zahlreiche Phytophthora-typische
Lasionen zu erkennen (Abbildung
2d).

Nachweis von
Phytophthora-Arten
Phytophthora-Arten wurden ins-
gesamt auf 25 der 34 Flachen
nachgewiesen (Tabelle 2). Fol-
gende sieben Arten wurden iden-
tifiziert: P. xcambivora, P. pluri-
vora, P. cactorum, P. gonapody-
ides, P. syringae, P. psychrophila
und P. tubulina. Am haufigsten
war P. xcambivora, gefolgt von
P. plurivora und P. cactorum. Die
finf anderen Arten wurden je-
weils nur auf einer der Flachen
nachgewiesen (Tabelle 2). Phy-
tophthora tubulina wurde als
neue Art beschrieben (Jung et al.
2017).

Geologie und Einfliisse

des Substrates auf das
Vorkommen von
Phytophthora

Die Flachen verteilten sich auf
sechs Grundgesteinstypen. Bei
zehn Flachen war der Untergrund
Kalk, bei neun Tonstein, bei acht
Gneis/Grandiorit, bei finf Sand-
stein, bei drei Schiefer und bei einer
alluviale Ablagerungen. Phytoph-
thora wurde zwar in allen Grund-
gesteinstypen nachgewiesen, doch
ergaben sich Unterschiede bei den
einzelnen Arten. Die statistische
Analyse der Daten mittels kano-
nischer Korrespondenzanalyse
zeigte, dass etwa 30 % der Varia-
bilitat der Verbreitung der Phy-
tophthora-Arten durch den geolo-
gischen Untergrund erklart wer-
den konnten. Verglichen mit an-
deren Okologischen Studien ist



dieser Wert fiir einen einzelnen Faktor
ausgesprochen hoch.

Phytophthora xcambivora war schwer-
punktmaBig an tempordr verndssten
Standorten (Quellaustritt, Muldenlagen)
und auf eher sauren Béden (pH Cadl,
3,8-4,2) mit toniger bzw. sandiger Textur
(auf Tonstein, Gneis, Granodiorit und
Sandstein) sowie in Boden auf Schiefer
anzutreffen. Die Art wurde nie in Karbo-
natgesteinbdden nachgewiesen.

Im Gegensatz dazu wurde P. plurivora,
die zweithdufigste nachgewiesene Art,
sowohl aus Béden auf Gneis, Schiefer wie
auch auf Kalk sowie aus tonigen Sanden
mit einem pH-Wert zwischen 3,7 und
7,5 isoliert. Phytophthora cactorum
wurde sowohl auf Tonstein, Karbonat
oder Schiefer nachgewiesen.

Kronenverlichtung,
Wurzelparameter und
Phytophthora

Die Intensitdt der Kronenverlichtung war
bei den als ,krank" angesprochenen Bu-
chen auf Flachen, wo Phytophthora
nachgewiesen wurde, um 38 % hoher
als bei den ,gesunden” Buchen. Dem-
gegenlber war dieser Unterschied auf
den Flachen, wo Phytophthora nicht
nachgewiesen wurde, nur 23 %.

In allen Phytophthora-infizierten Be-
stdnden war der Feinwurzelzustand der
.gesunden” Buchen ohne Kronenverlich-
tung besser als derjenige von ,kranken”
Buchen mit starken Verlichtungen. Dies
war zwar auch in den Phytophthora-freien
Flachen der Fall, doch war dort der Un-
terschied deutlich geringer. Sowohl auf
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Angebrannter Rauchporling | (Bjerkandera adusta) X
Austernseitling (Pleurotus osteratus) X
Beringter Schleimribling (Oudemansiella mucida) X | X
Brandkrustenpilz (Kretzschmaria deusta) X X | X
Buckel-Tramete (Trametes gibbosa) X X
Feuerschwamm (Phellinus igniarius) X
Hallimasch (Armillaria spp.) X
Kohlenbeere (Hypoxylon spp.) X X
Obstbaumkrebs (Neonectria ditissima) X
Pustelpilz (Neonectria spp.) X X | X
Rotbuchen-Rindenkugelpilz | (Biscogniauxia nummularia) X
Rotrandiger Baumschwamm | (Fomitopsis pinicola) X X
Schichtpilz (Stereum sp.) X
Schmetterlingstramete (Trametes versicolor) X
Schuppiger Porling (Polyporus squamosus) X | X
Spaltblattling (Schizophyllum commune) X X | x| x
Spechtloch-Schillerporling (Inonotus nidus-pici) X
Striegelige Tramete (Trametes hirsuta) X X
Tramete (Trametes spp.)
Vielgestaltige Holzkeule (Xylaria polymorpha)
Vierfrlchtige Quaternaria (Eutypella quaternata) X
Violetter Schichtpilz (Chondrostereum purpureum)
Zunderschwamm (Fomes fomentarius) X X

w
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Tabelle 3: Mit verschiede-
nen Symptomen und
Schéden assoziierte Pilz-
arten.

Table 3: Fungal species
associated with different
symptoms and injuries;
fungal species (= Pilzart),

collar lesions (= Wurzelhals-L&sionen),

aerial canker (= isolierte Lasionen am
Stamm),

sunscorch (= Sonnenbrand),
mechanical damage to coarse roots
(= mechanische Schéden an Stark-
wurzeln),

mechanical damage to the stem

(= mechanische Schaden am Stamm),
deadwood in the crown (= Totholz in
der Krone).
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den mit Phytophthora infizierten wie auf
den Phytophthora-freien Flachen war die
Mykorrhizierung der Wurzelspitzen bei
Buchen ohne Kronenschdden héher als
bei Buchen mit Kronenschaden.

Befall durch Pilze

An 21 der 34 Standorte wurde eine
Reihe von Pilzarten nachgewiesen, die
mit Phytophthora-Ldsionen assoziiert
waren (Tabelle 3). Mit dem Auftreten
von Wurzelhalsfaulen (Fruchtkérper auf
Rindenlasionen bzw. am Stammholz) war
Hallimasch (Armillaria spp.) an zwolf
Standorten, gefolgt vom Zunder-
schwamm (Fomes fomentarius) an zehn
Standorten am hdufigsten assoziiert. Eine
Besiedlung des Holzes durch den Spalt-
blattling (Schizophyllum commune) war
auch haufig mit Sonnenbrandschaden an
der Stidseite von Buchenstdmmen ver-
bunden (Tabelle 3).

Mit isolierten Stammlasionen (aerial
canker durch Phytophthora) waren
Zunderschwamm, Spechtloch-Schiller-
porling (Inonotus nidus-pici), Beringter
Schleimriibling (Oudemansiella mucida),
Obstbaumkrebs (Neonectria ditissima)
und Schuppiger Porling (Polyporus
squamosus) assoziiert (Tabelle 3).

Diskussion und
Schlussfolgerungen
Die Studie ergab eine weite Verbreitung
von flir Phytophthora typischen Krank-
heitssymptomen und bodenbiirtigen
Phytophthora-Arten. Die Gesamtzahl der
in Buchenbestinden nachgewiesenen
Phytophthora-Arten war mit sieben im
internationalen europdischen Vergleich
hoch. So wurden in Bayern, das flichen-
malig etwa dreimal so groB ist wie
Niederosterreich, im Zuge friherer ver-
gleichbarer Studien neun Arten, in Italien
zehn und in 13 weiteren europdischen
Staaten zwischen einer und sechs Arten
identifiziert.

Die drei in den niederdsterreichischen
Buchenbestinden haufigsten Arten,
P. xcambivora, P. plurivora und P. cacto-

FW.

rum, sind nach derzeitigem Wissensstand
als in Europa nicht heimische, invasive
Arten anzusehen. Gerade bei P. plurivora
weist die weite, vorwiegend symptom-
lose Verbreitung in verschiedenen asia-
tischen Landern (Japan, Nepal, Yunnan
(China) und Taiwan) und die hohe
Diversitat dieser Art in Asien auf einen
asiatischen Ursprung hin. Von den sel-
tener nachgewiesenen Phytophthora-
Arten sind P. gonapodyides, P. psychro-
phila und vermutlich P. tubulina euro-
pdischen Ursprungs.

Als Ursache fiir die starke Ausbreitung
dieser Wurzelpathogene ist groBtenteils
die unbeabsichtigte Verschleppung mit
verseuchtem Pflanzenmaterial auch
anderer Baumarten anzusehen. Die fast
ubiquitdre Infektion von Pflanzen-
produktionsflichen mit P. xcambivora,
P. plurivora, P. cactorum und mehr als
50 weiteren Phytophthora-Arten ist die
Hauptvoraussetzung fiir die Verbreitung
in Walddkosysteme (Jung et al. 2016).
Allerdings kommen noch weitere, in
Europa oft tUbersehene Ausbreitungs-
wege dazu, die auch auf den Menschen
zurlickzuftihren sind. So weist die auf
einigen Untersuchungsflichen beobach-
tete Konzentration von Buchen mit
Phytophthora-Wurzelhalsfaule entlang
von Forstwegen auf eine mégliche Ein-
schleppung mit waldfremdem Material
als StraBenbelag hin. Abfdlle von Erd-
material aus Géarten, vermischt mit
Ziegel- und Bauschutt, sind eine sehr
wahrscheinliche Quelle nicht nur von
Neophyten, sondern auch von Krank-
heitserregern. Weitere méogliche Ver-
breitungswege sind Reifen oder Ketten
von Fahrzeugen sowie Forstmaschinen
und letztlich auch Schuhwerk (Shearer
et al. 1989, Hansen et al. 2000).

Der Nachweis der Besiedlung prima-
rer Phytophthora-Ladsionen durch den
Borkenkafer Taphrorychus bicolor wirft
die Frage auf, ob diese Kéaferart ihrerseits
als sekundarer Vektor fiir Phytophthora
fungieren kann. Ebenso ist nicht auszu-
schlieRen, dass bestimmte Schnecken-



arten Phytophthora-Keime im Zuge ihrer
Wanderung auf Buchenstimmen ver-
breiten (El-Hamalawi und Menge 1996,
Jung 2009) und so Infektionen verursa-
chen, die zu Lisionen weiter oben am
Stamm (aerial canker) fihren.

Zusétzlich zu den in der vorliegenden
Studie aufgezeigten Zusammenhéangen
zwischen Phytophthora-Lasionen und
sekundédren Faule-Erregern soll nicht
unerwdhnt bleiben, dass gerade in den
forstwirtschaftlich intensiv genutzten Be-
stdnden eine grolRe Zahl von Verletzun-
gen unterschiedlichster Art (Steinschlag-
schaden, Féllschdaden, Sturmschaden,
Eisbehang, Sonnenbrand etc.) festgestellt
wurden, die fir eine Vielzahl von Pilzar-
ten ebenfalls Eintrittspforten darstellen.

Die Frequenz der Mykorrhizierung
der Feinwurzelspitzen war bei den
Buchen ohne Kronenschdden héher als
bei den geschaddigten. Auf den Flachen
mit relativ einheitlichem Baumbestand
fand sich jedoch kein 6kologischer Faktor
zur Erklarung der Unterschiede in der
Mykorrhizierungsfrequenz. Phytophthora
kann die Intensitat der Mykorrhizierung
beeintrachtigen, doch ist dies nicht bei
jeder Baumart und nicht bei jeder
Phytophthora-Art gleich (Montecchio et
al. 2004, Corcobado et al. 2014). Um
diese Zusammenhange im gegenstandli-
chen Fall erschopfend zu klaren, waren
umfangreichere Analysen sowie vor
allem eine Typifizierung der Mykorrhizen
erforderlich.

Mit 2002 und 2003 gingen der Studie
zwei Jahre mit besonderen Temperatur-
und Niederschlagskonstellationen voraus.
Nach extremen Niederschlagsmengen in
der zweiten Jahreshélfte 2002 folgte
2003 ein tberaus trockener und heiBer
Sommer. Danach waren die meisten
Probeflichen von 2004 bis 2006 uber-
durchschnittlichen Spétwinter- und Friih-
jahrsniederschlagen ausgesetzt, wohin-
gegen die Sommermonate 2004 und
2006 heiBer und trockener als im lang-
jahrigen Durchschnitt waren. Mehrere
Klimamodelle prognostizieren fiir Europa

neben einem kontinuierlichen Tempera-
turanstieg eine deutliche Zunahme der
Frequenz und der Dauer sowohl heftiger
Sommerniederschlige wie extremer
sommerlicher Trockenperioden. Bei
diesen Anderungen ist zu erwarten, dass
insbesondere die invasiven warmelieben-
den Phytophthora-Arten wie etwa
P. xcambivora, P. cactorum, P. cinnamomi,
P. niederhauserii, P. multivora und P. plu-
rivora gegeniiber den einheimischen, an
kiihlere Temperaturen angepassten Arten
(P. castanetorum, P. psychrophila, P. pseu-
dosyringae, P. tubulina und P. vulcanica)
begiinstigt werden. Dies kdnnte erklaren,
warum P. pseudosyringae, die in mehre-
ren europdischen Ldndern mit Schédden
an Rotbuchen assoziiert ist und als wahr-
scheinlich urspriinglich europdische Art
gilt, in der gegenstandlichen Studie nicht
nachgewiesen wurde. Dies ist vielleicht
mit der Dominanz der genannten drei
Arten und der Verdrdngung autochtho-
ner Arten aus den Waldbdden zu er-
klaren: Diesbeziigliche konkurrenz-
bedingte Verschiebungen im Artenspek-
trum kénnten auch durch steigende
Temperaturen vor allem in den Winter-
monaten zu erklaren sein, von denen
viele der invasiven Arten, wie z.B. P. cin-
namomi, profitieren (Jung et al. 2018).
Um zukinftige Phytophthora-Epide-
mien in den niederdsterreichischen
Buchenbestdnden zu vermeiden, muss
einerseits der kontinuierlichen Aus-
breitung durch den Menschen Einhalt
geboten werden und andererseits auch
auf Standortanspriiche der Rotbuche im
Lichte der klimabeeinflussten Bedrohung
durch Krankheitserreger geachtet werden.
Eine Vermeidung der Verschleppung von
Phytophthora-Arten durch den Men-
schen wird am leichtesten durch die For-
derung der Naturverjiingung zu er-
reichen sein. Bei kiinstlicher Bestandes-
begriindung ist die Verwendung von
Phytophthora-freiem Pflanzenmaterial
erstes Gebot. Dies gilt auch fir andere
Geholze, mit denen Phytophthora ver-
breitet werden kann. Weiters sollten nur

w
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geeignete Buchenstandorte ausgewahlt
werden, wobei der geologische Unter-
grund und die standértlichen Gegeben-
heiten zu berticksichtigen sind. Ein Ein-
trag der Keime Uber Erdmaterial (wie
Material aus dem urbanen Bereich, kon-
taminierte Erde in Ketten von Harves-
tern, Reifen von Traktoren und Gelan-
defahrzeugen, Schuhwerk) muss eben-
falls vermieden werden und jegliche De-
ponie von Pflanzenabfallen aus dem ur-
banen Bereich im Wald ist zu unter-
lassen. SchlieBlich sollte eine schonende
Waldwirtschaft betrieben werden, bei
der Stamm- und Wurzelverletzungen
aller Art vermieden und die Vitalitat der
Buchen geférdert werden.
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Wolfgang Gregor Stagl (1942-2020)
Forster, Wildbiologe, Forstschiitzer

und grolRer Philanthrop

Am 25. Juni 2020 ist Hofrat
Dr. Wolfgang Stagl nach schwerer
Krankheit im 79. Lebensjahr in Wien
verstorben. Wolfgang Stagl wurde
wdhrend des Zweiten Weltkrieges
in Klagenfurt geboren, wo er auch
seine Kindheit verbrachte. Nach
einem Forstpraktikum bei der Georg
Graf Thun'schen Forstverwaltung in
Eisenkappel, Karnten, von 1957 bis
1959 besuchte er von 1960 bis
1962 die Bundesforsterschule in
Bruck an der Mur. In diesen
Zeitraum fallt auch eine zweite
Forstpraxis im Bdrental bei der
Webhofer'schen Forstverwaltung
Feistritz im Rosental (1961). Nach
der Matura 1965 studierte
Wolfgang Stagl an der Universitat
Wien Zoologie und Anthropologie.
Wihrend des Studiums war er als
Pflanzenschutztechniker bei der
Bundesanstalt fur Pflanzenschutz in
Wien beschaftigt. Im Jahr 1973 pro-
movierte er mit einer Dissertation
Uber Gastrophysa viridula, einer Art
aus der Familie der Blattkafer
(Chrysomelidae) zum Dr. phil. Im
selben Jahr wurde er vom Bundes-
ministerium fir Wissenschaft und
Forschung mit einem Forschungs-
auftrag zu Biotop-Kartierungen in
den Donauauen bei Eckartsauf
betraut.

Dr. Stagl begann 1974 seine Tatig-
keit in der damaligen Forstlichen
Bundesversuchsanstalt (jetzt BFW)
am Institut fir Forstschutz, wo er
bis zu seiner Pensionierung im Jahr
2003 beschaftigt war. Seit 1979
stand er der Abteilung Allgemeiner

Forstschutz als Abteilungsleiter vor,
ab 1998 der Abteilung fir Wild-
6kologie. 2003 wurde ihm das
GroBe Ehrenzeichen fiir Verdienste
um die Republik Osterreich ver-
liehen.

Wolfgang Stagl befasste sich von Be-
ginn seiner Tatigkeit an der FBVA an
mit wildbiologischen Fragen. Sein
Aufgabengebiet umfasste Unter-
suchungen zur Populationsdynamik
von Schalenwildarten und die Ent-
wicklung von Computermodellen
zur Kalkulation von Mindest-Wild-
dichten, Einfliisse der Bejagungspraxis
auf die Geschlechterverteilung des
Wildes, die Bedeutung populations-
dynamischer Faktoren fiir das Schad-
verhalten sowie Verhaltensstudien
als Grundlagen fir die Wildstands-
beurteilung. SchlieBlich arbeitete er
auch an wildékologischen Studien
mit. Wolfgang Stagl war ent-
scheidend an der Entwicklung eines
einheitlichen &sterreichischen Er-
fassungssystemes fiir Wildschaden
beteiligt und somit einer der Vater
des Wildeinflussmonitoring (WEM).
Als solcher stand er viele Jahre lang
im Spannungsfeld zwischen Forst-
schutz und den Interessen der Jagd-
wirtschaft, was durchaus als zu-
sdtzliche Herausforderung zu den
wissenschaftlichen Anforderungen
bezeichnet werden kann. Darlber
hinaus fiihrte er einen betrdchtlichen
Teil der Diagnosen von Schad-
ursachen am Institut fiir Forstschutz
durch, was ihm unzdhlige Stunden
am Mikroskop bescherte. Weitere,
hoheitliche Aufgaben waren die Ver-

suchstdtigkeit im Rahmen der amt-
lichen Mittelpriifung sowie die
Tatigkeiten als Kontrollorgan fiir die
amtliche Kontrolle von Importholz
laut Forstschutzverordnung.

Wolfgang Stagls breit gestreute bio-
logischen Fachkenntnisse, verbunden
mit Praxiserfahrung im Forstbereich,
waren die Grundlage fiir zahlreiche
Fachdiskussionen am Institut fur
Forstschutz, in die er seine Beitrdge
einbrachte und uns Jiingeren dabei
wertvolle Informationen aus dem
gesamten Bereich der Zoologie ver-
mittelte.

Dariiber hinaus eignete sich Wolf-
gang Stagl ein Allgemeinwissen an,
das vor allem im Bereich der Ge-
schichte sowie im Kulturellen breit
gestreut und der Grund fir seine
humanistische Denkweise war. Diese
Wertehaltung und sein soziales Be-
wusstsein stellte er auch wahrend
seiner Tatigkeit in der Personalver-
tretung der FBVA oft unter Beweis.

Uns, seinen ehemaligen Kolleginnen
und Kollegen, bleibt nicht nur die
Erinnerung an einen besonderen
Menschen. Seine Ratschldge, die auf
seiner profunden Lebenserfahrung
fuBten, sein sich nie erschépfender
Witz und seine Pointen und nicht
zuletzt sein stets hofliches, zuvor-
kommendes und freundliches Auf-
treten werden uns sehr fehlen.

Die Mitarbeiterinnen und
Mitarbeiter des Institutes fur
Waldschutz des BFW
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