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MITTEILUNGEN DER SCHWEIZERISCHEN ENTOMOLOGISCHEN GESELLSCHAFT
BULLETIN DE LA SOCIETE ENTOMOLOGIQUE SUISSE

59, 47-56, 1986

Ein Grossversuch zur Bekdmpfung des Maikéfers (Melolontha
melolontha L.) mit dem Pilz Beauveria brongniartii (Sacc.) Percu

S. KeLier!, E. KeLLer? & J. A. L. Aupen®

IEidg. Forschungsanstalt fiir landw. Pflanzenbau, Reckenholzstrasse 191, CH-8046 Ziirich.
ZKantonale Zentralstelle fiir Pflanzenschutz, CH-8268 Arenenberg.
IBiotechnologie, Ciba-Geigy AG, CH-4002 Basel.

A large field trial to control the cockchafer, Melolontha melolontha L., with the fungus Beauveria brongniartii
(Sacc.) PErch. — In 1985 a large field trial to control the larvae of the cockchafer with the fungus Beauveria
brongniartii was started. The trial based on the principle of treating the swarming beetles with the
blastospores of the fungus. The infected females subsequently carried the disease into the breeding sites.
14 places of forest known as concentration sites of the beetles with a surface of 89 ha were treated with
32,500 1 of spore suspensions with an average conc. of 7-108 spores/ml resulting in a coverage of 2.6-1014
spores/ha. The production of the needed 24,000 1 blastospore concentrate is described.

One site was treated using a mist blower and 13 sites were treated with a helicopter. Both treatments gave
comparable infection rates of adult beetles, 85% on the average. A second treatment on 5 sites increased
infection to 95% on the average. These high infection rates are only one of several presuppositions for a
successful continuation of the trial. The development of the treated populations as well as that of untreated
ones will be followed now for some generations.

Der Pilz Beauveria brongniartii gilt als der wichtigste natiirliche Feind des Maika-
fers. Er kann sdmtliche Entwicklungsstadien befallen und ist in der Lage, unter giin-
stigen Umsténden seuchenhaft aufzutreten. Wiederholt wurde er deshalb fiir Versu-
che zur biologischen Bekdmpfung herangezogen. Sie scheiterten jedoch gewthnlich
daran, dass es nicht gelang, geniigend Infektionsmaterial in den Boden, den Lebens-
raum der Engerlinge zu bringen.

Dieses Problem kann im Prinzip auf zwei Arten gelost werden: (1) Einbringen
des Pilzes auf mechanische Art, wie es FERRON (1983) erfolgreich anwendete, oder
(2) einbringen des Pilzes mit infizierten Weibchen, die beim Eiablagevorgang ster-
ben und ein Pilzmyzel als Infektionsquelle fiir die Engerlinge entstehen lassen. Die-
se Methode, die sich besonders fiir die grossflichige Anwendung eignet, wurde in
den vergangenen Jahren entwickelt und unter praxismaissigen Bedingungen erprobt
(KELLER, 1978, 1983; KELLER ¢t al. 1979). Die guten Resultate sowie verschiedene
Begleitumstinde wie Ausdehnung des Fluggebietes und starke Zunahme der Enger-
lingsschiden (KELLER, 1985), ermdglichten 1985 die Durchfiihrung des vorliegend
beschriebenen Grossversuches. Dieser erfolgte im norddstlichen Teil des Urner
Fluggebietes im Kanton Thurgau, wie es an anderer Stelle beschrieben ist (KEL-
LER, 1981).

Auf die langfristigen Untersuchungen iiber die Auswirkungen auf die Popula-
tionsdynamik der Maikifer (Erfolgskontrolle) kann an dieser Stelle nicht eingegan-
gen werden. Ferner ist anzufiigen, dass durch andere Institutionen Begleituntersu-
chungen iiber die Auswirkung der Pilzapplikation auf iibrige waldrandbewohnende
Insekten, Bienen und Vogel durchgefiihrt wurden, deren Ergebnisse fiir die Ver-
suchsbeurteilung ebenfalls von Bedeutung sein werden.
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MATERIAL UND METHODEN

Versuchsstandorte

Die Auswahl der fiir die Behandlung vorgesehenen Waldpartien erfolgte auf
Grund von Probegrabungen und der regelmaéssig durchgefiihrten Maikaferfrass-
schadenkartierung. Sie stimmen im wesentlichen iiberein mit den Konzentrations-
stellen der aus den verschiedenen Brutgebieten ausschwarmenden Kiéfer. Insgesamt
wurden 14 Standorte fiir die Behandlung ausgewihlt mit einer Gesamtfliche von
70,1 ha (Tab. 1). Sie lagen teils im generationenalten Brutgebiet, teils im Brutgebiet,
das erst seit einer Generation besiedelt und wo eine weitere Ausdehnung zu be-

Tab. 1: Angaben zu den Versuchsstandorten

Behandlungsgebiet Waldrand Waldfldache Behandlungen Behandlungs-
m ha daten
1. Sommeri 1'100 22 2 135505 1755
2. Dunnershaus i 4.0 2 14.5., 17.5.
3. Engishofen 5'500 11.0 2 * 145w 175
4. Happerswil 2'500 5.0 2 14.5., 17.5.
5. Lenzwil -- 2.5 1 155,
6. Zuben 1'350 2.7 2 15.5., 17.5.
7. Schénenbaum- 2'400 4.8 1 15.5.
garten
8. Chressibuech 1'000 2.0 1 17:5:
9. Kesswil 2'500 5.0 1 15.5.
10. Giittingen 1'300 2:8 1 175,
11. Altnau 2'000 4.0 1 15.5.
12. Landschlacht 3'000 6.0 1 15455
13.  Pulvershaus 6'750 13.5 1 18.5.
14. Buch/Happerswil 2'400 4.8 1 18.5.
Gesamtfldche 70.1
effektive Behand- 89.0
lungsfldche

* Flache der zweiten Behandlung: 5.0 ha

48



fiirchten war. An zwei Standorten mussten auf Grund der Erfahrungen und des Be-
standes an Frassbdumen ganze Waldfldchen fiir die Behandlung vorgesehen wer-
den, an den iibrigen Standorten beschridnkte sie sich auf die Waldrinder. Zur
Vereinheitlichung der Flichenangaben wurde 1 km Waldrand 2 ha gleichgesetzt. An
5 Standorten mit einer Gesamtfldche von 18,9 ha waren zwei Behandlungen vorge-
sehen, an den iibrigen nur eine. Die effektive Behandlungsfliche von 89,0 ha ergibt
sich aus der Summe der Flachen aller Standorte und jener der zweimal behandelten
(Tab. 1).

Witterungsverlauf

Die Klimadaten stammen von der im Versuchsgebiet liegenden Wetterstation
Giittingen der Schweizerischen Meteorologischen Anstalt.

Pilzmaterial

Mit einer Auswahl von 10 Stimmen wurden Biotests zur Priifung der Viru-
lenz an Maikifer-Larven (Engerlingen) des zweiten Stadiums (L2) und an adulten
Maikifern durchgefiihrt. Auf Grund der Ergebnisse wurden die 3 Stamme 119, 129
und 132 fiir die Feldversuche ausgewéhlt. Stamm 132, von einer L3 aus Istighofen
am 6.1.83 isoliert, zeigte die beste Virulenz gegeniiber Engerlingen, jedoch nur eine
massige gegeniiber Adulten. Der Stamm 129, isoliert am 6.1.83 von einer L3 aus
Ried/Brig, wies eine sehr gute Wirkung auf gegen Adulte sowie eine mittlere gegen
Engerlinge. Stamm 119 zeigte gegen beide Stadien eine gute Wirkung. Es handelte
sich dabei um jenen Stamm, der 1982 fiir die Feldversuche eingesetzt wurde und
der seinerseits wieder Isolate aus den Feldversuchen von 1976 enthielt.

Von Engerlingen und Kifern, die mit diesen 3 Isolaten infiziert worden wa-
ren, wurden Einzelkolonien auf Sabouraud-Dextrose-Agar riickisoliert. Eine Her-
kunft erwies sich als kontaminiert, so dass schliesslich 5 Stimme (165-169) als Aus-
gangsmaterial fiir die Versuche zur Verfiigung standen. Fiir die weiteren
Produktionsschritte wurde das von BLACHERE ef al. (1973) beschriebene Fliissigme-
dium verwendet, das sich bereits in friiheren Versuchen fiir die Massenproduktion
von Blastosporen als geeignet erwies.

In einem ersten Schritt wurde von je einer Schragagarkultur der 5 Isolate eine
10 ml umfassende Konidiensuspension hergestellt. Diese wurden bei 4°C gelagert
und dienten als Ausgangmaterial fiir die einzelnen Produktionsprozesse.

Die erste Vorkultur erfolgte nach Isolat getrennt in 500 ml Erlenmeyerkolben
mit 100 ml Nihrlosung. Die entstehenden Kulturfliissigkeiten wurden vereinigt
und als Inokulum fiir die zweite Vorkultur verwendet, die in 2 1-Schiittelflaschen er-
folgte. Die dritte Vorkultur erfolgte in einem 50 I-Fermenter mit 30 1 Ndhrlosung,
die vierte Vorkultur in einem 500 I-Fermenter mit 300 I Nihrlgsung und die eigent-
liche Sporenproduktion in einem 5500 l-Fermenter mit 4000 | Nihrmedium.

Das Inokulationsvolumen betrug bei diesem letzten Schritt 5% des Nahrlo-
sungsvolumens, bei den Beimpfungen der Vorkulturen jeweils 2,5%. Der Gehalt der
Inokula lag jeweils zwischen 1-108 und 4-10® Blastosporen/ml.

Wihrend der Fermentation wurden die wichtigsten Parameter laufend regi-
striert sowie periodisch Trockengewichtsbestimmungen und Sporenzihlungen vor-
genommen. Letztere erfolgten in einem Haemocytometer nach THOMA mit einer
Messkammerdicke von 0,01 mm.
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Tab.2: Einfluss der Lagerdauer auf die Virulenz der Blastosporen

Lagerdauer | Konzentration | Mortalitdt | Konzentration | Mortalitdt
Lieferung | Tage 1:10 % Sign.* 1 : 100 % Sign.*
Sporen/ml Sporen/ml
Kontrolle -= == 30 a o 30 a
7 6
1 28 2.3 - 10 84 b 2.3 - 10 66 ¢
7 6
2 23 6.9 - 10 84 b 6.9 - 10 82 bc
. 10/ . 1nb
3 20 4.3 - 10 88 b 4.3 - 10 78 bc
7 . 106
4 8 5.8 - 10 86 b 5.8 10 88 bc

* Signifikanz-Test nach DUNCAN, p = 0.05.

Die Auslieferung der Sporensuspension erfolgte in 4 Lieferungen jeweils nach
Abschluss der Fermentation in 600 1 Containern an folgenden Daten: 1. Lieferung
(4000 1): 24. April; 2. Lieferung (4000 1): 29. April; 3. Lieferung (8000 1): 2. Mai und
4. Lieferung (8000 1): 14. Mai 1985. Das Pilzmaterial lagerte bis zu seiner Applika-
tion bei 1°C.

Keimtests wurden mit zwei Proben durchgefiihrt, die wiahrend 4 und 9 Tagen
lagerten. Dazu wurden verdiinnte Sporensuspensionen auf Objekttriger mit
Wasseragar aufgespriiht, nach 20 Stunden fixiert und spéter ausgezihlt. Untersu-
chungen iiber den Einfluss der Lagerdauer auf die Virulenz der Sporen erfolgten
durch Biotests. Von allen 4 Lieferungen wurden 10- und 100fache Verdiinnungen
hergestellt und darin pro Verfahren 50 adulte Maikifer in 10er Gruppen wihrend
10 Sekunden eingetaucht, anschliessend in Dosen mit feuchtem Torf gegeben und
bei 20°C gelagert. Das Bestimmen der Infektionsrate erfolgte, als die Symptome der
Krankheit deutlich sichtbar waren.

Maikiiferflug

Das Beobachten des Maikiferfluges, sowohl des Ausfluges wie des Riickfluges
(Eiablagefluges) erfolgte an den 5 Standorten Altnau, Zuben, Happerswil, Aspen
(Pulvershaus/Oberaach) und Diinnershaus wahrend der Dauer wom 4. bis 26. Mai.
Dabei wurden die innerhalb einer Distanz von 10 m am Beobachter vorbeifliegen-
den Kifer getrennt nach Richtung gezihlt oder geschitzt und minutenweise proto-
kolliert.

Versuchsdurchfiihrung

Die Sporenapplikation erfolgte in Sommeri mit einem Nebelblaser vom Typ
«Swissatom 2000» mit einem Spriihdruck von 20 bar, an allen iibrigen Standorten
mit einem Helikopter vom Typ «Aerospatiale SA 315 B Lama» mit einem Spriih-
druck von 2,7 bar. Das Bereitstellen der Spritzbriihe erfolgte in einem speziellen
Mischtank mit eingebauter Filteranlage. Fiir jeden Spriihflug wurden 500 1 Spritz-
briihe zugeladen. Diese setzte sich folgendermassen zusammen: 125 1 Sporensus-
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pension der Lieferung 4, 125 1 Sporensuspension anderer Lieferungen, 250 1 Was-
ser und 5kg Magermilchpulver, Am Standort Landschlacht erfolgte die
Behandlung mit halber Sporenkonzentration. Der Standort Buch/Happerswil wur-
de mit unverdiinnter Sporensuspension der Lieferungen 1 und 2 behandelt, der die
ibliche Magermilchpulvermenge beigemischt war. An jedem Behandlungstag wur-
de der Spritzbriihe eine Mischprobe entnommen zur Bestimmung des Sporengehal-
tes.

Die Bestimmung der Wirkung der Sporenapplikation erfolgte anhand der In-
fektionsrate der Maikafer in den einzelnen Behandlungsgebieten. Dazu wurden ge-
wohnlich 1-4 Stunden vor und 1-2 Stunden nach jeder Behandlung eine Probe von
jeweils etwa 140 Maikéfern einzeln in Dosen mit feuchtem Torf eingeschlossen und
bis zum Auftreten der Krankheitssymptome bei 20°C gelagert und anschliessend
der Anteil der verpilzten Individuen (Infektionsrate) bestimmt.

ERGEBNISSE

Pilzmaterial

Die gesamte Fermentation von der Beimpfung der ersten Vorkultur bis zum
Abschluss der Produktionsfermentation dauerte 9 Tage. Jede Stufe bendtigte 2
Tage, einzig die letzte Vorkultur nahm nur einen Tag in Anspruch. Der Gehalt am
Ende der Fermentation lag stets zwischen 1,1 und 2,1-10° Blastosporen/ml.

Die Keimungsrate der Blastosporen nach 4 tigiger Lagerdauer bei 1°C betrug
99%, jene nach 9tagiger Lagerdauer 95%.

Die Ergebnisse der Biotests mit verdiinnten Stammsuspensionen sind in Tab.
2 zusammengefasst. Sie lassen in der 10fachen Verdiinnung keinen Einfluss der bis
28 Tage dauernden Lagerung erkennen. Bei der 100fachen Verdiinnung scheint sich
bei einer Lagerdauer von 28 Tagen ein Absinken der Virulenz abzuzeichnen, das
statistisch jedoch nicht signifikant ist. Dabei ist allerdings zu beachten, dass die
wihrend 28 Tagen gelagerte Sporensuspension den geringsten Gehalt aufwies.

Witterungsverlauf

Der Winter 1984/85 war extrem kalt mit Temperaturen bis —-30°C. Bis Ende
Mirz wurden noch Froste registriert. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden maikéfer-
wirksame Tagesmitteltemperaturen von iiber 8°C in Sinne der Temperatursum-
menregel von HORBER (1955) nur an einem einzigen Tag erreicht. Die Nieder-
schlags- und Temperaturwerte sowie die maikédferwirksame Temperatursumme fiir
die Monate April und Mai sind in Abb. | aufgezeichnet. Es geht daraus hervor, dass
der Monat April kiihl und feucht war mit Ausnahme zweier kurzer, trockener und
warmer Perioden zu Monatsbeginn und Mitte der zweiten Monatshilfte. Dies be-
wirkte gegeniiber anderen Jahren einen stark verzogerten Maikéferflug. Erst an-
fangs Mai setzte wirmeres und trockeneres Wetter ein.

Maikdferflug

Erste vereinzelte Maikifer flogen am 4.,5. und 6. Mai. Der eigentliche Ausflug
setzte witterungsbedingt jedoch erst am 9.,10. und 11. Mai ein, je nach Standort
(Abb. 2). Einen Tag spiter wurde bereits der Hauptausflug registriert. Dieser erfolg-
te in Zuben am 10. Mai, in Diinnershaus, Altnau und Aspen/Pulvershaus am 11.
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Abb. 1: Niederschlidge, Temperaturen und die Summe der maikiferwirksamen Temperaturen fiir die Mona-
te April und Mai nach Angaben der Wetterstation Giittingen. Gestrichelt eingetragen sind die der Ausflugs-
prognose von HorBER (1. c.) zugrunde liegenden Werte von 8°C und von 256°C. Die Pfeilspitzen geben den
tatsdchlichen Beginn der Hauptfliige an.

Mai und in Happerswil am 12. Mai. Die Temperatursumme nach HORBER (1. c.) be-
trug am 10. Mai 217,7°C, am 11. Mai 231,0°C und am 12. Mai 243,6°C. Der Flug er-
folgte somit um 1-3 Tage friiher, als nach der Temperatursummenregel zu erwarten
gewesen wire. An den folgenden 4-6 Tagen wurden nochmals starkere Ausfliige ver-
zeichnet (Abb. 2).

Der erste deutliche Eiablageflug erfolgte in Diinnershaus und Aspen am 16.
Mai, in Altnau am 17. Mai und in Happerswil am 18. Mai. In Altnau, Aspen, Hap-
perswil und Diinnershaus wurden markante Eiablagefliige beobachtet. Der stiarkste
erfolgte in Altnau und Diinnershaus 8 Tage, in Happerswil 11 und in Aspen 12 Tage
nach dem Ausflugsmaximum. Diese zeitliche Differenz entspricht der Dauer des
Reifungsfrasses.

In Diinnershaus und etwas weniger deutlich in Altnau wurde ein zweiter Aus-
flug beobachtet, der etwa 4-8 Tage nach dem Haupteiablageflug erfolgte. Diese zeit-
liche Differenz ist als Dauer des Eiablagevorganges zu interpretieren. Dieser zweite
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Ausflug wurde wegen Aufgabe der Flugzdhlung nur noch unvollstindig erfasst. Die
vorliegenden Daten lassen jedoch den Schluss zu, dass in Altnau die Mehrheit der
eierlegenden Weibchen nochmals ausflog, wahrend es in Diinnershaus nur ein klei-
ner Anteil war. Dementsprechend war in Altnau mit einer geringen, in Diinners-
haus mit einer hohen Mortalitdt beim Eiablagevorgang zu rechnen.

Pilzapplikation und Erfolgskontrolle

Die Behandlungsdaten sind in Tab. | aufgefiihrt. Mit den Nebelblaserbehand-
lungen wurde jeweils um 21 Uhr begonnen, mit den Helikopterbehandlungen um
17 Uhr. Die Witterung war grosstenteils giinstig (Abb. 1). Die Temperaturen lagen
zwischen 15 und 20°C, es war praktisch windstill und die Sonne wurde gewohnlich
1-2 Stunden nach Behandlungsbeginn von Dunst oder Wolken abgedeckt, was eine
allfallige, die Sporen inaktivierende Einstrahlung reduzierte. Am 17. Mai ging un-
mittelbar nach Abschluss der Behandlungen ein Gewitterregen nieder. Am folgen-
den Tag war es bedeckt und zeitweise fiel leichter Regen, der jedoch kurz nach Be-
ginn der Behandlungen aufhorte.

Tab. 3: Infektionsrate der Maikdfer vor und nach den Behandlungen

Standort 1. Behandlung 2. Behandlung
vorher  nachher vorher  nachher
1. Sommeri 20.9 98.4 78.6 91.0
2. Dinnershaus 5/ 97.8 93.2 93.0
3. Engishofen 3.4 87.9 95.8 97.8
4. Happerswil 11.3 93.4 38.2 97.8
5. Lenzwil 23.1 99.3
6. Zuben 32.0 77:9 89.7 97.8
7. Schonenbaumgarten 13,7 40.3

8. Chressibuech - -

9. Kesswil 18.4 96.5
10. Glttingen 40.3 93.6
11. Altnau 20.7 89.9
12. Landschlacht 5.1 78.1
13. Pulvershaus 56.8 84.6
14. Buch/Happerswil 21.9 86.6
Durchschnitt 21.0 86.5 79.1 9545
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Angaben tiber die zeitliche Lage der Behandlungen in bezug auf den Maiki-
ferflug sind fiir 5 Standorte moglich. Aus Abb. 2 ist ersichtlich, dass in Altnau und
Happerswil die Behandlungen im optimalen Zeitpunkt erfolgten, wihrend sie in
Diinnershaus 2 und in Zuben und Aspen/Pulvershaus 3 Tage darnach stattfanden.
Sie erfolgten jedoch an allen Standorten deutlich vor dem Einsetzen stirkerer Eiab-
lagefliige.

Die Wirkung der Behandlung auf die Maikifer ist in Tab. 3 zusammengefasst.
Es geht daraus hervor, dass die natiirliche Infektionsrate von Standort zu Standort
grosse Unterschiede aufwies und zum Teil betrdchtlich hoch war. Sie lag zwischen
3,4% in Engishofen und 56,8% im benachbarten Pulvershaus. Im Durchschnitt be-
trug sie 21%. Im Anschluss an die erste Behandlung konnte ein deutlicher Anstieg
der Infektionsrate auf durchschnittlich 86,5% festgestellt werden. Ein auffallend
niedriger Wert von 40,3% wurde in Schonenbaumgarten beobachtet, wihrend an
den meisten Standorten die Infektionsrate iiber 85% lag.

Bis zur zweiten Behandlung verdnderte sich die Infektionsrate nur weing.
Einzig in Happerswil, wo in der Zwischenzeit nochmals starke Fliige erfolgten, sank
sie auf 38,2%. Im Anschluss an die zweite Behandlung lagen die Werte an allen
Standorten tiber 90%, die durchschnittliche Infektionsrate betrug 95,5%.

Kéfer von Standorten, die in den Nachmittagsstunden bei voller Sonnenein-
strahlung behandelt wurden, wiesen dhnliche Infektionsraten auf wie solche von
Standorten mit spaterer Behandlung. Ein schiddigender Einfluss des Sonnenlichtes
konnte nicht nachgewiesen werden.

Insgesamt wurden 32 5001 Sporensuspension ausgebracht, davon 1000 1 mit
dem Nebelblaser. Der Rest wurde in 63 Fliigen a je 500 1 verspriiht. Diese Menge
reichte im Durchschnitt fiir die Behandlung von 1,34 ha Wald oder 670 m Wald-
rand. Die Sporenkonzentration an den einzelnen Behandlungstagen variierte zwi-
schen 5,4-10% und 1,0- 10 Sporen/ml. Unter Berlicksichtigung der mit dem Helikop-
ter behandelten Fliche von 84,6 ha ergibt sich eine Dosis von 2,0-3,7-10
Sporen/ha.

DISKUSSION

In der vorliegenden Arbeit ist der Beginn eines Grossversuches zur langfristi-
gen Engerlingsbekdmpfung mit Hilfe eines natiirlichen Antagonisten beschrieben.
Es handelt sich also nur um einen Teil des ganzen Versuches, wenn auch um einen
wesentlichen. Die Qualitit der Pilzsporen, der Applikationszeitpunkt und die dar-
aus resultierenden Infektionsraten bei den behandelten Maikifern, insbesondere
bei den Weibchen, beeinflussen massgeblich das Versuchsergebnis.

Die bei den behandelten Maikifern erzielten Infektionsraten entsprachen je-
nen fritherer Versuche (KELLER ef al. 1979 und unpubl.). Sie sprechen fiir eine gute
Qualitét der Pilzsporen wie auch deren Applikation. Unterschiede zwischen der Be-
handlung mit dem Helikopter und jener mit dem Nebelblaser konnten keine festge-
stellt werden. Dagegen war die Leistung des letzteren wesentlich geringer als jene
des Helikopters, der fiir die Behandlung von einer ha durchschnittlich 7,4 Minuten
bendtigte, inbegriffen alle Pausen und Uberfliige.

Zu erwihnen sind die Behandlungsergebnisse der Standorte Landschlacht
und Buch/Happerswil. Ersterer wurde mit halber Konzentration behandelt. Ob-
wohl die erzielte Wirkung im Vergleich mit den iibrigen Standorten im unteren Be-
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reich lag, ist bei kiinftigen Sporenapplikationen die Moglichkeit des reduzierten
Sporenaufwandes zu priifen. In Buch wurden die am ldngsten gelagerten Sporen
verwendet, allerdings in doppelter Konzentration. Die erzielte Wirkung entsprach
dem Durchschnitt der iibrigen Standorte. Ein Einfluss der Lagerung auf die Quali-
tat der Sporen konnte nicht festgestellt werden, was die Resultate der Biotests besta-
tigte. Mit diesem Befund hat sich das Produktions- resp. Lagerungsproblem etwas
entscharft. Trotzdem ist im Hinblick auf weitere Versuche der Sporenkonservierung
grossere Beachtung zu schenken.

Auf Grund der bisherigen Ergebnisse kann fiir alle Standorte mit Ausnahme
von Schénenbaumgarten eine giinstige Prognose fiir den weiteren Versuchsverlauf
gestellt werden. Gewisse Auswirkungen konnte der Umstand nach sich ziehen, dass
der witterungsbedingte, dusserst konzentrierte Ausflug und die relativ kurze Rei-
fungsfrassperiode nicht iiberall eine Behandlung im optimalen Zeitpunkt ermog-
lichten. Im weiteren ist darauf hinzuweisen, dass die Infektionsrate bei den Kifern
nur eine von mehreren entscheidenden Grossen darstellt. Insbesondere sind die
Dichte der in den Brutgebieten verpilzten Weibchen und der sich entwickelnden
Engerlinge entscheidend fiir den weiteren Versuchsverlauf.
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