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Schadlingsbekdamfung in British Columbia, Kanada.
Bekampfung von Orgyia pseudotsugata durch ein

Pestmanagementsystem

RALPH KOGLIN

Keywords: Pest management; Orgyia pseudotsugata, Douglas-fir tussock moth; insect monitoring;

forest defoliating insects; nuclear polyhedrosis virus NPV; British Columbia, Canada.

1. Einleitung

Zur Erlangung meines Wahlbarkeitszeugnisses absolvierte
ich neun Wochen meines 52-wdchigen forstlichen Prakti-
kums am «Pacific Forestry Centre» in Victoria, B.C., Kanada.
Das «Pacific Forestry Centre» gehort zum kanadischen Forst-
dienst und betreibt Forschung auf dem Gebiet der forstlichen
Biologie, der forstlichen Ressourcen und im Bereich Marke-
ting und Organisation, die vor allem der Industrie und der
Wirtschaft dient. Ich arbeitete fur Dr. IMRe S. OTvOs an der
Abteilung fur Pest Management (Biologische Schadlings-
bekampfung). Er beschéaftigt sich vor allem mit Schadlingen,
die die Nadeln oder das Laub von Baumen angreifen. Ein
grosser Teil der Forschung beschaftigt sich mit Orgyia pseu-
dotsugata, einem Vertreter aus der Gattung der Birsten-
spinner (FORSTER, briefl., 1998). Ein Auftreten dieser Gattung
in Europa ist laut BEAT FORsTER (1998) von der Eidgendssi-
schen Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft
in Birmensdorf nicht bekannt. Aus diesem Grund existiert
auch kein deutscher Name. Orgyia pseudotsugata gehort
zur Familie der Lymantriidae und ist ein bedeutender Schad-
ling in den trockenen Waldgebieten im Innern von British
Columbia, Kanada, und im Westen der Vereinigten Staaten
von Amerika (OTvos et al.,, 1998). Der eigentliche Wirtsbaum
in British Columbia ist die Douglasie (Pseudotsuga menziesii),
aber der Schadling kann auch Abies grandis, Abies concolor,
Pinus ponderosa und verschiedene Picea-Arten angreifen
und in solchen Bestanden grossen Schaden verursachen
(O1vos et al., 1995).

2. Biologie und Lebenszyklus

Orgyia pseudotsugata hat eine Generation pro Jahr. Das
flugellose Weibchen wird vom Mannchen, das fliegen kann,
begattet. Das begattete Weibchen legt im August oder
September ungeféhr 150 bis 200 Eier in einer Masse auf

FDK 145.7 : 174.7 Pseudotsuga : 453 : (71)

die Puppe, aus der sie geschliipft ist. Die Eier Uberwintern
auf der Puppe, und kurz nach der Bliite des Wirtsbaumes,
die ungefdhr von Mai bis Juni stattfindet, schlipfen die
Raupen. Der Schlupfzeitpunkt hangt stark von den klimati-
schen Verhaltnissen ab (OTvos et al,, 1995). Die Raupen

sind ziemlich klein und mit feinen seidenen Faden behaart.
Sie werden durch den Wind auf die angrenzenden Baume
verteilt. Daraus lasst sich auch die patchworkartige Vertei-
lung der Ausbriche erkléren (OTvos et al., 1998). Die Raupen
erndhren sich hauptséchlich von den jingsten Nadeln, wobei
die alteren Raupen auch altere Nadeln fressen, falls die im
aktuellen Jahr neu gebildeten Nadeln schon gefressen wur-
den. Teilweise angefressene Nadeln trocknen aus und verlie-
ren ihre Farbe. Daraus entsteht ein rotbraunes Erscheinungs-
bild der befallenen Douglasien. Die weiblichen Raupen durch-
laufen funf, die mannlichen Raupen sechs Stadien, bevor

sie sich verpuppen. Dies geschieht normalerweise Ende Juli
bis Anfang August an den Unterseiten der Aste. Aus den
Puppen schltipft danach die neue Generation fortpflanzungs-
fahiger Birstenspinner. Falls eine grosse Populationsdichte
vorhanden ist, werden die verpuppten Orgyia pseudotsugata
auch auf Baumstriinken und an Zaunpfosten gefunden
(O1vos etal., 1995). Weitere Details zum Lebenszyklus und
der Epidemiologie kénnen aus WICKMANN und BECKWIRTH
(1978) entnommen werden.

3. Massenvermehrungen

Massenvermehrungen von Orgyia pseudotsugata treten
periodisch alle 8 bis 14 Jahre auf. Dies geschieht vor allem

in British Columbia, Kanada, und in den amerikanischen
Bundesstaaten Washington State, Idaho, Oregon, California,
Arizona und New Mexico (OTvos et al., 1995). Seit 1916
wurden in British Columbia acht Ausbriche notiert, und diese
fanden alle im Gebiet der Okanagan- und Thompson River
Taler statt (SHEPHERD und OTvos, 1986). In Abbildung 1 sind
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die verschiedenen Perioden seit 1916 mit ihren geographi-
schen Lokationen aufgezeigt.

Die Ausbrtiche dauern zwischen einem Jahr und vier
Jahren und resultieren in einem extremen Nadelverlust, einem
sehr hohen Wachstumsverlust und einer erhéhten Sterblich-
keitsrate (OTvos et al,, 1995). Es werden séamtliche Altersklas-
sen und Durchmesserstufen durch den Schadling angegriffen
und die am stdrksten attackierten Douglasien sterben ab.
Stark entnadelte Baume werden sehr anfallig auf Sekundar-
schadlinge. Der bedeutendste Sekundarschéadling der Dougla-
sie ist Dendroctonus pseudotsugae, ein Vertreter aus der
Gattung der Borkenkéfer (SHEPHERD et al., 1984).

Die Ausbriiche werden durch einen natlrlich auftretenden
Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) terminiert. Dies geschieht
erst, nachdem bereits signifikante Schaden am Bestand
entstanden sind.

4. Bekampfung von Orgyia pseudotsugata

Zur Bekampfung von Orgyia pseudotsugata wurde von

Dr.1. OTvos und Dr. R. SHEPHERD ein Pestmanagementsystem
entwickelt, das versucht, nicht nur den Kafer auszurotten,
sondern die Aktionen der Bekampfung zum richtigen Zeit-
punkt auszuftihren (SHEPHERD und OTvOs, 1986). Das Mana-
gementsystem stitzt sich auf verschiedene Schritte, welche
im Folgenden genauer beschrieben werden und, falls nicht
anders erwahnt, dem Information Report BC-X-270 «Pest
management of Douglas-fir tussock moth: procedures for
insect monitoring, problem evaluation and control actions
(SHEPHERD und OTvOs 1986)» des kanadischen Forstdienstes
entsprechen.

4.1 ldentifizierung der gefdhrdeten Bestande

In der Planungsphase, die zwischen zwei Ausbrichen liegt,
kénnen die wahrscheinlichen Ausbruchsgegenden anhand
historischem Datenmaterial ermittelt werden. Durch Auf-
einanderlegen von Karten mit historischen Ausbriichen, Be-
standeskarten, Waldgesellschaftskarten und klimatischen
Karten kristallisieren sich die gefahrdeten Gegenden heraus
und kdénnen grob eingegrenzt werden. In diesen Zonen

sollte eine permanente Uberwachung mittels Pheromonfallen
etabliert werden.

4.2 Uberwachung der angegriffenen Bestdnde mit
Pheromonfallen

Permanente Pheromonfallen werden in gefahrdeten Gegen-
den ungefahr alle 30 Kilometer aufgestellt. In British Colum-
bia hat sich aufgrund der Uberschneidenden Karten herauskri-
stallisiert, dass tendentiell die trockensten Douglasienbestéande
gemischt mit Pinus ponderosa am meisten gefdhrdet sind.
Es wurden 19 permanente Uberwachungsregionen ausge-
wahlt. Jedes Jahr wird die Dichte der Schadlinge bestimmt
(OTvos und SHEPHERD, 1991). In den ausgewéhlten Gegenden
werden jedes Jahr im Spatjuli sechs dreieckige Pheromonfallen
40 Meter auseinander direkt in die Douglasien gehéngt. Die
Fallen enthalten einen 0,01-prozentigen Pheromonlockstoff.
Die Fallen werden im Oktober nach dem Flug der Mann-
chen geborgen und die Blrstenspinner ausgezahlt. Es ist
sehr wichtig, dass nur Vertreter der Art Orgyia pseudotsugata
gezahlt werden. Falls ein Aufwaértstrend in der Anzahl der
gefangenen Insekten wahrend zwei aufeinanderfolgenden
Jahren festgestellt wird und die durchschnittliche Anzahl
acht bis zehn Individuen pro Falle betrégt, ist der nachste
Befall zwei Sommer entfernt. Tritt dieser Fall ein, sollte ein
engeres Netzwerk mit Pheromonfallen eingerichtet werden.
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Diese Fallen mussen weiterhin permanent Gberwacht werden.
Falls ein stetiger Aufwartstrend der Anzahl Schadlinge in

den Fallen festgestellt werden kann und die durchschnittliche
Individuenzahl Orgyia pseudotsugata 25 Stlick oder mehr
erreicht hat, dann existiert mit Sicherheit ein gefahrdender
Befall. Im selben Herbst muss die Dichte der gelegten Eier-
gruppen bestimmt werden.

4.3 Lokalisierung des Ausbruchzentrums und
Schatzung der zu erwartenden Ausdehnung

Das permanente Pheromonfallensystem indiziert nur, wann
mit einem Ausbruch gerechnet werden muss und zu welchem
Zeitpunkt eine Untersuchung der Eiermassen von Wichtigkeit
ist. Mit den Pheromonfallen kann nur das ungeféhre Zentrum
des Ausbruches bestimmt werden. Um die Untersuchungs-
flachen von Anfang an einzugrenzen, kénnen im Gebiet, wo
die Entnadelung erwartet wird, entlang von zufihrenden
Waldstrassen zusatzliche Pheromonfallen aufgestellt werden.

4.4 Messung der Schadlingsdichte und Vorhersage des
Schadens

SHEPHERD und OTvOS (1984) haben eine sequentielle Methode
entwickelt, mit welcher sie die Populationsdichte aufgrund der
gelegten Eiermassen bestimmen kénnen. Die Populationsdichte
dient als Grundlage zur Bestimmung der Entnadelung und der
daraus resultierenden Beschadigung im folgenden Jahr. In der
Umgebung des durch die Pheromonfallen bestimmten Gebie-
tes werden Eiermassen auf den unteren Asten gesucht. Sobald
Massen gefunden werden, kann das Zentrum des Ausbruches
ungeféhr bestimmt werden. Eine sequentielle Eiermassenunter-
suchung wird im Zentrum, das heisst wo die Dichte der Eier-
massen am hochsten ist, durchgefthrt, um die starksten Scha-
den zu bestimmen. Aufgrund von fritheren Erfahrungen wird
in den anderen Gegenden weniger Schaden erwartet.

Im Infektionszentrum werden 20 Bdume zufallig ausge-
wahlt und je drei untere Aste nach Eiern abgesucht. Raupen
und Eier des letzten Jahres werden nicht miteingeschlossen.
Die kumulative Menge von Eiermassen wird fiir die 20 Bei-
spielbdume errechnet und mit einer Tabelle, die die vorge-
schriebenen Versuchsgréssen enthélt, verglichen. Falls die
kumulierte Menge nicht mit den oberen und unteren Grenz-
werten korrespondiert, geht die Suche weiter, bis die kumu-
lierte Menge innerhalb der Grenzwerte liegt.

Eine leichte Schadigung des Baumes resultiert, wenn der
Durchschnitt unter 0,7 Eiermassen pro Baum ist. Sehr starke
Entnadelung wird erwartet, wenn der Durchschnitt Gber 2,0
Eiermassen pro Baum liegt. In einem stark befallenen Bestand
wird erwartet, dass die Mehrzahl aller befallenen Bdume den
grossten Teil ihrer neugebildeten Nadeln verliert und minde-
stens die Halfte der alten Nadeln. Daraus resultiert ein sig-
nifikanter Wachstumsverlust und eine erhohte Sterblichkeits-
rate.

4.5 Kriterien und Entscheidungsfindung fiir
die effektive Bekampfung

Nachdem ein Befall eindeutig festgestellt wurde, muss eine
Entscheidung zum weiteren Vorgehen gefallt werden. In
diese Entscheidungsfindung missen mehrere Faktoren mit-
einbezogen werden.

4.5.1 Langfristige Ziele

Die gewahlte Bekampfungsmethode sollte sich mit den lang-
fristigen Zielen des Bestandes vereinbaren lassen. Diese lang-
fristigen Ziele kénnen in verschiedenen Bereichen wie Holz-

Schweiz. Z. Forstwes. 150 (1999) 5: 193-196
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produktion, Erholungsnutzung, Lebensraum fir Wildtiere

oder beim Gewasserschutz liegen. Flr verschiedene Prioritaten
mussen auch verschiedene Angriffsmethoden in Betracht
gezogen werden, und jeder einzelne Bestand muss individuell
betrachtet werden. Dazu missen die anfallenden Kosten so-
wie der Wert des Bestandes in die Uberlegungen miteinbezo-
gen werden. Ist der Bestand sehr alt, lohnt sich vielleicht eine
vollstéandige Rdumung. Handelt es sich jedoch um einen jungen
Bestand, dann kann dieser in Zukunft noch sehr an Wert
zunehmen und eine R&umung kommt weniger in Frage.

4.5.2 Erwartete Entnadelung im nachsten Jahr

Die Populationsdichte, der momentane Zeitpunkt im Aus-
bruchszyklus und das Auftreten von Krankheiten, die den
Schadling selbst schadigen, sind bestimmend flr den
Schaden an den Nadeln im nachsten Jahr. Anhand der von
SHEPHERD und OTvOSs (1984) entwickelten Methode kann
auch der Grad der zu erwartenden Schadigung abgeleitet
werden. Falls die Eiermassen nur noch unvollstandig oder
sparlich mit Haaren bedeckt sind, kann davon ausgegangen
werden, dass im nachsten Jahr keine Entnadelung mehr
stattfinden wird.

4.5.3 Zustand der einzelnen Baume

Ein wichtiger Punkt bei der Entscheidungsfindung ist die
Kondition der infizierten Bdume. Das NPV-Virus hat ungeféhr
fanf bis acht Wochen Inkubationszeit, bevor die Larven in
einem signifikanten Ausmass absterben. Im Gegensatz dazu
kann durch den Einsatz von Insektiziden sehr schnell

ein bemerkenswerter Erfolg erzielt werden und eine Viel-
zahl der Raupen getotet werden. Falls aufgrund der Ent-
nadelung die Gefahr eines Befalls durch Sekundarschadlinge
(Dendroctonus pseudotsugae) besteht, ist die Ra&umung

des Bestandes oder eine Behandlung mit schnell wirkenden
Insektiziden unumgénglich.

4.5.4 Waldbauliche Uberlegungen

Der Verlust von Douglasien aufgrund von Entnadelung
kann aus waldbaulichen Grinden nicht toleriert werden.
Falls die befallenen Douglasien entfernt werden, kann die
natirliche Regeneration des Bestandes gefahrdet werden.
Die Samlinge verlieren ihren Schutz vor der Sonne und
bereits trockene Gegenden trocknen noch mehr aus. Dazu
kommt, dass der Befall sich wieder sehr schnell ausbreitet,
wenn nicht wirklich alle infizierten Bdume entfernt werden.
Entnadelte Baume produzieren auch wéhrend einigen
Jahren keine Samen mehr. Somit ist die Naturverjiingung
zusatzlich gefahrdet. Deshalb kann einer Raumung des
befallenen Bestandes nur zugestimmt werden, falls die
Verjingung schon Fuss gefasst hat und vor einem weite-
ren Befall geschiitzt ist.

4.5.5 Gefahrdung fiir den Menschen

Die Raupen und die Eiermassen sind fein behaart, und diese
Hé&rchen kénnen beim Menschen eine allergische Reaktion
auslosen. Diese Reaktion kann dazu fihren, dass Personen
nicht mehr in den Bestdnden und in angrenzenden Gebieten
arbeiten kénnen. Dazu besteht auch eine akute finanzielle
Gefdhrdung von diversen Camping- und Parkanlagen, da
diese durch die Gefahr, an Allergien zu erkranken, nur noch
schlecht besucht werden.

4.6 Bestehende Behandlungsmethoden

Zur Zeit gelangen drei verschiedene Behandlungsmethoden
zum Einsatz. Der Schadling wird durch einen Virus oder durch
Insektizide bekdmpft. Eine indirekte Methode zur Ausrottung

Schweiz. Z. Forstwes. 750 (1999) 5: 193-196

von Orgyia pseudotsugata ist die Entfernung von einzelnen
befallenen Baumen oder im schlimmsten Fall die Rodung des
gesamten Bestandes.

4.6.1 NUCLEAR POLYHEDROSIS VIRUS (NPV)

Nuclear Polyhedrosis Virus (Kernpolyederviren) werden

zur artspezifischen Bekampfung von schadlichen Hymenop-
teren oder Lepidopteren in der mikrobiologischen Schad-
lingsbekampfung eingesetzt (Benz und Zuger 1993). Zwei
Morphotypen des NPV konnten aus Orgyia pseudotsugata
isoliert und als Ursache fir eine Epizootie identifiziert wer-
den. Im ersten Morphotyp sind die Viruspartikel einzeln

in eine Proteinmatrix eingebettet, beim zweiten Typ sind
mehrere Viruspartikel (5-15 Partikel) in das Protein einge-
bettet. Beide Virustypen gehdren zur Baculovirusgruppe
(OTvos und SHEPHERD, 1991). Der Einsatz von Viren als
mikrobiologische Bekdmpfung von Schadlingen wurde in
British Columbia schon 1962 in Betracht gezogen. Erst
1975 wurden gross angelegte Versuche in Zusammenarbeit
mit dem USDA (United States Departement of Agriculture)
vom Forstdienst in British Columbia durchgefihrt (Otvos et
al., 1987a und OTvos et al., 1987b). Im Nachfeld dieser Ver-
suche wurde 1976 das Virus in den USA unter dem Namen
TM-BioControl-1® registriert und zur Nutzung freigegeben.
Erst 1987 wurde dasselbe Virus, das aber nicht in Orgyia
pseudotsugata, sondern in Orgyia leucostigma produziert
wird, unter dem Namen Virtuss® in Kanada registriert.
Beide Hersteller empfehlen dieselbe Anwendungsdosis

von 2,5 x 10" PIB/ha [Poly Intrusion Bodies pro Hektare]
(O1vos und SHEPHERD, 1991).

4.6.2 Insektizide

Eine weitere Moglichkeit der Schadlingsbekampfung ist
jene mit Insektiziden. OTvos et al. (1995) haben mit Bacillus
thuringiensis Versuche durchgefiihrt und sind dabei auf
unbefriedigende Resultate gekommen. Von Vorteil ist die
Geschwindigkeit, mit welcher die Schadlinge getttet wer-
den und somit die Beschadigung der Baume unterbunden
werden kann. Dagegen sprechen jedoch eine Vielzahl von
Nachteilen. Der gesamte Bestand muss flaichendeckend
behandelt werden, da sonst die Chancen eines erneuten
Befalls zu gross bleiben. Dies setzt den Einsatz von grossen
Mengen von Insektiziden aus der Luft voraus und ist mit
einem enormen finanziellen Aufwand verbunden. Des weite-
ren braucht es eine genaue Uberwachung der behandelten
Bestande, da diese sehr anfallig auf Sekundarschadlinge wie
Dendroctonus pseudotsugae werden. In British Columbia ist
die Pesticide Control Branch, B. C. (Ministry of Environment)
verantwortlich fur die Freigabe von Pestiziden und deren
Anwendung.

4.6.3 Rdumung des gesamten Bestandes

Die Raumung des gesamten Bestandes kann eine Mdéglich-
keit sein. Dazu muss jedoch der Bestand erntereif sein, die
Holzmarktlage entsprechend gut sein und die Flache muss
so schnell wie méglich wieder bepflanzt werden. Es besteht
durchaus die Moglichkeit, angrenzende Bestdnde im selben
Schlag zu ernten, um dadurch die Wirtschaftlichkeit des Holz-
schlages zu steigern. Weiterhin sollte in Betracht gezogen
werden, die gerodeten Flachen mit widerstandsféhigeren
Arten zu bepflanzen oder den Boden flir den Ackerbau oder
als Weideland zu nutzen.

4.6.4 Null-Variante

Eine weitere Moglichkeit besteht darin, der Natur ihren freien
Lauf zu lassen und tberhaupt nichts zu tun. Dies kann ohne
weiteres eine Moglichkeit sein, die ebenfalls genau abgeklart
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werden muss. Dies geschieht meistens nur in abgelegenen
Gebieten oder auf unproduktiven Boden.

4.7 Planung des Eingriffes

Viel Zeit und Informationen sind nétig, um die Kontrolle

und die Aktionen zu planen und auszufthren. Die zeitliche
Planung der verschiedenen Eingriffe ist auf den Zeitpunkt
der Schlipfung der Raupen ausgelegt. Falls die Raupen Ende
Mai schltpfen, muss die Kontrolle sehr intensiv sein. Falls ftr
eine Rodung entschieden wird, missen samtliche Verfahren
wie Féllen, Ricken und die komplette Schlagraumung vor
dem Schltipfen der Raupen erledigt sein, da sonst ein Aus-
bruch trotzdem stattfinden kann. Falls ein Eingriff mit Insekti-
ziden oder Viren geplant wird, sollte dieser erst ausgefthrt
werden, wenn mindestens 80% der Schadlinge geschlipft
sind und sich bereits auf den Nadeln befinden. Der Einsatz
von gesprayten Insektiziden oder Viren setzt eine entspre-
chende Vorbereitungszeit und Planung voraus. Deshalb ist von
grosster Wichtigkeit, dass alle Feldarbeiten, welche im
Zusammenhang mit dem Ausbruch stehen, im Herbst beendet
sind. Die Felddaten bilden die Grundlage fur die Planung der
Aktionen im Winter. SHEPHERD et al. (1984) haben in einer
Publikation die Auswirkungen eines Viruseinsatzes aus

der Luft und vom Boden aus sowie die verschiedenen Dosis-
starken untersucht.

4.8 Andauernde Uberwachung

Die Ausbrliche dauern von einem Jahr bis zu vier Jahren. In
dieser Zeit tauchen immer wieder neu entnadelte Bestande auf.
Deshalb ist es wichtig, die Uberwachung mit Pheromonfallen
kontinuierlich durchzuftihren, bis sicher ist, dass keine weiteren
Ausbriche stattfinden.

Schlussbemerkung

Das oben beschriebene Verfahren wird zur Zeit in dieser Form in
British Columbia, Kanada, angewendet. Der Ausbruch findet nicht
in allen Gebieten in diesem Tempo statt. Vor allem bei Abies
grandis in Oregon und Washington State dauert es meist ein Jahr
langer, bis eine signifikante Entnadelung eintritt. Eine Aufgabe der
Forscher ist es jetzt, den ganzen Ablauf zu optimieren und zu
verfeinern. Es wird daher in den verschiedensten Bereichen intensiv
nach neuen Losungsansdtzen geforscht. Vor allem im Bereich der
Virologie versucht man, mit dem Einsatz von verschiedensten
chemischen Mitteln eine kirzere Inkubationszeit zu erreichen.
Damit kdnnte der Beschadigung der Baume noch viel starker
entgegengewirkt werden.
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