Die Scleroderris-Krankheit an Nadelholzarten

in Europa, Nordamerika und Japan

Von B. R. Stephan, Bundesforschungsanstalt fiir Forst- und Holzwirtschaft Hamburg,

Institut fir Forstgenetik und Forstpflanzenziichtung, GroBhansdorf

De Scleroderns-Krankhet warde i den fotzten zehn tis 20 Jalon 2u einer der

wichtigsten Pilzkrankhenten an Nadelholzarten, Sie hat vor aliem ber verschiedenen

Kigternarten zu groBen Schaden gefihrt. In den Niederlanden und in Norddeutsch-

land wurde der Schwarzhiefem-Anbau erheblich beettrachtigt. Iim ostlichen Nord-

amenka verursachte sie betrachtliche Ausfalie in naturlichen Rotkiefern-Bestinden,

SchieBlich fihrte sie auch in japarischen Tannenwaldern 7y umlangreichen
chacen.

Bereuts vor Jatren wurde mnerhald des Intemationalen Verbandes Forstlicher
Forschungsanstalten (IUFRO) cine Atbeitsqruppe gegrindet, um die Erforschung
dieser Pizhrankhest und die internationale Zusammenarbent auf diesern Gebiet zu
fordern. Besonders grofie Fortschritte wurden i den USA und m Kanada nach dem
corgen epidermischen Aultreten des Pizes erziell. In personell und finanziell
renvorragend ausgestallelen Forschungsprogrammen arbeitelen zahtreiche For-
schungsstaionen und Universitaten zusammen. Daber entstanden viele Diplom-
und Doktoranbenten. Diese und viele weitere Arbeiten der Forschungssiationen und
Institute haben das Wissen iber die Scleroderris-Krankheil in wenigen Jahren soweit
vorangeliieben. daB jetzt klare Vorsteliungen tiber den Gesamtkomplex bestehen.
Aus diesen Erkenntnissen resultieren auch allgemeine und detaillierte Emplehiun-
genfur die Praxis. Mit Sicherheut hat zu den beachtlichen Erfolgen des Programmes
die Talsache beigelragen. daf das Projek! zenlral von Fachleuten gesteuert wurde.
Damit konnte das amenkanische Scleroderns-Projekt Vorbild tur ein ahnliches
Vorgehen bei hiesigen Forstschutzproblemen sen,

Im Jurt 1983 fand nun ein Symposium in Syracuse. USA. stalt, aul dem in 40
Vortragen der gegenwiirtiqe Wissensstand uber die Scleroderris-Krankheit darge-
siellf wuede. *)

Die Scleroderris-Situation in Europa, Nordamerika und Japan

Der Pz 15t ursprunghch in Mitteletropa be-  bresteten sich schnell weiter aus. Darauthin

he matet undg sent etwa 100 Jahren bekannt,
wooer e ummer wieder 2u lokalen Schaden
gefubrt hat. Erist aber nahezu gianz Curopa
verbredel. Ein erstes epidenisches Aufireten
wrde in den 60er Jahren vor allem in den
Nederlanden und in Norddettschland beob-
ahiet Errsthatte und bestandesbedrohen-
de Schaden breten in der Reqe! nur ber zehn-
s 25ahnigen Schwarzkielern auBerhalb h-
ies Verbrelungsgebietes aut (Abh. 1y, Inden
sangnavischen Landern muofd auferdem ma
einem Belall bei der Waldkieler (£ inus sive-
stns) gerechnet wercen. Fichten (Picea
abest werden nur belallen, wenn sio unter
srirankten Kwelern angebatt sind. Der Pilz
kzerte in der Vergangehaet an einer groBen
Zenbwenterer Kictern- und Fichtenanien sowie
3 Douglasien nachgewiesen werden
In Nordamernka wurde dwe Pdzant cistmals
18510 den USA und 1962 i Kanada beob-
achtel. Schaden bliieben zunachst au! Baum-
scislen und junge Keefernptfanzurgen be-
scrrankt. Mt entsprechenden Bekampfungs-
mafinaamen bekam man die Krankheit n den
Gt Uberraschend traten jedoch 1972 plotz-
teaSeierodernis-Schiaden im nordhichen New
Yorx an Rotkielern (Pius resmosay aller Al-
erskiassen aul, Im Frahjabn 197% erreichte
- ¢eErrankung eprdermische Ausmafo (Abb
2. Nahezu alle nordamenkanischen Kielemn-
&1 Fchten und Larchen erwiesen sich als
&'z g Besonders umfangrech und stk
*owarer de Schaden ber der Rotkieler. Ste

Te folyenden Ausfuhnmgen  besehen
L sthaul die Vortiage, die als Tagungsbeitra-
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wurden fur die betrotfenen Getrete Quaran-
tanemaBinahmen beschlosser. die in den fol-
genden Jahten auf weitete Regionen ausqe-
dehnt werden mufiten

Die Ursachen fin das plotzliche epidemi-
sche Auftreten der Krankhet waren zunachs!
unbekannt. C. £, Dorworth (Kanada) konnte
schhieBlich 1975 mit Hit'e serologischer e
thoden weltwert drer Pilziassen untersches
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Abb. 1. Durch die Scleroderris-Krankhert
statk geschadigte 17jahrige Schwarz-
kiefer (Pinus migra) i Schieswig-Hol-
sten

Abb. 2: Fast vollstindige Vernichtung eines 120 ha greBen Rotkiefermn-Bestandes
(Pinus resinosa) durch die europdische Pilzrasse von Gremmeniella abioting um
Staat New York. Die Erkrankung begann 1975 76; zum Zeitpunk! der Aufnahime im
Jum 1983 waren beredts die mersten Beiume vorzeitig emgeschiagen.
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Abb. 3: Verbreilung der nordamerikanischen und der europdischen Rasse von

Grernmeniella abietina in Nordamerika nach dem Stand vom Herbst 1983. Die
Veréllentlichung dieser Karte erfolgt mit freundlicher Genehmigung durch Dr. D. D.
Skilling. USDA Forest Service. St. Paul. MN.

den: eine nordamerikanische, eine europa-
ische und eine asiatische. Es zeigte sich. daf}
die besonders aggressive New York-Rasse
identisch mit der europaischen Rasse ist und
offenbar eingeschleppl wurde. Sie ist inzwi-
schen auch im benachbarten Quebec, in Ver-
mont, New Hampshire und Maine sowie seil
1979 in Neufundland und New Brunswick
aufgetreten (Abb. 3). Dorl wurden ebenfalls
QuarantanemaBnahmen ergriffen. Sie ver-
hindern gegenwirtig zwar die weitere Ver-
schieppung der Krankheil durch den Men-
schen, nicht jedoch ihre natutliche Ausbrei-
tung.

Aul der Insel Hokkaido im nérdlichen Japan
brach die Scleroderris-Krankheit 1970 in
2ehnjahngen Bestanden von Abies sachali-
nensis aus und fihrte zu verheerenden Scha-
den. 1973 tand man den Pilz in Japan auch
auf Pinus strobus und 1975 auf Abies alba.
Mit dieser Erkrankung in Japan gehorten

. \ .

Abb. 4. Stammmkrebs an Pinus

resinosa
nach Infektion durch die nordamerikani-
sche Rasse von Gremmeniella abietina.

ersimals auch Tannenarten zu den Wirls-
pflanzen des Pilzes. Neben der asiatischen
kommt in Japan offenbar auch die nordameri-
kanische Rasse vor.

Der Krankheitserreger

Der wissenschaflliche Name des zu den
Schlauchpilzen (Ascomyceten) gehdrenden
Pilzes wurde in der Vergangenheit mehrfach
geanderl. Die gegenwirtig gullige Bezeich-
nung lautet Gremmeniella abietina (Lager-
berg) Morelet. Bekannt ist der Pilz auch unter
dem Namen Scleroderms lagerbergin Grem-
men sowie in seiner Konidienform als Brun-
chorstia pinea {Karst.) Hohn. Der Krankheits-
crreger st in seinen morphologischen und
physiologischen Merkmalen sehr variabel

und vaniert auch in seiner Pathogenitat ge-
goniiber Nadelholzarten.

Der Belall auBert sich in einer an der Basis
einselzenden Braunverfarbung  einjahriger
Nadeln. Die Kurztriebe fallen schhiefilich ab,
befallene Knospen lreiben nicht aus und der
Langirieb shrbt von der Spitze her ab. An
seiner Basis konnen Adventivknospen aus-
treiben. wodurch die Triebspitze ein buschi
ges Aussehen erhalt. Mil forlschreitendem
Befall sterben ganze Astpartien ab (Abb. 1)
Wiederholte starke Schadigungen in aufein
anderfolgenden Jalren luhren meist zum
Tod des ganzen Baumes. Aus den abgestor-
benen Knospen und den Nadelnarben des
Langtriebes brechen die kleinen schwarzen
Fruchikomper (Pyknidien) des Pilzes hervor.
Die Fruchtkérper der Hauptfruchiform (Apo-
thecien) sind bei der europaischen Pilzrasse
sellener zu finden, wahrend sie bei der nord-
amerikanischen sehr haufig sind. Auch hin-
sichllich der Krankheitsmerkmale bestehen
zwischen den beiden Rassen deutliche Un-
terschiede. Bei der nordamerikamschen Ras-
se treten Schiden meist nur im unteren Kro-
nenbereich bis 2m Baumhohe auf, de
Krankheit verlauft langsamer und die Ausbt
dung von Stammkrebs (Abb. 4) st typisch.
Aullerdem befalll sie weniger Wirtspflanzen-
arten.

Von besonderer Bedeutung sind amerika-
nische Belunde Uber den Hybndcharakter
verschiedener Pilzstimme. Seit etwa 1980
werden im Staate New York Erregerslamme
isoliert, bei denen es sich offensichtlich um
Hybriden zwischen der nordamerikanischen
und der ewropaischen Rasse handelt. Die
Variabilitat des Pilzes kann sich hierdurct
erheblich vergrofern.

Der EinfluB von Umweitbedingungen auf den Krankheitsverlauf

Dor Krankheitsverlaul wird in starkem Mafe
durch Umwellfaktoren beeinfluBBt. GroBe Be-
deutung kommt insbesondere der Menge und
der Verteilung des Niederschlages zu. Kihle
und feuchte Bedingungen bewirken hohe In-
fektionsraten. In solchen Perioden sind auch
die starkslen Sporenproduktionen zu ver-
zeichnen. Nach einer erfolgreichen Infektion
kann der Pilz olfenbar lange Zeil latent in der
Pllanze leben, bis os zum Ausbruch der
Krankheit kommt. In amerikamischen Versu-
chen konnle der Parasit noch 27 Monate
rach der Infektion aus Kiefernpflanzen iso-
liertwerden, ohne daf es zur Entwicklung von
Nekrosen gekommen war. Schwedische Un-
tersuchungen bestatigen dies. Gremmenmella

abietina war in Fichtenzweigen oft als Endo-
phyt symptomlos nachzuweisen.

Unlerschiedlich sind die bisherigen Er-
kennlnisse tiber die Wirkung von Schadsto!-
fen in der Lult aul die Scleroderris-Krankhei,
Simulierter ..Saurer Regen™ forderte die Spo-
renkeimung in schwedischen Versuchen. In
amerikanischen Untersuchungen war dage-
gen nur ein unwesentlicher Einflul auf den
Belall von Pmus resinosa-Samiingen festzu-
slellen. Schwache Schwefeldioxid-Konzen-
trationen schlieBllich wirkten sich auf die In-
fektionsrate hemmend aus, wenn die Sporen-
dichte sehr gering war. Bei hoher Inokulum-
dichte war keine Wirkung zu verzeichnen.

Zur Populationsdynamik der Scleroderris-Krankheit

Die epidemische Entwicklung der Scieroder-
tis-Krankheit kann sich in einem relaliv kur-
zen Zeitraum vollziehen In einem Dauerver-
such mit Rotkietern (Pinus resinosa) in New
York waren finl Jahre nach der ersten Infek-
1ion 90 % der Badume befallen. Wiederholt hat
sich aber auch gezeigl, daB sich nach einer
Epidemie die restichen Baume erholen und
normal weilerwachsen. In einem weileren
amerikanischen Dauerversuch mit 15- bis
20jahrigen Rotkiefern nahm die Intensitat der
Krankheil im Verlaul von 1anf Jahren ab.
Ahnliche Beobachtungen konnlen auch in
jiingeren Schwarzkiefern-Kulturen in  der
Bundesreputlik Deulschland gemacht wer-
den.

Finnischen Untersuchungen zufolge ent-
steht eine Epidemie bei Pinus sifvestris nur

dann, wenn die verwendelen Herkinlte oder
Nachkommenschaften dem Klima des An-
bauortes nicht angepaBt sind und der Stand-
ort ungunstig i1st. Ubereinstimmend 138t sich
leststellen, daB kalte und feuchle Mulden
oder Senken bevorzugte Orte fir einen stir-
keren Krankheitsausbruch sind. Beschattung
und feine Bodentextur bei gleichzeitig unaus-
gewogener Versorgung mit Nahrstoffen erho-
hen die Anfalligkeit.

Ungiinstige mikrokhmatische Einfliisse
sind auch in dalienischen Schwarzkiefern:
Anbauten im Appenin Ursache fur tedweise
slarke fokale Schiéden. Der Pilz ist im Appe-
nin saill langem bekannt, lihrle bisher aberin
der Regel nur zu geringen Schaden. Erst in
letzter Zeit wurde ein verstarktes Krankheits-
auftretlen bekannt, dessen Ursache noch un-



klart 1st. Auch in den osterreichischen Al-
st in den vergangenen acht bis zehn
Mren eine Befaliszunahme ber der Zirhel-
Yer (Pinus cembra) zu verzeichnen Hier
heinen die Hohenlage der Herkuntt sowie
2 Hohentage des Anbauottes von entschen-
nder Bedeutung zu sein. Ungeklart st bis-
t die Frage. ob es sich bei der in Osterreich
3 der Schweiz vorkommenden Alpenform
= Gremmeniella abielina um eme eigene
15se handell. Eine gewisse morpholog-
ne Ahnlichkert besteht mit der asiatischen
rasse.

esistenzforschung

hon bald nach dem ersien katastiophalen
freten der Sclerodernis-Krankhert war zu
obachten, daB zwischen und innerhalb des
tfrotfenen Nadelholzarten Unterschiede in
1 Anfalligkeit bestehen. Diese regten zu
sistenzprufungen und z.ar Ertorschung der
wsistenzmechamsmen an (Abb, 5) Aller-
ngs konnten gerade bei der besondors
'k belroffenen Rotkiefer keine Betallsun-
schiede zwischen Herkunlten odoer indm-
en gefunden werden. Dies st vermutlich
i die geringe nalinliche Vanation dieser
wumart zuruckzufuhren. Umtangreiche In-
wonsversuche mit  nordamerikamischen
@ europaischen Kieternarten sowie andce-
= Nadetholzern lassen erkennen, dald vor
m bei der nordamenkamischen finus
Ks:ana und ber Pinus silvestns resistente
eunfte zu finden sind. Dies hat beretls 2u
~ilehiungen fir amerkamsche Anbauer
wesondere bar der Wehnachlsbaumpro-
~tongefuhrt. In schwedischen Expenmen-
war Pinus contorta resistenter ais Pinus
H25ies, aber auch hier waren die Umwelt-
rgungen von ausschlaggebender Be-
2279 fur den Umlang der Erkrankung
Lzer Resistenzmechansmen st bisher nus
w3 bekannt. Morphologische und anato-
~xhe Merkmale konnten micht in emnen en.
21 Zusammenhang it Resistenz qge-
twerden. Allerdings besteht ber unter-
2dich anfalligen Schwarzkietem-Klonen
nigra) einer schleswig-holsteimischen
rplantage  offenbar eme  Beziehung
sschen der Resistenz und der Pullerkapa-
2z des Rindengewebes enyjahnger Lang-
¢ sowie deren Mono'erpen-Muster. In
tresisienteren Klonen waren eine hohere
*fekapaznat sowie ein hoherer Limonen-
i Myrcen-Gehall nachzuwersen.

Irenkheitsbekdmpfung

“28ekamplung der Scleroderris-Krankhen
-igeren weitere Ausbrentung sind seit lan-
wichige  Forschungsschwerpunkte
fasiche Pllegemannahmen und richt-
andortswahl xonnen die Erkrankung
dranken. Bereils das Autasten der Bau-
5 2u einem Drittel der Baumhohe tuhrte
: Acteelern zu ener doeutlichen Vernnge-
w16 Erkrankung und Sporenproduktion.
2 de Vermewdung von Dichistand und
¢ @3t zu erreichende genngere Lutt-
weigied tragen zur Krankheitsabwehr ber
Fz ene erfolgreche Krankhentsbekamp-
=i der Einsatz fungrzider Mittel (2. 8
Wiy 'n den USA auch Chlorothalom! und
sIexmid) zwar grundsatzhch moghch,
2 = cer Rege! unwirtschatiich und aus
£ysthen Grunden abzulehnen Der Er-
jener chemischen Bekamplung st sehr

==

Abb. 5
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. Ausschnilt aus einer Resistenzpriilung von verschiedenen Nadelholzarten:

Fiir die Infektion durch Sporen werden Rotkiefern-Zweige mit reifen Fruchtkorpern
von Gremmenielia abletina tiber den zu prifenden Jungpfianzen auf einem Draht-
nelz ausgeleq!. Links: anfallige Larix sibirica aus Asien: rechts: resistente Larix
lancina aus Nordamerika. Dre Aufnahme entstand etwa ein Jahr nach der Inokula-

ton.

stark vom tichtigen Anwendurgszentpunk?,
der Konzentration und der Zah! der Spritzun-
gen (etwa von Juni trs September in 14tag-
gem Abstand) abhangig.

Untersucht wird auch die Maoghichxe:t ener
biologischen Bekampiung der Kranxheit. Al-
lerdings laBt sich uber den Ensatz antagom:-
shsch wirhender Baxtenen (2 8 Pseudomo-
nas fluorescens) bisher wenig sagen, obwoht
im Laborversuch Hemmwirkungen au! das
Pizwachstum festzustellen waren

SchheBiich zegen auch die von kanad-
scher und amenkanmischer Seite erlassenen
Quarantanebestimmungen gawisse Erfolge
bei der Bewattigung der Scleroderns-Epide-

mie auf dem nordamenkanschen Kontinent.
In diesem Zusammenhang ist auch die O!-
fenticrkeitsarbent von grofer Bedeutung. So-
wohlin Kanada als auchin den USA wird eine
umfassende und breit gestreute Unterrich-
tung der Offentlichkeit betneben. Vortrage,
Workshops. Zeitungsartikel und intensive
Tramingskurse  fur  Forstleute.  Pllanzen-
schutzberater und Waldbes:tzer haben die
Aufmerksamxeil aul dieses ernste Problem
gelenkl. Gegenwartig schemnt die Scleroder-
ris-Epidemie infolge der vielseigen Anstren-
gungen in Amenka und auch in Eutopa zu
einem gewissen Stllstand gexommen zu
sem

Kiefern-Nadelbrdaune eingeschleppt

A dre Standanen Suddeatschlands wurde im Frubjate 1983 erstmal fur dos Bundesgebi eine
neue Kicleinkrankheit beobachtel. eine Nadgelbraune. Diese Pilzkrankheit iidt weltwed aut und
wurdie e uns aber erst vor emigen Jahren vermuthch nut inhziertem Schwitskichrmmatetat aus
citem Nachbaland dber norddeatsehe Baumschulen eingeschteppt. Als erotes Befaliszoichen
sind aul den Nadeln weiBliche bis hefigrune Flecken 2o tnden, die allordings auch b anderen
Ericamkangen auftteten konnen: Kintypeches Symplom aber sind 1 bis 2 mm breale rote Bander aul
don Nadein. Gbeihalh davon stiebt dhe Nadetspatze aby oft verfinben sich auch die Naden btiun undg
hloben, jeaentalls bei der Schwiszaieter, roch jahrelang am Baum hangen Goforden wird die
Ausbredung oftentar durch hohe Niedosschtage on Fruhsommes Als Gegenmalinahmes wed dwe
qeiiie Kontrotle von aimporbertem: Schwarzaieternmaterial vorgeschlagen Betaliens klemore
Parten soliten vernehiet werden in grofleren Bestanden ung ber alteren Pllanzen wed zunachst
dis Astung det anteten Astquitle emplohien um ene hessere Durchluttung der Bestande zu
etreschen. Ber der enemischen Bekamplung taben sict Kuplermtel als besonders wirasium
CEWIeSOn AID

Wilder Hausschwamm als Parasit an Nadelbdumen

I cen Waidern osthch Hamburgs st entdockt worden ¢afl der Walde Bassschivamm ynter den
Umacibedagurgen dont iebende Nacelbaurre, vor aliem Larche vad Douglasie Betal st Der
Hausschwamm Endet sieh commalerwese e uns rur als Saprophyt an otem Holy Aut den
untersuchion Wald-tandorten Nosddeotso!vands s die Boderverhaltricse von Natut n urgan
St Judem van IMmssonen extrem delasiet ungd star versauert

Nach den tuistiengen Betenaen crmgt des Pitg wie andere Stammtacie-Eaeger auch
Wutzelberech enund bre et sich o Kernto'z entiang cer Markrobre tisceu 7 m Hobe aas Ditie
entwickel s:chdie typsche brochige Brauntao'e ges Haussschwammoes Dot Sprmtle Ldes Stammes
witd engeengturde tandfestigh ot des Baumes vard vermedet AID
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