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Pilzliche Schaden an der Rotbuche

Seit 2019 werden an den Forstlichen Versuchs- und Forschungsanstalten in Freiburg (FVA BW)
und Gottingen (NW-FVA) Projekte zur Untersuchung der Buchenvitalititsschwiche bearbeitet.
In diesem Rahmen wurden Versuche zum Nachweis der Pathogenitiat (NW-FVA) und zum Holz-
faulepotenzial (FVA BW) beteiligter Pilze durchgefiihrt.

TEXT: JAN-SOREN TROPF, STEFFEN BIEN, LOUISA EURICH, JORG GRUNER, GITTA JUTTA LANGER

Die Buchenvitalitatsschwéche ist,
neben der Buchen-Rindennekrose
und dem Befall mit Phytophthora, eine der
wichtigsten komplexen Erkrankungen der
Rotbuche in Deutschland [1]. Ausgeldst
wird sie in der Regel durch Niederschlags-
defizite in Verbindung mit hohen Tempera-
turen und starker Sonneneinstrahlung [4].
Die dadurch unter Wassermangel und Son-
nenbrand leidenden Buchen bekommen
Rindenrisse und sind anfallig fiir Rinden-
pilze, die teilweise schon als Endophyten
im holzigen Gewebe ihrer Wirtshaume
latent vorhanden sind. Letztere storen
zusatzlich den Wasser- und Nahrstoffhaus-
halt der betroffenen Baume. Rindenrisse
fithren zum Lufteintritt in das Holz - es
entstehen spritzkernartige Verfarbungen
und Holzfauleerreger wachsen im Holz.
Diese konnen ebenfalls bereits endophy-

Abb. 1: Buchen mit Vitalitatsschwache im Sommer 2022
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Schneller
UBERBLICK

Die Jahre 2018 bis 2020 stellten hin-
sichtlich Trockenheit und Tempera-
turniveau ein einzigartiges Extrem seit
Wetteraufzeichnungsbeginn 1881 dar

Seit Herbst 2018 sind als Folge mas-
sive Absterbeerscheinungen an der Rot-
buche zu beobachten, die hauptsachlich
der Buchenvitalitatsschwache entspre-
chen[1]

In Mitteldeutschland waren

2018 zunéchst altere Baume auf pra-
disponierten Standorten oder Bsdume
mit Vorschadigungen betroffen [2, 3]

Durch die Witterungsbedingungen im
Folgejahr kam es allerdings zur Auswei-
tung der Absterbeerscheinungen[1, 2]
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tisch vorkommen und in ihre schwéichepa-
rasitische Phase iibergehen, sobald der fiir
ihr Wachstum im Holz notwendige Sauer-
stoffgehalt erreicht ist [5]. Parallel kann es
zu einem Befall der Baume durch rinden-
briitende Insekten kommen [6]. Im fortge-
schrittenen Schadensverlauf werden die
stark geschwéachten Baume durch holzab-
bauende pilzliche Folgezersetzer und holz-
briitende Insekten besiedelt, die die Holz-
qualitdt erheblich vermindern und die
Stand- und Bruchsicherheit gefahrden.

Infektionsversuche

An der NW-FVA wurden im Jahr 2020 [7]
und 2021 gesunde, getopfte Rotbuchen-
Heister der Naturverjiingung mit verschie-
denen Rinden- und Holzfaulepilzen infi-
ziert. Einige dieser Rindenpilze, z. B.
Diplodia corticola [2, 7], waren vor 2018
nicht als Schadorganismen der Buche
bekannt. Daher war es ein Hauptziel der
Infektionsversuche im Rahmen des Pro-
jekts ,,Buche-Akut (2220WK10B1)“ nach-
zuweisen, ob die mit der Buchenvitalitats-

schwiche assoziierten Pilze Schiaden bei
den Wirtspflanzen hervorrufen und die
sogenannten Koch’schen Postulate erfiillen
[8, 9]. Bei diesen Infektionsversuchen wur-
den zwolf (2020) bzw. neun (2021) ausge-
wihlte pilzliche Pathogene (Hypocreales,
Botryosphaeriales und Xylariales, Tab. 1)
getestet. Die Heister (2020: n = 137, 6- bis
17-jéhrig; 2021: n = 330, 7- bis 14-jdhrig)
wurden mit den Testpilzen nach der
Methode von Langer und BuSkamp 2021
[7] inokuliert. Der Inokulationsversuch
2020 (wurde unter Freilandbedingungen
(vier Monate, T 17°C, T 4 °Cund

T, . 35°C)und regelmaBiger Tropfchenbe-
wasserung durchgefiihrt. Im Versuch 2021
(25.5. bis 4.10.2021, fiinf Monate) wurden
220 Heister im Gewéchshaus (T,
17,7°C,T . 52°CundT 32,4 °C)und
110 Heister im Freiland (T, 17,3°C,

T . 52°CundT_ 34,2 °C)platziert und
bewassert, um unterschiedliche Feuchtere-
gime zu erhalten (Abb. 2). Von den
Gewachshauspflanzen wurden jeweils 20
Baume - von den Pflanzen im Freiland
jeweils 10 Baume - mit Stimmen einer
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»Das Ergebnis der
Pathogenititstests
lasst darauf schlie-
f3en, dass die Viru-
lenz und das Infek-
tionsvermdgen
latenter Pathogene
von Witterungsbe-
dingungen beein-
flusst wird.“

JAN-SOREN TROPF

Pilzart beimpft. Als Mock-Kontrolle wur-
den 20 Buchen der Gewdchshauspflanzen
mit sterilem Nahrmedium (MYP) inoku-
liert und 20 weitere Buchen unbehandelt
belassen, wahrend im Freiland jeweils 10
Pflanzen auf diese Art behandelt wurden.
Die jeweils bei Versuchsende gemessenen
Langen der ausgebildeten Nekrosen dien-
ten als Nachweis der Pathogenitét (Abb. 3).
Re-Isolationen an jeweils neun der inoku-
lierten Heister dienten dem Nachweis der
Erfiillung der Koch’schen Postulate.

Was der Infektionsversuch ergab

Bei dem Infektionsversuch 2020 [7] waren
vier Wochen nach der Inokulation mit den
Testpilzen keine Nekrosen oder Liasionen
an den Heisterstimmen sichtbar. Vier
Monate nach Inokulation waren alle Heis-
ter vital, zeigten jedoch je nach Behand-
lungsvariante unterschiedliche Reaktio-
nen. Die unbehandelten Kontrollpflanzen
wiesen keine Lasionen am Stamm auf.
Auch die umgebenden Gewebe im Bereich
der Inokulationen der Mock-Kontrollen
wiesen keine Lasionen auf und die Inoku-
lationsstellen waren durch Kallusbildung
verschlossen. Hingegen wiesen alle Heis-
ter, die mit Myzelstiickchen inokuliert
waren, nekrotische Lasionen auf, die ent-
weder mit Kallusformation oder T-Fehlern
verbunden oder nicht verheilt waren

(Tab. 1). Die Buchen, die mit Diplodia corti-
cola infiziert waren, wiesen die groten
nekrotischen Bereiche (69,8 mm mittlere
Nekrosenldnge) auf, gefolgt von Nectria
cinnabarina (23 mm). Abgesehen von
Neonectria ditissima konnten alle Stamme
re-isoliert werden und somit das 4.
Koch’sche Postulat erfiillen.

Feuchtewerte der Pflanzenerde

Bewisserung Gewachshaus-Pilanzen

I

=]

Fauchte (V %)

71.07.2021 05.08.2021

r
=]

11082021 26.08.2021 01.09.2021 09.09.2021

aQ
F4
. ! & Behandiung
g
! I g “ Frefand
= 3
. o - Gewschshaus
a2
. - 3
t
.5 <
=
50 O
25 %
0=
it s L : [
18.09.2021 23.09.2021 30002021 07.10.2021 o

Abb. 2: Inokulationsversuch 2021 in planta — Feuchtewerte der Pflanzenerde in Volumenprozent, unterteilt
nach Freiland- und Gewachshaus-Pflanzen (Boxplot: Minimum, Maximum, Median, unteres und oberes
Quartil), sowie durchschnittlicher Niederschlag in mm (gestrichelte Linie, gemessen in der Messstation
Minden-Gimte); die Niederschlagsmenge ist als arithmetisches Mittel des Niederschlags der letzten sieben
Tage vor der jeweiligen Feuchtemessung und dem Niederschlag am Messungstag (betrifft nur Freiland) dar-
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Abb. 3: Inokulationsversuch 2021in planta — Boxplots (Minimum, Maximum, Median, unteres und oberes
Quartil) zu gemessenen Nekroselangen (in mm) an den Versuchspflanzen funf Monate nach Inokulation, im
Freiland (rot) bzw. im Gewachshaus (grtun)

Im Inokulationsversuch 2021 mussten corticola und N. coccinea zu 100 %, D. mu-
Heisterpflanzen (n = 25) fiinf Monate nach  tila zu 78 %). Von den mit Botryosphaeria
der Inokulation mit den Testpilzen aus dothidea (Re-Isolationsrate: 89 %) inoku-
dem Untersuchungskollektiv ausgeschlos-  lierten Buchen wiesen lediglich drei Nek-
sen werden, da sie versuchsunabhédngig rosen auf. An den Buchen, die mit Eutypel-
abgestorben waren. Die verbliebenen 305 la quaternata (Re-Isolationsrate: 0 %) und
Heister bildeten das Auswertungskollek- Diplodia sapinea (Re-Isolationsrate: 78 %)
tiv und zeigten je nach Behandlungsvari- inokuliert wurden, lieBen sich an zwei
ante unterschiedliche Reaktionen (Tab. 1, bzw. einer Pflanze Nekrosen feststellen. Je-
Abb. 3). Im Gegensatz zum Inokulations- doch konnten in diesen Fallen die inoku-
versuch 2020 konnten im Jahr 2021 nur lierten Erreger nach der Inkubationszeit
bei Inokulationen mit D. corticola (97 %), nicht re-isoliert werden. An mit Biscogni-
D. mutila (76 %) und N. coccinea (30 %) auxia nummularia (Re-Isolationsrate: 0 %),
deutliche Nekrosen festgestellt werden. Im  B. mediterranea (56 %) oder mit Hypoxylon
Falle dieser drei inokulierten Pathogene fragiforme (56 %) inokulierten Buchenheis-
gelang dariiber hinaus die Re-Isolation (D. tern wurden keine Nekrosen beobachtet.
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Schlussfolgerung

Da nicht alle eingesetzten Pathogene
erfolgreich im Versuch 2021 re-isoliert
werden konnten, ist davon auszugehen,
dass die Infektion mit den eingesetzten
Pathogenen nicht an allen Buchen erfolg-
reich war. Wahrend die Infektionen mit

D. corticola, D. mutila und N. coccinea deut-
liche Nekrosen verursachten, blieben die
Infektionen im Falle von B. nummularia
und E. quaternata erfolglos oder waren im
Falle von B. mediterranea oder H. fragi-
forme nur bei einem Teil der Pflanzen
erfolgreich. B. dothidea konnte zwar aus
den infizierten Pflanzen re-isoliert werden,
die Nekrosen blieben jedoch verglichen
mit der Studie im Jahr 2020 [7] auf einem
deutlich niedrigeren Niveau. Die Ursache
der deutlichen Unterschiede im Infektions-
erfolg und der Virulenz der Pathogene in
den unterschiedlichen Versuchsansétzen
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Abb. 4: Holzabbauversuche mit verschiedenen Holzfauleerregern an Buchenpriifkérpern (PK) in vitro —
Masseverlust der pilz-infizierten PK in Prozent, unterteilt nach Inkubationszeiten (Boxplot: Minimum, Maxi-
mum, Median, unteres und oberes Quartil)

Pathogenitatstest in planta mit Buchenheistern

Tab. 1: Als MessgroBe fur die Pathogenitat bzw. Virulenz des jeweils getesteten Pilzstammes wurde die Nekrosenlange (jeweils arithmetisches Mittel des ausgewerte-
ten Probebaumkollektivs) vier Monate (Versuch 2020 [7]) bzw. finf Monate (Versuch 2021) nach Inokulation gewertet; na = nicht anwendbar bzw. nicht durchgefuhrt.

Pilzart

Biscogniauxia mediterranea
(Sudliche Kohlenbeere)

Biscogniauxia nummularia
(Munzenfarmiger Rindenkugelpilz)

Botryosphaeria dothidea
Diplodia corticola
Diplodia mutila

Diplodia sapinea

Eutypella quaternata
(Vierfruchtige Quaternaria)

Hypoxylon fragiforme
(Rotliche Kohlenbeere)

Nectria cinnabarina
(Zinnoberroter Pustelpilz)

Neonectria coccinea
(Scharlachrotes Pustelpilzchen)

Neonectria ditissima
(Obstbaumkrebs)

Neonectria aff. coccinea
Mock-Kontrolle
Unbehandelte Kontrolle
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Stamm

NW-FVA 5283

NW-FVA 5282

NW-FVA 5287
NW-FVA 4897
NW-FVA 4915
NW-FVA 4932
NW-FVA 5333

NW-FVA 5174

NW-FVA1249

NW-FVA 5096

CBS 226.31

NW-FVA 0179
MYP

- unbehandelt

Verwandt-

schaft

Xylariales

Xylariales

Botryosphaeriales
Botryosphaeriales
Botryosphaeriales

Botryosphaeriales

Xylariales
Xylariales
Hypocreales
Hypocreales
Hypocreales

Hypocreales

Nekro-
senlange
(mm)

13:9

11,6
69,8
12,8
10,7

19,3

104

23,0

179

16,4
0,0
0,0

Re-
isolation

Nekrosen-

lange (mm)
Min/Max/
Mittelwert

0

0/17/2
0/98/58,2
0/66/22,6

0/45/1,8

0/36/2,9

na

0/33/6,8

na

na

Auswer-
tungskol-
lektiv/
Prozentuale
Anteil der
Baume mit
Nekrosen

26 %/0 %

30 %/0 %

28 %/ %
29 %/97 %
29 %/76 %
28 %/4 %

30 %/7 %

28 %/0 %

na

27 %/30 %

na

na
26 %/0 %
24.%/0 %

Re-
Isolation

56 %

0%

89 %
100 %
78 %
78 %

0%

56 %

na

100 %

na

na

na

na
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konnte die gemaBigtere Witterung des Jah-
res 2021 im Vergleich zum Jahr 2020 sein.
Der Pathogenitétstest 2021 unterstreicht
das hohe pathogene Potenzial von D. corti-
cola. Insgesamt waren die durch D. corti-
cola, D. mutila sowie N. coccinea ausgelos-
ten Nekrosen an im Freiland getesteten
Pflanzen groBer als jene der Gewachshaus-
pflanzen. Die hohere Luftfeuchtigkeit im
Gewachshaus konnte einen negativen Ein-
fluss auf die Virulenz der Erreger gehabt
haben.

Holzabbauversuche zur
Bestimmung der Fiuledynamik

Im Jahr 2021 wurde an der FVA BW im
Projekt ,,Ursachen und Risikoanalyse zu
Diirreschdden an Buche“ (Notfallplan Wald
BW, Projekt 1692) das Holzabbaupotenzial
von sechs Pilzarten der Buchenvitalitéts-
schwiéche untersucht. Es wurden sowohl
WeiBfaule- als auch Moderfauleerreger
getestet, darunter B. nummularia (der im
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Zuge von Pilzisolationen aus erkranktem
Buchengewebe mit 23,5 % aller pilzlichen
Isolate am haufigsten isolierte Pilz in
Baden-Wiirttemberg) sowie B. mediterra-
nea, Bjerkandera adusta (Angebrannter
Rauchporling), Kretzschmaria deusta
(Brand-Krustenpilz), Pleurotus ostreatus
(Austernseitling) und Trametes versicolor
(Schmetterlingstramete). Zur Bestimmung
des pilzbedingten Masseverlusts wurden
in Anlehnung an die DIN EN 113-1 sterile
Priifkdrper (PK) aus Buchenstammholz
mit bekannter Anfangstrockenmasse (m,)
beimpft (Abb. 4). Nach 16 und 24 Wochen
Inkubation bei Raumtemperatur wurden
die PK vom Oberflachenbewuchs befreit
und wieder bis zur Gewichtskonstante
darrgetrocknet, um den Wert der Endtro-
ckenmasse des PK nach Inkubation (m,)
zu ermitteln. Der pilzbedinge Masseverlust
der PK berechnete sich wie folgt:

MV = [(m,~m,)/m]*100 [%]

MV relativer Masseverlust durch
Pilzabbau [%]

m, Anfangstrockenmassen des PK
vor Inkubation [g]

m, Endtrockenmasse des PK
nach Inkubation [g]

Was die Holzabbauversuche ergaben
Der pilzbedingte Masseverlust der PK
(Abb. 4) war je nach Pilzart bzw. -stamm
unterschiedlich und abhéngig von der
Inkubationszeit. Der hochste Masseverlust
wurde durch T. versicolor verursacht (im
Mittel 29,2 % nach 24 Wochen durch WeiB-
faule), gefolgt von K. deusta (15,7 % nach
24 Wochen, Moderfaule) und P ostreatus
(nach 24 Wochen 10,1 %, WeiBféule). Der
niedrigste Masseverlust wurde bei den PK
gemessen, die mit B. adusta (mittlerer
Masseverlust 1,5 %, WeiBfaule) infiziert
wurden. Die Masseverluste der untersuch-
ten Biscogniauxia-Stamme (Moderfaule)
unterschieden sich sowohl inter- als auch
intraspezifisch. Den hochsten mittleren
Masseverlust erreichte der B. nummularia-
Stamm ,FVA BW 2206 mit 7,9 % nach

16 Wochen, gefolgt von B. mediterranea
mit 7,3 %. Der B. nummularia-Stamm ,FVA
BW 2221 hatte einen deutlich geringeren
mittleren Masseverlust, der bei 2,7 % lag.

Schlussfolgerung

Die Biscogniauxia-Stamme zeigten in vitro
unterschiedliche Holzabbaupotenziale,
die vergleichbar mit jenen von P, ostreatus
waren, aber geringer als bei K. deusta und
T versicolor ausfielen. Das lasst darauf

schlieBen, dass B. nummularia die Holz-
qualitét sowie die Stand- und Bruch-
sicherheit vitalitdtsgeschwachter Buchen
stark beeintrachtigen kann. Wie schnell
die Reduktion der Holzqualitat bzw. der
Stand- und Bruchsicherheit durch B. num-
mularia erfolgt, scheint neben den Witte-
rungsbedingungen und der Abwehrreak-
tion des Wirtsbaumes auch entscheidend
von dem assoziierten Pilzstamm beein-
flusst zu werden.

Fazit und Ausblick

Abgesehen von dem untersuchten N. ditis-
sima-Stamm konnte fiir alle untersuchten
Pilze eine Pathogenitit bzw. Schadwirkung
bei Buche nachgewiesen werden. Das
Ergebnis der Pathogenitatstests lasst da-
rauf schlieBen, dass Virulenz und Infekti-
onsvermdogen latenter Pathogene von Wit-
terungsbedingungen beeinflusst werden.
In weiteren Untersuchungen sollen Patho-
genitat und Holzabbaupotenziale verschie-
dener Biscogniauxia-Stamme aus unter-
schiedlichen Regionen Deutschlands
untersucht werden. Die Ergebnisse sollen
eine Einschatzung beziiglich veranderter
Bestandesstabilitat und Arbeitssicherheit
in betroffenen Bestdnden ermoglichen.
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