TS ‘.‘ ) A TR

2 Lage der Versuchsflachen in Nordbayern; griine Flachen symbolisieren
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Pilzliche Schaderreger bei
Buchenvitalitatsschwache

Wie vielen unserer Hauptbaumarten setzt die
klimawandelbedingte Haufung von Hitze- und
Trockenperioden auch der Rotbuche zu. Inwie-
weit pilzliche Schaderreger fiir die abnehmende
Buchenvitalitdt verantwortlich sind, untersuch-
te die Bayerische Landesanstalt fiir Wald und-
Forstwirtschaft (LWF) vom Friihjahr 2021 bis zum
Herbst 2022 in vier nordbayerischen Buchen-

bestanden.

In den letzten Jahren haben die Klimaerwarmung
und die Haufung von Wetterextremen in einigen Re-
gionen zu deutlichen Vitalitatsverlusten bei Rotbu-
chen (Fagus sylvatica) gefiihrt. Diese zeigen sich in
Form von verstarkter Fruktifikation, verringertem
Zuwachs, Laubverlust und friihzeitigem Blattab-
wurf (Abbildung 1). Besonders in exponierten und
alteren Bestdanden sind auch starke Kronenschdden
und Ausfalle zu verzeichnen (Eichhorn et al., 2003;
Bogdziewicz et al., 2020; BMEL, 2021; Thurm et al.,
2022). In Bayern ist dies vor allem im warm-trocke-
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nen Unterfranken zu beobachten: Dort stocken 26 %
des bayerischen Buchenvorrats — und von dort stam-
men zwei Drittel der von 2015 bis 2021 gemeldeten
Trockenschiaden (SchiRRlbauer et al., 2022). Neben
abiotischen Schadursachen wurden Schaden durch
Insekten, z.B. durch den Kleinen Buchenborkenkéfer
(Taphrorychus bicolor) und den Buchenprachtkéfer
(Agrilus viridis) angegeben. Der Befall mit Pilzen der
Gattung Hallimasch und durch Schadpilze verur-
sachte Rindennekrosen spielten unter den biotischen
Schaden jedoch eine groRere Rolle (Schiflbauer et
al., 2022). Grundsatzlich treten an Rotbuchen eine
Vielzahl von Schadorganismen auf, die teils schwer
zu unterscheidende Symptome verursachen (Hendry
et al., 1998; Bressem, 2008). Uber zwei Vegetations-
perioden hinweg verschaffte sich die Abteilung
»Waldschutz« der LWF auf vier Versuchsflachen in
Nordbayern einen Uberblick iiber relevante pilzliche
Pathogene.

Untersuchungsflachen

Im Winter 2020/21 wéhlte die LWF vier geschadig-
te Rotbuchen-Bestande in Nordbayern aus, um de-
ren Vitalitatszustand zu beschreiben und die Band-
breite der Pathogene zu ermitteln. Auf den Unter-
suchungsflachen hatten in den vorangegangenen
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Jahren maximal leichte Eingriffe stattgefunden. In
allen Bestdanden gab es eine Spreitung des Vitalitats-
zustands, so dass sich der Schadverlauf bei verschie-
denen Vitalitdtsklassen beobachten lieR. Die vier
Bestande (Abbildung 2) befinden sich auf Hohen
zwischen 335 und 415 m ii. NN; Steil- und Rand-
lagen wurden gemieden. Alle Standorte wiesen im
Zeitraum von 2011 bis 2020 im Verhaltnis zum
30-jahrigen Mittel geringere Niederschlage und ge-
stiegene Temperaturen auf (Abbildung 3).

Je Bestand wurden 20 Baume ausgewahlt, an denen
Mitarbeitende der Abteilung »Waldschutz« phyto-
pathologische Probenahmen und Untersuchungen
durchfiihrten. Diese Baume umfassten sowohl ei-
nen Querschnitt iiber alle Schadstufen als auch iiber
die sozialen Klassen nach Kraft, d.h. von vorherr-
schenden (Klasse 1) bis hin zu unterstandigen Bau-
men (Klasse 5).

Vitalitdtsverlauf

Im Juni und September 2021 sowie im Juni und Au-
gust 2022 bonitierte man den Laubverlust optisch in
5-%-Schritten. Zu diesen Zeitpunkten waren die Bu-
chen vollstdndig ausgetrieben (Juni) bzw. befanden
sie sich nach der heiResten Periode im Jahr vor dem
ersten Laubfall (September bzw. August). Da 2022
die Gefahr eines friihzeitigen Laubfalls bestand,
wurde die Bonitur auf August vorverlegt.

Laubverlust der ausgewdhlten Buchen auf den
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An den vier Standorten verschlechterte sich der Be-
laubungszustand der Badume von Juni 2021 bis Au-
gust 2022 um durchschnittlich 7,5%. Es gab deut-
liche Unterschiede zwischen den sozialen Klassen:
Wihrend der Laubverlust bei den vorherrschenden
und herrschenden Baumen (Kraft’'sche Klassen 1
und 2) anstieg, bauten mitherrschende Baume ihre
Krone leicht aus (Abbildung 4).

Selten Kifer und Lause, ...

An der Waldklimastation (WKS) Ebrach wurden
zehn der 20 Probebdaume aus Griinden der Verkehrs-
sicherung gefallt. Nur einer der zehn gefillten Bau-
me wies starken Kéferbesatz im Stamm auf: Dort
hatten sich flachig Buchenborkenkéfer angesiedelt.
Buchenprachtkéafer (Agrilus viridis) und/oder Kleine
Buchenborkenkafer (Taphrorychus bicolor) waren in
allen Kronen zu finden. Dabei wurden 289% der A.
viridis- und 16% der T. bicolor-Falle in vitalitatsge-
schwéchten Kronenbereichen nachgewiesen. Alle
iibrigen Funde sowie Holzbriiter waren in bereits ab-
gestorbenen Astpartien.

Die verbliebenen noch stehenden 70 Beobachtungs-
baume - zehn an der WKS Ebrach und je 20 auf den
drei weiteren Flachen — untersuchte die LWF auf Ne-
krosen, Faulen oder Hinweise auf Insektenfrall im
unteren Stammbereich. Die Buchenwollschildlaus
(Cryptococcus fagisuga) wurde in geringen Dichten
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3 Klimatische
Kennwerte der Beob-
achtungsflachen
Quelle: DWD 2023

4 Laubverlust von
Rotbuchen auf den Un-
tersuchungsfldchen in
der Vegetationsperio-
de 2021 und 2022 nach
Kraft’'scher Klasse; je
dunkler das Blau, desto
mehr Bdume sind den
jeweiligen Punkten zu-
geordnet (z.B. wiesen
im Juni 2021 verhilt-
nismaRig viele Buchen
der Kraft’schen Klas-
se 2 25 % Laubverlust
auf). Der Verlauf der
roten Linie zeigt an, ob
der Laubverlust von der
sozialen Klasse unab-
hingig ist (waagrechte
Linie) oder ob der Laub-
verlust mit der sozialen
Stellung zunimmt (dia-
gonaler Verlauf von links
oben nach rechts unten).
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5 von oben nach unten:

Faule und Rhizomorphen
von Hallimasch am
StammfuB von Rotbu-
che (a), rot-orangene
Fruchtkorper des Ro-
ten Pustelpilzchens (b)
sowie Haupt- (Oval) und
Nebenfruchtform (Pfei-
le) der Pfennig-Kohlen-
kruste (c)

Fotos: Michael Muser, LWF

an fiinf Baumen beobachtet. Sie schaffen Eintritts-
pforten fiir das Scharlachrote Pustelpilzchen (Neo-
nectria coccinea), das in Rinde und Kambium Mikro-
nekrosen verursacht. Starker Befall von weiter zu-
riickliegenden C. fagisuga-Saugschéden fand sich an
zwei Baumen. Tierische Erreger spielten bei den
Schaden im Stammbereich folglich eine eher unter-
geordnete Rolle. Buchenborkenkéfer und Holzbrii-
ter befielen fast ausschlieRlich bestehende Nekro-
sen.

... aber viele Pilze

An einem Drittel aller Beobachtungsbdaume wurden
im Stammanlauf Faulen verschiedenster Grof3en ge-
funden, die Arten der Gattung Hallimasch (Armilla-
ria spp.) verursacht hatten (Abbildung 5a). Auffal-
lig war auch der starke Besatz mit dem Scharlach-
roten Pustelpilzchen (Neonectria coccinea), dessen
Fruchtkorper sich an einem Viertel der Buchen be-
fanden (Abbildung 5b). Im starkeren Kronentotholz
der zehn geféllten Baume war durchwegs die Pfen-
nig-Kohlenkruste (Biscogniauxia nummularia) ver-
treten (Abbildung 5c¢). In den anderen drei Bestadn-
den bestatigten besiedelte Astabbriiche auch dort
ihr Vorkommen. In dem Bestand bei Ebrach war der
Buchenkrebs (Neonectria ditissima) in Kronen der
Altbaume auffillig; an der Verjiingung verursachte
er Schiden in Form von Langsrissen. Fruchtkorper
der Haupt- und Nebenfruchtform der Brandkruste
(Kretzschmaria deusta) fanden sich in drei Bestan-
den an insgesamt sieben Badumen. Arten der als
Schaderreger verbreiteten Gattung Phytophthora
konnten an den Wurzeln und StammfulRnekrosen
der beprobten Buchen nicht nachgewiesen werden.

Verbreitung und Befall mit Hallimasch

In Europa sind fiinf baumschadigende Arten der

Gattung Hallimasch beschrieben. Da diese forst-

lich relevanten Arten morphologisch und genetisch

kaum zu differenzieren sind, beschrankte man sich

im Rahmen der Untersuchungen auf den Nachweis

der Gattung. Um die Verbreitung von Hallimasch in

den Bestdnden zu ermitteln, wurden an den 70 Rot-

buchen verschiedene Methoden angewendet:

= Makroskopische Untersuchung der Stammanlaufe
auf Faulen, Nekrosen und Rhizomorphen

= Wurzelproben aller Probebaume; anschlieRende
Oberflachendesinfektion und Auslage auf Néahr-
medien

= PCR-Analyse mit gattungsspezifischen Primern
nach Lochman et al. (2004) an Holzproben fiir
Nachweise im Holzkorper

= Metabarcording von Bohrspanproben aus den vier
Bestdanden

Fiir die PCR-Tests und das Metabarcording wurde

an der Probestelle auf etwa 1 m Hohe die Rinde ent-

fernt. AnschlieRend entnahm man mit Hilfe einer

oberflachensterilen Bohrmaschine Bohrspanproben

im rindennahen Splintholz.
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In den vier Untersuchungsbestinden war Halli-
masch der am haufigsten nachgewiesene Pilz. Die
Anzahl der Hallimasch-Nachweise variierte je nach
Methode: Die makroskopische Untersuchung der
Stammanldufe ergab, dass 33% der Probebdume
durch Hallimasch verursachte Faulen aufwiesen.
Durch Kultivierung der Wurzelproben auf Nahrme-
dium war Armillaria spp. bei der Hélfte der 70 Béau-
me im Wurzelraum nachweisbar. Bei der PCR-Analy-
se von Bohrspanproben gab es bei 33 % der Buchen
positive Nachweise. Uberraschenderweise wurde bei
dieser Untersuchungsmethode Hallimasch insbeson-
dere im gesund scheinenden Splintholz detektiert
und lieR sich vor allem in Proben von Rotbuchen mit
geringeren Laubverlusten nachweisen (Abbildung 6).
Als Metabarcoding wird die Sequenzierung von DNA
aus Umweltproben bezeichnet, die aus einer Viel-
zahl von unterschiedlichen Arten (z.B. Pilzen) beste-
hen kann. Im Rahmen der Untersuchungen isolierte
man zundchst DNA aus getrockneten, gemahlenen
Holzspanen, anschlieBend wurde die pilzliche Bar-
code-Region (ITS-Bereich) der in der Probe befindli-
chen Arten vervielfaltigt und sequenziert. Die DNA-
Sequenzierung iiber die Illumina MiSeq-Technologie
fiihrte vielfach zum Nachweis von Arten der Gattung
Hallimasch. Wie erwéahnt ist eine sichere Zuordnung
auf Artebene aufgrund der nahen Verwandtschaft
der Hallimasch-Arten und der damit einhergehenden
Ahnlichkeit in der pilzlichen Barcode-Region schwie-
rig. In den Bohrspanproben aus kleinen Nekrosen
wurde iiber das Metabarcoding vielfach DNA identifi-
ziert, die dem Scharlachroten Pustelpilzchen (N. coc-
cinea) zugeordnet werden konnte. Auch die Brand-
kruste (K. deusta) war nachweisbar, ebenso wie Fusa-
rium spp., Diplodia mutila und mehrere andere Pilze.

Diskussion

Die Beobachtungen zum Verlauf des Laubverlusts
dienten primar dazu, die Schadintensitdt und das
Voranschreiten der Schiaden zu dokumentieren. Die
geringe Individuenzahl lasst statistisch gesicherte
Aussagen nicht zu - Studien von Thurm et al. (2022)
in Mecklenburg-Vorpommern und von Mathes et
al. (TUM, Lehrstuhl fiir Wald- und Agroforstsyste-
me; unveroffentlicht) decken sich jedoch mit den Er-
gebnissen unserer Untersuchungen des Vitalitatszu-
stands. Thurm et al. stellten fest, dass besonders alte
Bestdnde und Bestdnde mit geringerer Dichte eine
erhohte Wahrscheinlichkeit fiir Laubverluste auf-
weisen. Zudem beobachteten Mathes et al., dass bis-
her bedrangte Baume profitieren, wenn sich durch
das Kronensterben der vormals dominanten Baume
die Konkurrenz um Licht und Wasser verringert.
Die hier vorgestellten Untersuchungen ergaben, dass
am aktuellen Schadgeschehen folgende Schadpilze
am auffalligsten beteiligt sind:

= Arten der Gattung Hallimasch (Armillaria spp.)

= Scharlachrotes Pustelpilzchen (Neonectria coccinea)
= Pfennig-Kohlenkruste (Biscogniauxia nummularia)



Das beobachtete Spektrum an Schadpilzen an der
Rotbuche deckt sich mit den in Nordwestdeutsch-
land festgestellten Arten (Langer et al., 2020).

Die Bandbreite der bestimmten Pilze mag fiir Prak-
tiker erschreckend klingen - aus Waldschutzsicht ist
dies aber ein gutes Ergebnis: Es wurde kein neuer
Schaderreger entdeckt, der wesentlich zum Schadge-
schehen beigetragen hatte. Anfangs bestand durch-
aus die Befiirchtung, dass die Schdaden an Buchen
mit einem neuen Schaderreger in Zusammenhang
stehen konnten.

Schéden durch Armillaria spp. in Form von Stamm-
fuBnekrosen konnten durch Rhizomorphen und per
PCR bestatigt werden. In dieser Untersuchung fielen
aber besonders die hohen Nachweisraten in asymp-
tomatischem Gewebe von augenscheinlich gesunden
Stammen auf. Moglicherwiese besitzt Hallimasch
die Féhigkeit, unerkannt als Endophyt im Pflanzen-
gewebe auszuharren und erst bei fiir den Pilz giins-
tigen Bedingungen erkennbare Schiaden zu verursa-
chen. Sein haufiges Auftreten bei den PCR-Nachwei-
sen durch Bohrspanproben sowie im Metabarcoding
deuten auf eine latente Durchseuchung von Halli-
masch im Holzkorper der untersuchten Rotbuchen
hin. Ob dies eine beginnende frische Hallimasch-In-
fektion darstellt oder in einer dauerhaften endophyti-
schen Besiedelung begriindet sein konnte, l4sst sich
aus den Untersuchungen nicht ableiten.

Die exemplarisch untersuchten Aste waren, insbe-
sondere in Wiirzburg und Ebrach, haufig von ei-
ner intensiven, schnell fortschreitenden WeilXfdaule
der Pfennig-Kohlenkruste gepragt, oft assoziiert mit
N. coccinea und Prachtkéaferbefall (Agrilus viridis).
Neben den direkten Schiden lassen (Griin-)Astab-
briiche Eintrittspforten fiir weitere Erreger entste-
hen. Zudem reduzieren sie das Kronenvolumen und
lassen Licht an zuvor beschattete Stellen vordringen.
Im Umfeld der Versuchsstandorte zeigte sich, dass
sich die Pfennig-Kohlenkruste in warm-trockenen
Regionen Nordbayerns von der Krone den Stamm hi-
nab ausbreiten kann. Die Nachweise durch das Me-
tabarcoding bestatigen, dass der Pilz dazu fahig ist,
endophytisch im Gewebe zu liberdauern (Nugent et
al., 2005; Luchi et al., 2006). Nach Stressereignissen
kann die Erkrankung — &hnlich dem Diplodia-Trieb-
sterben oder der Ahorn-Ruflrindenkrankheit - dann
schnell voranschreiten (Luchi et al. 2016). B. nummu-
laria war in den Befunden des Metabarcodings nicht
stark vertreten, was durch den Schwerpunkt der
Beprobungen auf bodennahe Nekrosen zuriickzu-
fiihren sein kann. Hier waren selten symptomatische
Ausbriiche zu sehen. Dagegen scheint sich der Be-
fall mit der Pfennig-Kohlenkruste im Kronenbereich
starker auszuwirken: Dort fiihrt er zu (Griin-)Astab-
briichen und somit zu Kronenverlusten.

Hallimasch-Nachweise im Splintholz
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Ausblick

Der ungebremste Klimawandel wird zu einer weite-
ren Zunahme von Wetterextremen fiihren, die mit
einer Schwachung von Buchenaltbestanden einher-
geht (Lindner et al., 2010; McDowell & Allen, 2015).
Im Wechselspiel von abiotischem und biotischem
Stress haben die Bestdnde einerseits mit Schéad-
lingsabwehr und andererseits mit physiologischen
Prozessen als Reaktion auf Diirrestress zu kampfen
(Gomez-Gallego et al., 2022). Um die durch Halli-
mascharten und andere Organismen verursachten
Schadverldufe an Wurzeln nachverfolgen sowie die
Stammbholzentwertung und den Verlauf des Kro-
nenverfalls besser abschitzen zu konnen, werden
kiinftig Untersuchungen an noch groReren Indivi-
duenzahl notwendig sein. Dafiir ist auch ein ver-
mehrter Einsatz von modernen molekularbiologi-
schen Methoden zur besseren raumlichen und zeit-
lichen Auflosung erforderlich. So konnten Modelle
weiterentwickelt und ergénzt werden, die versuchen,
Kipppunkte unter sich &ndernden Umweltbedingun-
gen zu ermitteln.

Die Extremjahre seit 2018 fiihrten bei Rotbuchen im
warm-trockenen Nordwesten Bayerns verstarkt zu
Absterbeerscheinungen und friihzeitigem Blattab-
wurf. Die LWF untersuchte vier Buchenbestande hin-
sichtlich ihrer Vitalitat und stellte fest, dass sich die
Belaubung von Juni 2021 bis August 2022 um 7,5 %
verschlechtert hatte. Um neben den abiotischen Ein-
flussfaktoren mogliche weitere vitalitatsmindernde
Treiber zu identifizieren, bestimmte man pilzliche
Pathogene an Wurzeln, Stammanlauf und im Splint-
holz. Dabei liefen sich in Wurzeln, StammfuBfaulen
und im asymptomatischen Splintholz haufig Arten
der Gattung Hallimasch (Armillaria spp.) nachweisen.
Oft vertreten waren auch das Scharlachrote Pustel-
pilzchen (Neonectria coccinea) und die Pfennig-Koh-
lenkruste (Biscogniauxia nummularia).
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6 Nachweise der Gat-
tung Hallimasch in Bohr-
spanproben aus dem
Splintholz der 70 Probe-
bdume mittels PCR in
Abhangigkeit von Brust-
hohendurchmesser
(BHD) und durchschnitt-
lichem Laubverlust (Juni
2021 bis August 2022).
Jeder Punkt steht fiir
einen Probebaum: Blaue
Punkte stehen fiir Bau-
me mit Hallimasch-
Nachweis, orange fiir
Baume ohne Hallimasch-
Nachweis.

Das Literaturverzeichnis finden
Sie unter www.Iwf.bayern.de in
der Rubrik »Publikationen«.

Das Projekt »Baumarten unter
Trocken- und Hitzestress. —
Phytopathologische Probleme
(Zo74)« (Laufzeit: 15.07.2020—
14.05.2023) wurde vom Bay-
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fir Erndhrung, Landwirtschaft
und Forsten finanziert. Dank
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arbeitern Alexandra Nannig,
Sarah Widmann und Christoph
Holland fiir ihre tatkraftige Un-
terstiitzung.
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Abteilung »Waldschutz« und
bearbeitete das Projekt Zo74.
Dr. Nicole Burgdorf leitete das
Projekt und ist als phytpatho-
logische Expertin auch darii-
ber hinaus mit der Thematik
beschéftigt. Dr. Andreas Hahn
leitet die Abteilung.
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