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) Auffélllg e Symptorﬁe
. Ein Uberblick

Vivanne Dubach

Foéhren sind in der Schweiz nicht nur wichtige Wald-,
sondern auch gern gepflanzte Stadtbaume.

Gerade im o6ffentlichen und privaten Griin sind sie
entsprechend oft anzutreffen: etwa 6% aller stad-
tischen Baumen sind Fohren. Sie sind in jedem uns
bekanntem stadtischen Baumkataster anzutreffen und
stellen die sechstwichtigste Stadtbaumgattung dar.
Symptome an Féhren fallen vielleicht auch deshalb
schnell auf (Augustinus et al., 2024).

Wahrend sich Schadbilder Uberlagern, ist es doch

moglich, relevante Kategorien zu bilden. Dazu gehd-

ren:
(A)

abgestorbene Triebspitzen,

(B) teilweise, oftmals von innen heraus verbrau-
nende Kronen,

(C) teilweise, oft einseitig verbraunende Kronen
oder einzelne verbraunende Aste,

(D) sehr schnell komplett verbraunende Kronen,

harzende Aste und Stamme und
Stammdeformationen und -nekrosen.

(E)
(F)

In diesem Beitrag stehen stark harzende Fohren (E)
und Féhren mit Deformationen und Nekrosen (F) im
Zentrum, da Meldungen zu Féhren in diesen Kategori-
en 2023 aufgefallen sind.

\ J ‘..I &‘( ' 3 4 “
an'Fohren

Ein besonderes Schadbild

Die Schwarzfoéhre in einem Privatgarten im Kanton
ZH war Uber und Uber mit Harz bedeckt (Abb.44,
Tab.4:3). Es lief in dicken Zigen am Stamm und den
Asten hinunter, tropfte auf den Boden. Gleichzeitig war
die Krone griin, jedoch mit deutlichem Triebsterben.
Im Jahr 2023 bearbeitete WSS gleich vier Falle von
Ubermassig harzenden Fohren.

Eine zweite Schwarzféhre aus dem Kanton VD sah
genauso aus und eine Waldféhre im Kanton SG zeigte
eine riesige Nekrose mit starkem Harzfluss im oberen
Stammbereich (Abb.43, Tab.4:1). In der Krone star-
ben zuvor immer wieder einzelne Zweige bis ganze
Starkaste ab, die vom Baumpfleger entfernt wurden.
Der Kronenbereich oberhalb der Nekrose vertrockne-
te zunehmend. An zahlreichen Asten waren kleinere

Tab. 4.  Ubersicht Uiber eingegangene Falle stark harzender
Fohren 2023.
Kanton Baumart Symptome
1 SG Waldféhre Deformation am Stamm mit
Harzfluss
2 VD Schwarzféhre  Starker Harzfluss
ZH Schwarzféhre  Starker Harzfluss
ZH Waldféhre Deformation am Stamm mit

Harzfluss



(

Nekrosen sichtbar, aus denen ebenfalls Harz austrat.
Eine zweite Waldféhre im Kanton ZH zeigte dieselben
Symptome.

Was ist hier los?

Harz dient der Abwehr von Angriffen und hilft innere
Wunden abzuschotten. Die klebrige Masse versiegelt
das Gewebe und bildet so eine wirksame Schicht, die
von anderen Organismen nicht so leicht Gberwunden
oder durchbrochen werden kann. Das Harz wird von
spezialisierten Zellen gebildet (Epithelzellen). Sie son-
dern es ins Innere der Harzkanale ab, einem speziel-
len Leitgewebe zum Transport der zadhen Flussigkeit.
Neben der physikalischen Barriere, die der Baum so
aufbaut, hat Harz eine antiseptische Wirkung. Das
Harz der Waldfohre, auch Pechbaum genannt, wurde
friher vielseitig genutzt (Hahne, 2007; Andés, 1924).
Dazu wurden die Baume angeritzt und das ausflies-
sende Harz aufgefangen.

Neben mechanischen Verletzungen und abioti-
schen Einflissen (z.B. Trockenheit, Hagel, Frost) kon-
nen mehrere Krankheiten und Schadlinge den Baum
veranlassen, mit verstarkter Harzproduktion zu reagie-

Abb. 44. Stark harzende Schwarzféhre im Kanton ZH.

links und Mitte) und im

Kanton ZH (rechts).

ren. Dazu gehoéren Borkenkafer, die einheimischen
Pilze Diplodia sapinea und Arten der Gattung Cron-
artium, aber vor allem der gefahrliche nicht-einheimi-
sche Quarantanepilz Fusarium circinatum. Die beob-
achteten Deformationen und Nekrosen an Stamm und
Asten koénnen ebenfalls durch abiotische Einfliisse,
aber auch durch einheimische Pilze (D. sapinea) und
nicht-einheimische Erreger (F. circinatum, Bursaphe-
lenchus xylophilus) verursacht werden.

Nicht-einheimische Erreger

Der Féhrenpechkrebs (F. circinatum) ist in der Schweiz
von Gesetzes wegen reguliert (PGesV, PGesV-WBF-
UVEK) und wird praventiv Gberwacht. Es gilt eine
Melde- und Tilgungspflicht. Einschleppungen und Eta-
blierungen sollen unter allen Umstanden verhindert
werden.

Dieser Pilz verursacht braune nekrotische Lasio-
nen und schliesslich Krebswucherungen an der Rinde
von Asten und Stammen. Dieses zeigt sich im Abplat-
zen der Rinde und ist oft mit starkem Harzfluss ver-
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bunden. In fortgeschrittenem Stadium kommt es zu
starker Deformation des Stammes. Einmal infiziert gibt
es keine Uberlebenschancen fiir den Baum. Der Pilz
kann fur eine gewisse Zeit symptomlos in den Wurzeln
vorkommen (EFSA, 2020).

Absterbende Zweige und Starkaste, wie sie bei einem
der Baume beobachtet wurden, kdnnen ausserdem
frihe Zeichen fiir eine Infektion mit dem Kiefernholz-
nematoden (Bursaphelenchus xylophilus) sein. Er
gehdrt zu den Prio-QO (PGesV, PGesV-WBF-UVEK)
und es besteht ebenfalls eine Melde- und Tilgungs-
pflicht. Einmal infizierte Baume haben keine Uberle-
benschancen. Sie sterben innert einiger Monate ab.
Bockkafer der Gattung Monochamus als Vektoren
oder der Transport infizierter Pflanzenteile kdnnen zu
einem schnell wachsenden Befallsgebiet fuhren.

Einheimische Erreger

Bei den beiden Schwarzféhren (Kt. ZH, Kt. VD; Tab. 4:
2und 3) stellte sich jedoch heraus, dass es sich wahr-
scheinlich um einen starken Befall des Féhrentriebster-
bens (D. sapinea) handelte, vermutlich nach extremen
Trockenstress. Dieses fiihrt dazu, dass die Knospen
verharzen und bereits ausgetriebene Nadeln nicht ihre
volle Grésse erreichen. Breitet sich der Pilz bis in die
Triebe aus, sterben diese ab. Auf der Nadelbasis, der
Rinde und den Zapfen zeigen sich mit der Zeit kleine
schwarze asexuelle Fruchtkérper (Pyknidien). Hagel,
Insektenfrass, Trockenstress und Hitze beginstigen
eine Infektion oder den Ubertritt des bereits endophy-
tisch vorhandenen Pilzes in die pathogene Phase.
Das Foéhrentriebsterben profitiert von milden Wintern,
feucht-warmem Frihlingswetter und darauf folgenden
trockenen Sommern. Es wird angenommen, dass die
Krankheit im Zuge des Klimawandels an Bedeutung
gewinnen wird (z.B. Blumenstein et al., 2022; Brodde
et al., 2019; WSU 2021).

Ein Befall mit einer Blasenrost-Art (Cronartium sp.)
kann ebenfalls Harzfluss auslosen, wirde sich zu-
satzlich aber durch auffallige, erst weisse, spater sich
orange verfarbende blasenartige Gebilde auf der Rin-
de verraten, aus denen eine pulverige Sporenmasse
freigesetzt wird. Solche Befélle sind in der Regel gut
zu erkennen.

In den anderen beiden Fallen (Kt. SG, Kt. ZH; Tab.4:
1und4) fihrten morphologische und molekulare Un-
tersuchungen zur Schlussfolgerung, dass es sich
wahrscheinlich um eine abiotische Verletzung handel-
te (evtl. Frost, mechanische Schadigung), die in der

Folge von D. sapinea besiedelt wurde. Der Pilz war in
beiden Nekrosen prasent. Das Holz war teilweise ver-
blaut, ein Hinweis, dass der Pilz sich im Holz ausbrei-
tet. Das Harz eines der beiden Badume war besiedelt
von Sarea difformis, einem auf Harz spezialisierten
Pilz (s. Box S.48).

Es ist eher selten, dass D.sapinea Stammholz
besiedelt, kommt bei geschwachten Baumen jedoch
vor (Vanneste et al., 2002; Ritzer et al., 2023). Durch
Verletzungen dringt der Pilz ein und induziert in der
Folge durch die Produktion von windverbreiteten Spo-
ren Folgeinfektionen an Asten und Trieben. Félle aus
Osterreich zeigen zudem, dass der Pilz adulte Dougla-
sien zum Absterben bringen kann (Ritzer et al., 2023;
s. Box S.48).

In einer Nekrose am Stamm war ausserdem der Pilz
Sydowia polyspora prasent. Der Nadelendophyt ist in
Europa weit verbreitet. Es gibt jedoch Hinweise, dass
er durch bestimmte abiotische Einflisse und einen
gestressten Wirt in eine pathogene Phase wechseln
kann (Ridout und Newcombe, 2018; Pan et al., 2017,
Talge et al., 2010). Der Pilz kann auch Stammnekro-
sen verursachen (Silva et al., 2019). Im vorliegenden
Fall war er jedoch ein Sekundarbesiedler und nicht Ur-
sache fir die Symptome.

Harzfluss: ein
genauer Blick und
Laboruntersuchungen
sind wichtig.

Die Beobachtungen zeigen, dass Harzfluss an Foh-
ren verschiedene Ursachen haben kann. Ein genau-
er Blick und Laboruntersuchungen sind wichtig, um
QOs auszuschliessen, die sich auf keinen Fall in der
Schweiz ansiedeln sollen.

Die hier vorgestellten Betrachtungen stehen im Ein-
klang mit einer zunehmenden Zahl von Publikationen,
die eine Zunahme an Befallen an Fohren in ganz Eu-
ropa beschreiben (z.B. Broddle et al., 2019; Adamson
et al., 2021; Blumenstein et al., 2022). Blumenstein
et al. (2022) vermuten eine Wechselwirkung zwischen
der Akkumulation des latent vorhandenen Pilzes auf-
grund von gunstigeren Umweltbedingungen im Zuge
des Klimawandels und den beobachteten Befallen
von Sekundarwirten wie der Douglasie. Die Forscher
zeigten, dass D. sapinea Stamme, die nicht aus Foh-
ren isoliert wurden, zu heftigeren Symptomen fuhrten,
wenn sie damit Féhren infizierten.



(A) Abgestorbene Triebspitzen

Mogliche Ursachen:

(D) Volliges Vertrocknen innerhalb
weniger Monate

Mogliche Ursachen:

35_

Die Zunahme der Aggressivitat ist moglicherweise
eine Erklarung fir die Heftigkeit einiger neuerdings be-
obachteten Befélle. Das aggressivere Pathogen ftrifft

(B) Verbraunte Nadeln, meist dltere
Jahrgange betroffen

Mogliche Ursachen:
Physiologische Schiitte, Dothistroma sp., Lecanosticta aci-
cola, andere Nadelkrankheiten (s. Dubach et al., 2022)

-l B 2 o &

(E) Harzfluss an Stamm und Asten

Mogliche Ursachen:
Fusarium circi Diplodi

2 12

(C) Oftmals einseitige Verbraunung
ganzer Kronenteile, von der Spitze
her beginnend oder Verbraunen
einzelner Aste

Mogliche Ursachen:
Hagel gefolgt vom Fohrentriebsterben Diplodia sapinea,
Bursaphelenchus xylophilus

F) Deformationen und Stamm-
nekrosen
Mogliche Ursachen:

Abiotische Schaden, inkl. manuelle Schaden, Fusarium
circinatum

auf Foéhren, die durch die veranderten Klimabedingun-
gen zunehmend gestresst sind. Dies kann auch die
Befallsdynamik massiv beschleunigen.
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Die auf Harz wachsende Gattung Sarea wurde 1825
von Fries aufgestellt. Die Gattung besteht aus den
beiden Arten S. difformis und S. resinae. Sie wurden
weltweit gefunden und bilden Ascomata oder Con-
diomata auf dem Harz von Gymnospermen. Es wird
angenommen, dass sie Endophyten in diesen Gym-
nospermen und in Kiefernnadeln sind.

Harz stellt normalerweise eine undurchdringli-
che Barriere fir Pilze dar, die nicht besiedelt wer-
den kann. Es stellt eine physische Barriere fiir das
Eindringen von Pilzhyphen dar. Flussiges Harz
schliesst Pilzhyphen und Sporen ein. Darlber ent-
halt Harz Bestandteile, die das Pilzwachstum hem-
men und als chemische Barriere wirken. Zu den
wenigen Pilzen, die sich an diese Bedingungen an-

i ﬁ . L epasst haben, gehort die Gattung Sarea (Abb.45).
gep g g
Abb. 45. Sarea difformis in trockenem Zustand auf dem Harz Sie ist in diesem Sinn aussergewohnlich.
einer Waldféhre. Quelle: Hashimoto et al. (2021), Mitchell et al. (2021).

Es ist bereits bekannt, dass Diplodia sapinea bei
jungen Douglasien zu massiven Problemen bis hin
zum Tod der Baume fiuhren kann. Neue Untersu-
chungen aus Osterreich zeigen, dass der Pilz auch
adulte Douglasien zum Absterben bringen kann
(Ritzer et al., 2023). Die Kollegen berichten Uber ei-
nen von Trockenheit betroffenen Bestand mit frisch
abgestorbener 40 bis 50-jahriger Douglasien im Os-
ten Osterreichs von 2022. Sie fanden Douglasien
(7 von 13 betroffenen Baumen), die einzig Schad-

symptome von D. sapinea zeigten, inkl. starkem 1. Abgestorbene Triebspitzen, oft mit verklrzten ab-
Harzfluss. Infektionsversuche an Samlingen besta- gestorbenen, hellbraunen Nadeln

tigten in der Folge die Pathogenitat der isolierten 2. Verharzte Knospen

Pilzstamme. Ein wichtiger Hinweis von Ritzer et al. 3. Kleine schwarze Fruchtkérper unter der Nadel-
(2023) ergibt sich aus der Beobachtung, dass es scheide an verklrzten Nadeln

sich bei allen beobachteten Douglasienbestanden 4. Kleine schwarze Fruchtkorper auf Zapfenschup-
um Mischbestidnde mit Wald- und Schwarzféhren pen

handelte. Neben den klimatischen Extremereig- 5. Nekrosen an Trieben und Asten, vornehmlich auf
nissen (abiotischer Stress) ist wahrscheinlich eine der Astunterseite

grosse Menge an D. sapinea-Inokulum nétig, um 6. Harzfluss, selten stark, an nekrotischen Stellen

adulte Douglasien zum Absterben zu bringen. 7. Verblauung von Splintholz




