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Pilzkrankheiten in Hochlagen

Biologie und Befallsmerkmale

Dagmar Nierhaus-Wunderwald, Phytosanitarer Beobachtungs- und Meldedienst (PBMD) der
Eidg. Forschungsanstalt fir Wald, Schnee und Landschaft, Birmensdorf

Gelandevertiefungen, Runsen, Mulden,
Lawinenablagerungsstellen sind Stand-
orte, an denen Nadelbdume sehr an-
fallig far Pilzkrankeiten sind. An solchen
Stellen bleibt der Schnee lange liegen,
die Wachstumsperiode im Sommer ist
entsprechend verkurzt.

Auch hinter Stltzbauten gegen Lawinen
sammeln sich grosse und spatschmel-
zende Schneemassen an. Das erhoht die
Gefahr von Pilzepidemien.

Fotos: Sektion Gebirgswald, WSL
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Pilzkrankheiten in Hochlagen

Biologie und Befallsmerkmale

Die Pilzkrankheiten «Triebsterben», «Schneeschitte» und «Schwar-
zer Schneeschimmel» sind in der Schweiz hauptsachlich in den Vor-
alpen bis zur Baumgrenze weit verbreitet. Herpotrichia juniperi
kommt auch in héheren Lagen des Juras vor. Betroffen sind Nadel-
baume in Naturverjingungen und besonders in Hochlagenauf-
forstungen, wo die Pilze bedeutende wirtschaftliche Schaden ver-
ursachen. Auch héhergelegene Forstgarten und Einschlagplatze
kédnnen betroffen sein. Dieses Merkblatt soll Kenntnisse Uber die
Biologie der wichtigsten verursachenden Pilze vermitteln und zu
einer besseren Diagnose beitragen.

Einleitung

Den hier beschriebenen Hochlagenpil-
zen ist gemeinsam, dass ihre Haupt-
wachstumsphase zur Zeit der Winterruhe

ablauft, in der das Pilzwachstum nicht
durch Abwehrreaktionen des Wirtsbau-
mes gestdrt wird. lhre Lebensbedingun-
gen unterscheiden sich deshalb grundle-
gend von denen anderer Pilze. Die Beson-

Tabelle 1: Wichtige krankheitserregende Pilze in Hochlagen und ihre Wirtsbdume.

derheiten sind, dass sie sich an meist jun-
gen Nadelbdumen oder Teilen von Nadel-
baumen, die von tiefem Schnee bedeckt

Von Dagmar Nierhaus-Wunderwald*

sind, noch um 0 °C unter extrem hoher
Luftfeuchtigkeit entwickeln. Hierbei be-
vorzugen sie feuchtigkeitsgesattigte Hohl-
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abietina (Lagerberg) Morelet

Syn.: Ascocalyx abietina
(Lagerb.) Schigpfer-Bernhard;
Scleroderris lagerbergii
Gremmen

Gremmeniella laricina
(Ettlinger)
Schidpfer-Bernhard

Syn.: Ascocalyx laricina (Ettl.)
Schigpfer-Bernhard;
Scleroderris faricina (Ettl.)
Gremmen

(Karsten) v. Hohnel

Brunchorstia laricina Ettl.

Pilzname Pilzname Krankheitsbezeichnung/ Wirtsbdume
Hauptfruchtform Nebenfruchtform Pilzname
Gremmeniella Brunchorstia pinea Triebsterben an Nadelhdlzern, Arve (Pinus cembra L.);

Scleroderris-Krankheit

Scleroderris-Krankheit

Triebsterben an Larche,

Aufrechte Bergfohre (Spirke; Pinus
mugo Turra ssp. uncinata Domin);
Legféhre (Latsche; Pinus mugo
Turra ssp. mugo); seltener Fichte
(Picea abjes [L.] Karst.) und Euro-
paische Larche (Larix decidua Mill.)

Européische Larche
Japanische Larche

(Larix kaempferi [Lamb.] Carr.)
ist weniger empfindlich

Phacidium infestans Karst. -

Schneeschiitte,
Weisser Schneepilz,

Arven-Schneepilz

Weisser Schneeschimmel,

Arve

Herpotrichia juniperi (Duby) -
Petrak

Syn.: Herpotrichia nigra Hartig

Herpotrichia coulteri (Peck)
Bose

Schwarzer Schneeschimmel

Schwazer Schneeschimmel

Fichte; Arve; Aufrechte Berg-
fohre; Legfohre; Weisstanne
(Abies alba Mill.); Wacholder
(Juniperus communis L.)

Legfohre
(in Europa der einzige Wirtsbaum)

Die Krankheitserreger gehdren zur Klasse der Schlauchpilze oder Ascomyceten. Gremmeniella-Arten bilden sowohl Haupt- als auch Nebenfrucht-
formen. Beide Formen wurden lange Zeit als verschiedene Arten beschrieben und erst 1913 bzw. 1940 als zusammengehorig entdeckt. In Frucht-
karperchen der Hauptfruchtformen (Apothezien oder Perithezien) reifen die durch geschlechtliche Vermehrung enistandenen Ascosporen in
Sporenschiduchen (Asci). In Fruchtkdrperchen der Nebenfruchtformen (Pyknidien) entstehen die Sporen (Pyknosporen) auf ungeschlechtliche Weise.
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Tabelle 2: Abhangigkeit des Pilzwachstums von der Temperatur.

FORSTSCHUTZ_

Gremmeniella abietina
(IUFRO, 1988)

Phacidium infestans
(Bazzigher, 1978)

Herpotrichia juniperi
(Bazzigher, 1978)

Herpotrichia coulteri
(Bazzigher, 1976)

Wachstumsminimum in Kultur —-5°C bis -5,8°C —=3°C bis -5°C —-3°C his -5°C -5°C
Wachstumsoptimum in Kultur 13°C bis 20°C 15°C 15°C 10°C
Wachstumsstop in Kultur 30°C 27°C 30°C 24°C

Wachstumstemperatur
unter tiefer Schneedecke
bei hoher Feuchtigkeit

um 0°C

réume, die sich um Nadeln und Zweige
bilden. Diese Feuchtigkeitsbedingungen
sind nur unter einer tiefen Schneedecke
verwirklicht bei Temperaturen, die nicht
im optimalen Bereich dieser Pilze liegen
(Tab. 2).

Voraussetzungen, die besonders die
Fruchtkorperbildung und Infektion for-
dern, sind niederschlagsreiche, kihle
Sommer. Die fir den Pilz glinstige Witte-
rung muss eine gewisse Zeit andauern,
damit es zum Ausbruch der Krankheiten
kommt.

Junge Nadelb&ume, die noch vollstan-
dig vom Schnee bedeckt sind, Uiberleben
eine Infektion meist nicht langer als 2 bis
3 Jahre. Bei &lteren Baumen, die der
Schneedecke entwachsen sind, werden
die unteren schneebedeckten Zweige be-
fallen und sterben ab.

Die erwdhnten Pilzkrankheiten werden
nicht durch das Saatgut Ubertragen. Im
Zusammenhang mit vorbeugenden wald-
baulichen Massnahmen wird auf die aus-
fuhrlichen Abhandlungen von Schénen-
berger et al., 1990, und Senn et al., 1994,
verwiesen.

Biologie der wichtigsten
Pilze in Hochlagen

Triebsterben an Arve, Bergféhre,
Fichte und Larche, Gremmeniella abieti-
na und Gremmeniella laricina

Die Triebsterben-Krankheit ist in Nord-
und Mitteleuropa seit Ende des 19. Jahr-
hunderts bekannt. Spater wurde sie auch
in Nordamerika, Asien und Japan beob-
achtet. In der Schweiz beschrieb L. Ettlin-
ger erstmals um 1940 das Vorkommen
von G. abietina und G. laricina in der Auf-
forstung Alberti-Tobel ob Davos. Vermut-
lich waren beide Erreger aber schon lan-
ger vorhanden,

In Hochlagen sind die Gremmeniella-
Arten besonders an jungen Nadelbdumen
weitverbreitete Schadpilze. G. abietina

gefahrdet vor allem Arve und Bergfthre,
seltener Fichte und Larche, G. laricina
ausschliesslich Larche (Tab. 1). Schwachli-
che Bdumchen werden haufiger und star-
ker befallen als kraftigere. Eine unvoll-
standige Verholzung der Triebe nach spéa-
ter Schneeschmelze (d.h. stark verkirzte
Vegetationszeit) und einem khl-feuch-
ten Sommer vermindert die Widerstands-
kraft der Baumchen bei gleichzeitig er-
hohter Infektionsgefahr. Die durch G.
abietina verursachte Triebsterben-Krank-
heit nimmt mit steigender Héhenlage zu.
G. abietina tritt in verschiedenen Rassen
auf. In Europa ist die aggressive «Europai-
sche Rasse» verbreitet.

Die beiden Gremmeniella-Arten unter-
scheiden sich anhand ihrer Sporen. Diese
sind bei Brunchorstia pinea, der Neben-

fruchtform von G. abietina (Abb. 4), meist
vier- oder achtzellig und sichelférmig
(Abb. 1/11), bei Brunchorstia laricina, der
Nebenfruchtform von G. laricina, meist
zweizellig und spindelférmig. Auf abge-
storbenen Langtrieben befallener Nadel-
baume entwickeln sich je nach Witte-
rungsbedingungene ein bis zwei Jahre
nach der Infektion ab Frihjahr nach dem
Ausapern kugelige, schwarze, etwa 0,5
mm grosse Fruchtk&rper (Pyknidien) der
Nebenfruchtform. Bei der Reife reissen sie
unregelmdssig auf und entlassen in
Schleim gehulite Pyknosporen, die Gber
kurze Distanzen durch Regentropfen ver-
breitet werden. Erst im Sommer erschei-
nen die dunkelbraunen bis schwarzen,
0,5-1,5 mm grossen Fruchtkorper (Apo-
thezien) der Hauptfruchtform. Die Frucht-

Pilze Befallsmerkmale

Triebsterben
an Arve, Bergfohre,
Fichte

|

Auffallige Verdachtsmerkmale sind meist einjghrige, kahle, tote

Endtriebe (Abb. 1/7); Rinde und Bast lassen sich leicht vom gelb

verfarbten Holzteil ablésen; das Mark ist braun verfarbt (Abb. 1/8).

(G. abietina) - Braunrote Verfarbung der Nadelbasis (Abb. 3; bei Frostschaden
beginnt die Verfarbung an der Nadelspitze); Nadeln befallener
Triebspitzen lassen sich leicht entfernen («Zupftest»); von der
Triebspitze her beginnendes Absterben und Abfallen der Nadeln,
spater auf altere Nadeljahrgange Ubergreifend.

— Einzelne Endknospen treiben nicht oder nur schwach aus, verbréu-
nen und vertrocknen (Abb. 1/5); leichtes Abfallen bei Berihrung.

- Auf kahlen, toten Triebabschnitten, an Nadelbasen und
Knospenansatzstellen Fruchtkdrperchen (Lupe; Abb. 4 und 5).

- Eine Regeneration ist nur maglich durch Austrieb schlafender

Knospen unterhalb abgestorbener Langtriebe (Abb. 1/9).

Auch diese Ersatztriebe kdnnen befallen werden.

Triebsterben ~ Im Sommer Welken, Verbraunen und Abfallen von Kurztriebnadeln
an Larche an vorjahrig infizierten Langtrieben.
(G. laricina) - Die langen, entnadelten, abgestorbenen Endtriebe sind weit

sichtbare Befallsmerkmale.
— Fruchtkérperchen auf toten Triebspitzen (Lupe; Abb. 6).
Die meisten Befallssymptome &hneln denjenigen von G. abietina.

Eine sichere Diagnose des Triebsterbens ist oft nur mit Hilfe des Mikro-
skops oder durch Isolierung des Pilzes in Kultur moglich, da auf toten
Trieben eine Reihe anderer (z. T. harmloser) Pilze vorkommen,

mit denen die Triebsterbeerreger leicht verwechselt werden kénnen.
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braunrote Nadelverfarbung
von der Basis her

£

frihe Anzeichen des Befalls

Knospe wird braun
und vertrocknet

kahle, tote Triebspitze

|
Langsschnitt durch einen
Endtrieb mit nekrotischem
Bast und Mark; das Holz
ist gelb verfarbt

\_J weitere Symptome

(Detail)

eines diesjahrigen
Nadelholztriebes

Sporulation
# s if Fruchtkorper (Lupe)
Pathogene Besiedlungsphase \%‘\‘ Pyknidien Apothezien
des Pilzes im Winter unter Schnee 1y ‘\‘% . i
4
£/ oy
AN v
N 248ty
\%an.— ¢ 5 v
Pyknosporen ] Ascosporen
Abschnitt einer Triebspitze (mikroskopische ,j (mikroskopische
V 3 Vergrésserung) / Vergrésserung)
* \ Verbreitung /
1 Regen Wind
Kurztrieb '
Schuppenblatt,
Ort der [nfektion
1 Periderm (Schuppe} / !
| Bast
Holz/Mark .
Infektion
vom Sommer bis
in den Herbst

Eindringen des
Pilzes durch die
Spaltsffnung eines
Schuppenblattes

Fruktifikation
des Pilzes ab Friihjahr

Fruchtkorper auf einer
abgestorbenen Triebspitze

Abb. 1:

, Entwicklungs-
Ersatztriebbildung aus Knospen 2y klus von .
unterhalb einer abgestorbenen Gremmeniella

Triebspitze abietina an Arve.

Zeichnungen: Verena Fataar, WSL

korper &ffnen sich bei hoher Feuchtigkeit
becherférmig, so dass die hellgraue
Fruchtschicht sichtbar wird (Abb. 5). In
trockenem Zustand ist der Rand des
Fruchtbechers eingerollt, er erscheint da-
durch langlich (Abb.1/13). Die freigelas-
senen Ascosporen, die bei G. abietina
vierzellig und bei G. faricina zweizellig
sind, werden durch den Wind Uber weite
Distanzen verbreitet. Wéhrend der ge-
samten Sommerzeit bis in den Herbst ent-
lassen die Pilzfruchtkérper ihre Sporen, so
dass Uber einen langen Zeitraum Infek-
tionsgefahr besteht. Neben Nadeln und
Wunden scheinen Schuppenblatter die
wichtigsten Infektionsorte zu sein. Der
Pilz dringt durch die Spaltdffnungen in
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die meist abgestorbenen Schuppenblét-
ter (Abb. 1/1 und 1/2) junger Lang- und
Kurztriebe oder Knospen ein, breitet sich
nur sparlich aus und hért mangels Néhr-
stoffen bald auf zu wachsen. Da er hitze-
empfindlich ist, stirbt er bei hohen Som-
mertemperaturen meist ab. Daher wird
dieses Stadium als die kritische Phase im
Entwicklungszyklus des Pilzes betrachtet.
Bei feucht-khler Witterung kann der Pilz
jedoch langer als ein Jahr hier Uber-
dauern.

Im Winter, wenn Aste oder ganze
Baumchen vom Schnee bedeckt sind,
geht der Pilz in die pathogene Wachs-
tumsphase Uber. Er durchdringt die Kork-
gewebsbarriere an der Schuppenblattba-

sis und besiedelt rasch und intensiv die
Triebe, die mit fortschreitender Infektion
allmahlich absterben. Der Pilz breitet sich
schneller gegen die Endknospenbasis aus
als abwarts gegen éaltere Triebabschnitte.
In abgestorbenen Trieben kann der Pilz
lange Zeit Gberdauern. Durch den Verlust
an Endknospen und Endtrieben kommt
es zu schweren Wachstumsstérungen mit
Einbussen im Dicken- und Hohenwachs-
tum. Wegen ihrer langen Sporulations-
phase und haufig langen Inkubationszeit
besteht die Gefahr, dass die Krankheit
erst spat erkannt und so verschleppt wird.
Die Pilzentwicklung kann auch zum Still-
stand kommen, so dass das befallene
Baumchen die Krankheit Ubersteht.



Abb. 2:

Gremmeniella abietina,
grossflachiges Trieb-
sterben an Bergféhre.

Foto: Phytopathologie/WSL

Foto: PBMD/WSL

Abb. 3:

Gremmeniella abietina,
Triebsterben an Arve:
Verférbungen von
Nadeln der Triebspitze
beginnen typischer-
weise an der Basis;

bei der Arve sind die
Nadeln auffallend
nach unten gebogen.

Foto: Gebirgswald/WSL

Abb. 5: Gremmeniella abietina:
Bei hoher Feuchtigkeit 6ffnen sich die
reifen Fruchtkérper der Hauptfruchtform
becherférmig und die hellgraue Frucht-
schicht wird sichtbar.

Reife Fruchtkorper
der Nebenfruchtform

Unreife Fruchtkorper
der Hauptfruchtform

Foto: Phytopathologie/WSL

Abb. 4:
Gremmeniella abietina:
schwarze, kugelige,
reife Fruchtkérper

der Nebenfruchtform
Brunchorstia pinea.

Abb. 6: Gremmeniella laricina:
gedffnete Fruchtkérper der Haupt-
fruchtform an einer abgestorbenen

e . . Larchentriebspitze.
Foto: Phytopathologie/WSL
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Schneeschiitte, Weisser Schneepilz Phacidium infestans

Pilz Befallsmerkmale

Schneeschiitte
Phacidium infestans

Zweige.

~ Noch unter Schnee tote, aufgequollene, oliv-graue Nadeln;
nach der Schneeschmelze trocknen sie rasch aus, verfarben sich
braun, bleichen wahrend des Sommers und werden immer
bruchiger; abgestorbene Nadeln hangen in Bscheln abwarts.

— Fruchtkorperchen (Lupe) ab Frihsommer als dunkelgraue
bis schwarze Punkte unter der Epidermis toter Nadeln; mit
zunehmender Ausbleichung der Nadeln werden sie immer
deutlicher sichtbar (Abb. 8).

- Gewohnlich auch Absterben von Rinde und Knospen befallener

Der Schneeschiitte-Pilz ist in Europa,
Asien und Nordamerika weit verbreitet. In
Europa wurde er erstmals Ende des 19.
Jahrhunderts in Skandinavien beschrie-
ben, wo er hauptsachlich die Waldféhre
befalit. Sein Vorkommen in den Alpen ist
seit 1942 bekannt, aber vermutlich ist er
auch hier schon langer anwesend. In der
Alpenregion gefdhrdet er nur die Arve
(Tab. 1). Er ist in Arven-Naturverjingun-
gen und in fast allen Arven-Aufforstungen
verbreitet, wo er auch junge vitale Bdume
infiziert. Vom Schnee bedeckte kleinere
Arven oder Aste dlterer, grosserer Arven
(Abb. 7) sterben oft nach einmaligem Be-
fall ab. Baume, die durch Phacidium infe-
stans geschwacht sind, werden haufig
von Gremmeniella abletina infiziert.

Die etwa 0,5 mm grossen Fruchtkdrper
(Apothezien) reifen bei feucht-kiihler
Witterung im Spdtherbst in erkrankten
Nadeln oder Nadelteilen. Dabei durchbre-
chen sie die Epidermis und zeigen eine
blassbraune Fruchtschicht (Abb. 9) Die
meist einzelligen Ascosporen werden bis
zum Einschneien durch den Wind verbrei-
tet. Bei trockenem Wetter oder plotzli-
chem Frost kénnen die Sporen fir eine
gewisse Zeit unbeschadet in den Sporen-
schlduchen verbleiben. Gesunde Nadeln
werden vom Spatherbst bis in den Winter
sowohl durch Sporen als auch durch Pilz-
faden infiziert. Letztere wachsen aus Na-
deln, die den Winter zuvor befallen wur-
den; von friher infizierten Nadeln wird
die Krankheit nicht mehr Ubertragen. In
schneearmen Wintern kann sich der Pilz
im neubefallenen Nadelgewebe nicht op-
timal entwickeln, so dass die Bildung von
Fruchtkorpern ausbleibt und Neuinfektio-
nen nur vom Myzel ausgehen. Auch von
briichigen, infizierten Nadeln oder Nadel-
teilen am Boden, die durch den Wind
oder von Tier und Mensch verbreitet wer-
den, kann eine Infektion erfolgen.

Der Pilz wachst unter tiefer Schneebe-
deckung von Nadel zu Nadel, in die er
durch die Spaitdffnungen eindringt und
das Nadelgewebe zerstort. Nach der
Schneeschmelze stellt er sein Wachstum
ein.
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Schwarzer Schneeschimmel
Herpotrichia juniperi und Herpotrichia
coulteri

Der Schwarze Schneeschimmel, H. ju-
niperi, ist in Europa seit Ende des 19. Jahr-
hunderts bekannt. Einige Zeit spater wur-
de der Pilz auch in Nordamerika beob-
achtet. 1918 konnte das Vorkommen von
H. coulteri fur Europa bestatigt werden,
und 1958 wurde der Schadpilz auch in
den Schweizer Alpen beschrieben.

H. juniperi befallt Fichte, Arve, Berg-
féhre, Tanne und Wacholder (Tab. 1). Sein
Hauptverbreitungsgebiet reicht von 1400
bis 2000 m 4. M., er kommt aber auch
schon in Hohenlagen von 900 m 4. M.
vor. Die gréssten Schaden verursacht er in
den schneereichen Lagen der Voralpen
dstlich des Vierwaldstattersees. Er befallt
Nadelbdume sowohl in Naturverjlingun-
gen als auch in Gebirgsaufforstungen, wo
er oft nesterweise auftritt. In Aufforstun-
gen der Schweiz ist dieser Erreger der
weitaus geféhrlichste Schadpilz an Fich-
ten-Jungpflanzen, solange diese noch
nicht der Schneedecke entwachsen sind.

H. coulteri scheint in Europa auf die
Legféhre beschrankt zu sein (Tab. 1).
Er kommt in Hohenlagen meist (ber
1900 m 4. M. vor und ist relativ selten in
Aufforstungen anzutreffen.

Die Schwarzen Schneeschimmel-Pilze
geféhrden  besonders  geschwéchte
Baumchen oder untere Zweige alterer
Baume, die im Frihjahr lange schneebe-
deckt bleiben. Kleinere B&dume kénnen
abgetdtet werden.

Beide Pilze lassen sich mikroskopisch
anhand ihrer Sporen unterscheiden. Die-
jenigen von H. juniperi sind vierzellig und

durchsichtig, spater schwach braun, die
von H. coulteri zweizellig und braun bis
dunkelbraun. Ein breiteres Temperatur-
spektrum (Tab. 2) und ein grosserer Wirts-
baumkreis ermdéglichen Herpotrichia juni-
peri eine grossere Verbreitung.

Die 0,2-0,5 mm grossen Fruchtkérper
(Perithezien), die frihestens im zweiten
Entwicklungsjahr des Pilzes erscheinen,
bilden sich auf infizierten Nadeln meist
Uber den Spaltdffnungen. Wiahrend der
ganzen schneefreien Zeit entlassen sie
Ascosporen, die der Wind auf neue Wirts-
baume Ubertragt. Die Sporen nehmen
bald nach der Keimung eine Dauerform
an, in der sie unglnstige Witterungsbe-
dingungen bis zum Winter Gberstehen.
Die Keimhyphen stellen wahrend dieser
Zeit ihr Wachstum ein. Auch von pilz-
umsponnenen Nadeln oder Zweigen am
Boden kann ein Neubefall ausgehen.

Unter Schneebedeckung wachsen die
Herpotrichia-Arten zunachst oberflach-
lich auf den Nadeln. Spater dringen sie
mit Hilfe von Saugorganen zur Nahrstoff-
aufnahme in die Nadelepidermiszellen
ein, ohne erkennbare Schaden zu verur-
sachen. In einer weiteren Phase wachsen
die Pilze durch die Spaltéffnungen in tie-
ferliegende Blattgewebe ein und zer-
storen sie. Gleichzeitig entwickeln sie von
der Infektionsstelle aus ein oberflachlich
stark ausgebreitetes, filzartiges, weisslich-
graues, dlUnnwandiges Pilzmyzel, mit
dem sie benadelte Aste oder gelegentlich
ganze Baumchen dicht Uberziehen.

Nach der Schneeschmelze nimmt die-
ses Oberflachenmyzel im Sonnenlicht all-
mahlich eine braun-schwarze Farbe an,
wird dickwandig und stellt das Wachstum
ein. Dieses dichte, dunkle Pilzgeflecht
(Name!) ist die eigentliche Dauerform des
Pilzes wahrend der Sommerzeit. Im dar-
auffolgenden Winter wachsen die derben
Dauerhyphen unter Schneebedeckung
wieder aus und infizieren gesunde Na-
deln. Sie sind gegen extreme Temperatu-
ren, intensive Bestrahlung und Trocken-
heit ausserordentlich widerstandsfahig. In
lufttrockenem Zustand kénnen sie meh-
rere Jahrzehnte Uberleben. Nadeln oder
ganze Zweige, die vom Myzelfilz eng um-
sponnen sind, sterben an den Folgen der
Nadelzerstdrung sowie an Licht- und
Luftmangel allmahlich ab.

Pilze Befallsmerkmale

Schwarzer Schnee-
schimmel
Herpotrichia juniperi
Herpotrichia coulteri

— Braun-schwarzer, derber Filz aus Pilzfaden, die benadelte Zweige
oder auch ganze Baumchen Gberziehen und véllig einspinnen;
die Nadeln sehen wie gebtindelt oder verklebt aus (Abb. 10).

- |m 2. Entwicklungsjahr kugelige, dunkle Fruchtkérperchen
(Abb. 11) auf infizierten, abgestorbenen Nadeln (Lupe).




Abb. 8:

Phacidium infestans:
Punktférmige Fruchtkérper

an ausgebleichten Arvennadeln
sind wichtige Diagnosemerkmale.

Abb. 9:

Phacidium infestans:
Nadelsegment mit reifen,
aus der Epidermis hervor-
brechenden Fruchtkérpern
(im feuchten Zustand) mit
hellbrauner Fruchtschicht.

Foto: Gebirgswald/WSL

Abb. 10:

Von Herpotrichia juniperi
befallene Fichte: Die durch ein
dichtes, derbes Pilzgeflecht
«verklebten» Nadeln und Zweige
sind ein sicheres Befallsmerkmal.

Abb. 11:

Herpotrichia juniperi:
Fruchtkérper kurz

vor der Reife an abge-
storbenen Nadeln.

Foto: Gebirgswald/WSL
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Befallsmerkmale

Abb 7:

Phacidium infestans: von der
Schneeschlitte befallene Arven.
Nur die vom Schnee bedeckten
unteren Aste sind befallen.

Foto:GebirgswaIdNVSL

Foto: 0. Holdenrieder/ETH Zurich

Foto: 0. Holdenrieder/ETH Zurich

N
w



—— FORSTSCHUTZ

Gegenmassnahmen

Um eine epidemieartige Ausbreitung
der erwdhnten Pilzkrankheiten zu er-
schweren, wdre es wiinschenswert, an
zuganglichen Orten erkrankte Pflanzen
oder Pflanzenteile abzuschneiden und zu
verbrennen. Bei Befall durch Gremmeni-
ella-Arten ist diese Massnahme im Frih-
sommer durchzufihren. Bei Larchen ist
das «Gesundschneiden» wegen ihrer fei-
nen Verzweigung sehr aufwendig und ab
einer gewissen Grosse wohl nicht mehr
zu bewerkstelligen. Das Abschneiden und
Verbrennen infizierter Aste bei Befall
durch Phacidium infestans sollte so friih
wie méglich nach der Schneeschmelze er-
folgen, d. h. bevor die infizierten Nadeln
hart und brlchig werden, leicht abfallen
und Nadelteile durch Wind, Tier oder
Mensch weiterverfrachiet werden. Bei
Befall durch Herpotrichia-Arten sind die
infizierten Pflanzen(teile) wahrend der
ganzen Vegetationsperiode zu entfernen.

In héhergelegenen Forstgérten und
Einschlagplatzen werden Fungizide vor-
beugend einmal pro Jahr im Herbst aus-
gebracht. Zu beachten ist die jeweils ak-
tuelle Liste bewilligter Mittel, die beim
PBMD/WSL erhaltlich ist.

Fur einen grossflachigen Einsatz von
Fungiziden in Hochgebirgswaldern und
Hochlagenaufforstungen sind in  der
Schweiz gegenwartig keine entsprechen-
den Mittel zugelassen. Aus okologischen
Erwdgungen ist eine langfristige, gross-
flachige Verwendung von chemischen
Bekdmpfungsmitteln auch nicht vertret-
bar. Frihere Untersuchungen mit organi-
schen Fungiziden haben zudem gezeigt,
dass derartige Massnahmen wegen der
biologischen Besonderheiten der hier be-
schriebenen Pilze wenig sinnvoll sind:
¢ Die Erreger des Triebsterbens und des

Schwarzen Schneeschimmels entlas-

sen wahrend der ganzen Vegetations-

zeit ihre Sporen, so dass eine chemi-
sche Bekdmpfung mehrmals im Jahr
wiederholt werden musste. Die der-
ben, dickwandigen Dauerhyphen der

Herpotrichia-Arten, mit denen sie die

Sommerzeit Uberstehen, sind weitge-

hend unempfindlich gegen Fungizide.

Der Myzelfilz, der Nadeln und Aste

Uberzieht, besteht hauptsachlich aus

solchen widerstandfahigen Hyphen.

Da das Myzelgeflecht ausserordentlich

dicht ist, wére deren gleichmaéssige Be-

netzung mit dem Fungizid erschwert,
so dass die Dauerhyphen im folgenden

Winter sehr wahrscheinlich wieder

auswachsen wiirden.
¢ Die beschriebenen Schadpilze haben

ihre Hauptwachstumsphase im Winter
unter tiefer Schneebedeckung. Sie
mussten also in dieser empfindlichen

24 WALD UND HOLZ 10/96

Phase chemisch bekampft werden. Fir
die Gremmenijella-Arten mit ihrer ver-
borgenen Lebensweise kommt eine
derartige Behandlung wahrend dieser
Zeit nicht in Frage. Fungizid-Anwen-
dungen gegen Phacidium infestans
und Herpotrichia-Arten waren nur im
Anfangsstadium eines Ausbruchs — Be-
fall einzelner Astpartien — wirksam, um
eine weitere Ausbreitung der Pilze zu
verhindern. Das Fungizid misste im
Herbst in hochkonzentrierter Form als

Reservespritzung eingebracht werden,
damit der Wirkstoff auf der Pflanze un-
ter langdauernder Schneebedeckung
haften und wirksam bleibt. Das be-
deutet aber, dass die chemische
Behandlung konsequenterweise wih-
rend zwanzig bis dreissig Jahren vor-
beugend wiederholt werden misste,
bis die Nadelb&dumchen mit ihren Kro-
nen etwa zur Halfte Uber den Schnee
hinausragen. U

Weitere Erreger von Pilzkrankheiten in Hochlagen mit geringerer Bedeutung.

Pilze

Wirtsbdume

Fichtennadelrost (Chrysomyxa rhododendri)
Kiefernnadelrost (Coleosporium sp.)
Naemacyclus-Nadelschutte (Naemacyclus minor)
Larchenkrebs (Lachnellula willkommii)
Hallimasch (Armillaria sp.)

Fichte (Alpenrose als Zwischenwirt)
Aufrechte Bergfohre, Legfohre

Aufrechte Bergfohre, Legfthre

Larche

Fichte, Aufrechte Bergfohre, Legféhre, Arve,
Larche
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