Abb. 7: Harvester mit speziellem Lochschwert zur Ausbringung
der Sporensuspension

Nicht zuletzt sei darauf verwiesen, dass die Freisetzung
von Wurzelschwammsporen bei Lufttemperaturen unter
0 °C vollstédndig zum Erliegen kommt. Wenn Durchfors-
tungsarbeiten in dieser Zeit durchgefiihrt werden, ist kei-
ne Infektion der Schnittflachen zu befirchten.

Abb. 8: Mit Phlebiopsis gigantea behandelter Fichtenstubben
(Lebensmittelfarbe signalisiert Deckungsgrad)

Pflegehinweise fir
Kiefernbestande

Behandlungsvariante 1 / Symptomfreie bzw. wenig pra-
disponierte Aufforstungen (mittlerer pH [H,O]-Wert des
Oberbodens <5,5)

e Auf vergleichsweise risikoarmen Standorten bleibt
die Produktion von Kiefernwertholz vorrangiges Wirt-
schaftsziel.

e Zum Schutz der Z-Baume sind jedoch prophylaktische
AbwehrmaBnahmen (Stubbenbehandlung) empfeh-
lenswert.

Behandlungsvariante 2 / Bestdnde mit noch geringen
Absterbeerscheinungen, aber hoher Pradisposition (mitt-
lerer pH [H,O]-Wert des Oberbodens 5,5-7,0)

¢ Bei der Z-Baumauswahl ist ein Sicherheitsabstand von
mindestens 20 m zu Befallsherden einzuhalten.

e Die Stubbenbehandlung mit biologischen oder che-
mischen Praparaten ist zwingend, da sich in den ge-
féhrdeten Bestdnden so weitere Absterbellicken ver-
hindern lassen.

Behandlungsvariante 3 / Hochgradig geféhrdete Auffors-

tungen mit flachigen Auflésungserscheinungen (mittlerer

pH [H,O]-Wert des Oberbodens >7,0)

e In stark befallenen Besténden steht die Walderhaltung
im Vordergrund, gezielte PflegemaBnahmen eribrigen
sich.

¢ |n isolierten Absterbellicken <0,05 ha kann auf Vor-
anbaumaBnahmen mit wurzelschwammtoleranten
Laubgehdlzen verzichtet werden. Sie bieten vielmehr
Ansatzpunkte flr eine natlrliche Gehdlzansamung.

Weiterfiihrende Informationen iiber den
Wurzelschwamm erhalten Sie:

Landesforstanstalt Eberswalde,

Fachbereich Waldentwicklung und Monitoring
Alfred-Moller-StraBe 1, 16225 Eberswalde
Tel.: 033 34 /65-1 09

E-Mail: Paul.Heydeck@lIfe-e.brandenburg.de

Forschungsinstitut flir Bergbaufolgelandschaften e.V.
Brauhausweg 2, 03238 Finsterwalde

Tel.: 035 31/790716

E-Mail: d.knoche@fib-ev.de
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Abb. 9-11: Maschinelle Stubbenbehandlung zur Abwehr des
Wurzelschwammes im Amt fir Forstwirtschaft
Doberlug-Kirchhain

Seit Juli 2008 werden im stdlichen Teil Brandenburgs
Kiefernstubben maschinell mit dem Konkurrenzpilz Phle-
biopsis gigantea behandelt. Die Applikation der Prapa-
rate erfolgt Uber die Schnittgarnitur eines Harvesters.
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Abb. 12: Vorbereitungen zur Messung des pH-Wertes entnom-
mener Bodenproben (Amt fiir Forstwirtschaft Liibben)

Abb. 13: Manuelle Stubbenbehandlung im Amt fiir hF o7 Crata » # i
Forstwirtschaft Liibben (Friihjahr 2008) - ) g . B i
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Abb. 14: Fruchtkérper von Phlebiopsis gigantea an einem
behandelten Kiefernstubben (krustenférmige weiBe
Uberziige auf Holz und Rinde)
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Wurzelschwamm-Arten
als Krankheitserreger
an Waldbaumen

Vertreter der Gattung Heterobasidion (Wurzelschwamm)
sind WeiBféaule verursachende Basidiomyceten (Stander-
pilze). Sie gelten in den Waldern der nérdlich gemaBigten
Klimazone als wirtschaftlich bedeutendste pilzliche
Schaderreger. Das Wirtsspektrum dieser wurzelbirtigen
Schwacheparasiten umfasst mehr als 200 Gehdlzarten.
Wirtschaftlich gravierende Schaden verursachen sie in
Nadelholzbestédnden, besonders bei Fichten (,,Rotfaule”)
und Kiefern (,Ackersterbe®). Zwar kénnen auch Laubbau-
me (z. B. Birken, Buchen, Eichen, Ebereschen) besiedelt
werden, doch ist die Schadwirkung dort deutlich geringer.
Eine Ausnahme bildet die aus Nordamerika stammende
Rot-Eiche, welche starker infiziert werden kann.

In Europa unterscheidet man heute drei Wurzelschwamm-
Arten, die sich bezlglich ihrer Verbreitung, Wirtsspezifitat
und Fruchtkérpermorphologie unterscheiden:

e Kiefern-Wurzelschwamm (Heterobasidion annosum)
e Fichten-Wurzelschwamm (Heterobasidion parviporum)
e Tannen-Wurzelschwamm (Heterobasidion abietinum)

Schadwirkung und
Befallssituation

Bei der harzreichen Kiefer konzentriert sich der Befall auf
den Wurzelbereich, wo eine WeiBfaule entsteht. Da hier
auch das Kambium zerstort wird, sterben die betroffenen
Baume rasch ab. In den Besténden bilden sich kreisfor-
mige ,Sterbellicken®, mitunter kommt es zur vollstan-
digen Bestandesaufldsung. Ein Holzabbau im Stamm
findet hingegen kaum statt. Betroffen sind speziell Erst-
aufforstungen ehemals landwirtschaftlich genutzter Fla-
chen (,Ackersterbe®) sowie Rekultivierungsbereiche,
beispielsweise des Braunkohlenbergbaus (Abb. 1). Be-
fallsschwerpunkte in Brandenburg bilden gegenwartig
Kiefernstangenholzer auf jungen Kippenbdden im Siiden

des Bundeslandes. Naturliche Waldstandorte bleiben von
den Schaden meist verschont. Die Infektionsprozesse
werden dort durch das wesentlich starker entwickelte
Gegenspielerpotenzial (Mikroorganismen) begrenzt.

Abb. 1: Typischer Befallsherd in 24-jéhrigem Kiefernbestand
nach der ersten Durchforstung (Fruchtkérper des
Erregers an Grobwurzel)

Im Gegensatz zur Kiefer bildet sich bei harzarmen Nadel-
baumarten mit Kernfauleempfindlichkeit (Fichte, Tanne)
in den zentralen Stammbereichen (Reifholz) eine WeiB-
faule heraus (an Fichte auch ,Rotfaule” genannt), nach-
dem der Erreger Uber das Wurzelsystem eingedrungen
ist (Abb. 2). Der technische Schaden ist hier weit bedeut-
samer als die Mortalitat. Da das Kambium erst sehr spéat
angegriffen wird, flihrt der Befall nicht zum raschen Ab-
sterben der infizierten Baume. Selbst auf gewachsenen
Waldstandorten kénnen aber mehr als 20 % des Stamm-
holzes entwertet sein, zudem erhoht sich die Windwurf-
und -bruchgefahr.

Abb. 2: ,Rotfédule” an Fichte

| Symptome des Befalls

Die Merkmale eines Wurzelschwammbefalls sind am ste-
henden Stamm wenig spezifisch (Infektionsgeschehen
im Wurzelbereich). Erkrankte Kiefern zeigen ein deutlich
vermindertes Sprosswachstum. Aufgrund der massiven
Waurzelschadigung setzt spatestens im Verlauf des zwei-
ten Befallsjahres eine schlagartige Entnadelung ein. Unter
der Wurzelrinde findet man Uberziige aus seidenpapierar-
tig-dinnem Myzel. Auf der Wurzeloberflache bilden sich
haufig auch sogenannte , Initialfruchtkérper”. Dies sind
winzig kleine, pustelférmige, weiB bis hellbraun geférbte
Myzelpolster, welche ebenfalls zur Bestimmung des Erre-
gers herangezogen werden kénnen. Eine friihzeitige Be-
fallsdiagnose ist anhand des Kronenbildes nicht mdglich.
Bei der Fichte tritt im fortgeschrittenen Krankheitsstadi-
um eine flaschenférmige Verdickung des Stammgrundes
auf, oft begleitet durch Harzfluss. Im Reifholz findet man
eine zentral gelegene, kreisférmig gestaltete, rotbraun
geférbte Faule, deren Durchmesser nach oben hin ab-
nimmt. SchlieBlich kommt es zu einem schalenférmigen
Ablésen der Jahrringe (faseriger Zerfall des Holzes). Das
stark vermorschte Substrat zeigt weiBe Flecken mit dun-
klem Inhalt (,,selektive Delignifizierung®).

Den sichersten Beleg fiir das Vorliegen einer Wurzel-
schwamm-Infektion liefern die 5 bis 20 cm breiten, kon-
solen- oder krustenférmigen, korkartig-zdhen (mehrjah-
rigen) Fruchtkdrper des Pilzes (Abb. 3). Sie erscheinen
an Stubben, Wurzelanldufen oder oberflachigen Wurzeln
zumeist abgestorbener Baume, oft bedeckt mit Nadel-
streu. Ihre Oberseite lasst eine dunkelbraune, feste Krus-
te mit weiBem Zuwachsrand erkennen, unterseits findet
man weiBliche bis cremefarbene, feine Poren.

Abb. 3: Fruchtkdrper von Heterobasidion annosum an einer
Kiefernwurzel

Ferner bilden sich auf befallenem Holz unter feuchten
Bedingungen Konidientrager des Pilzes (Nebenfrucht-
form). Dieses ungeschlechtliche Entwicklungsstadium
ist unter dem Namen Spiniger meineckellus (OLSON)
STALPERS bekannt und gilt als diagnostisch wertvolles
Mikromerkmal.

Infektionsgeschehen beim
Kiefern-Wurzelschwamm

In Erstaufforstungsbestanden ist der Erreger zundchst
noch nicht vorhanden. Die primére Infektion erfolgt
durch Basidiosporen unmittelbar nach Lauterungs- bzw.
DurchforstungsmaBnahmen Uber die Schnittflachen fri-
scher Baumstubben (Abb. 4). Besiedelt werden in aller
Regel Stubben ab einem Durchmesser von ca. 10 cm,
was einem Bestandesalter zwischen 15 und 20 Jahren
entspricht. Als kritisch gelten die ersten Stunden bis Tage
nach dem Eingriff. Spater wird die Etablierung des Wur-
zelschwammes durch pilzliche Konkurrenten verhindert.
Dagegen bilden Riicke- oder Schalschaden fir den Wur-
zelschwamm keine bedeutsamen Eintrittspforten.

Abb. 4: Schematische Darstellung zum Infektionsgeschehen:
Besiedelung frischer Schnittflachen durch auskei-
mende Basidiosporen (Primérinfektion), @ von befallenen
Stubben ausgehende Infektion benachbarter Bdume (ber
Wurzelkontakte (Sekundérinfektion), @ Entstehung von
Sterbeliicken

Nach erfolgreicher Stubbenbesiedelung geht das Pilz-
myzel durch Wurzelkontakte auf benachbarte, bis dahin
befallsfreie Baume Uber (Sekundéarinfektion). Drei bis finf
Jahre spater kommt es in den Bestédnden zu ersten grup-
penweisen Absterbeerscheinungen. In der Folge bilden

sich aufféllige, annahernd konzentrische Sterbeliicken
heraus (Abb. 5). An ihrer Peripherie schreitet der Befall
zunachst ungebremst fort, die Ausbreitungsgeschwin-
digkeit kann bis zu 2,0 m pro Jahr betragen. Erst im
Bestandesalter von etwa 50 bis 70 Jahren kommt das
Infektionsgeschehen allméahlich zum Stillstand. Da Hete-
robasidion annosum in besiedeltem Stubbenholz mehre-
re Jahrzehnte Gberdauern kann, besteht in der folgenden
Waldgeneration ein hohes Neuinfektionsrisiko.

Niederlausitzer Braunkohlenreviers (Barenbriicker Hohe,
mittleres Bestandesalter 16 Jahre [1996] bzw. 26 Jahre
[2006], CIR 1:10.000)

| Pradisposition

Das Schadauftreten des Wurzelschwammes wird vor
allem durch erhéhte pH-Werte des Oberbodens beglins-
tigt. Bereits ab einem pH (H,0)-Wert von >5,5 besteht ein
gesteigertes Befallsrisiko. Als besonders gefahrdet gel-
ten Bestande auf Carbonat fihrenden Substraten, me-
liorierten und zuvor ackerbaulich genutzten Flachen mit
kaum entkalktem Oberboden.

Auch dichtgelagerte, flachgriindige, wechselfeuchte so-
wie sandige Béden begtinstigen den Befall. Die Wirtsab-
wehr wird durch periodischen Wassermangel und daraus
resultierende Wurzelschaden dauerhaft geschwacht.

Fir den Krankheitsverlauf sind mikrobielle Gegenspieler
von maBgeblicher Bedeutung. Deren Vitalitat wird vor
allem durch die Reaktionsverhéltnisse und den Feuchte-
zustand des Bodens gesteuert. Auf Neulandbdden er-
hoht sich durch die geringe Préasenz von Antagonisten
bzw. Konkurrenten das Wurzelschwammrisiko erheblich.
Grundséatzlich sind Nadelholzreinbesténde - aufgrund der
groBeren Anzahl von Wurzelkontakten zwischen emp-
findlichen Badumen - wesentlich starker durch Heteroba-
sidion gefahrdet als Laub- / Nadel-Mischbestockungen.
AuBerdem wird die Ausbreitung des Krankheitserregers
durch eine flache Durchwurzelung und hohe Pflanzdich-
ten beglnstigt.

| GegenmaBnahmen

Nach vollzogener Primérinfektion ist eine erfolgreiche
Bekédmpfung des Wurzelschwammes nicht mehr mdg-
lich. Sowohl die selektive Entnahme infizierter Baume
als auch eine groBzugige ,Randelung“ der Befallsherde
(Sanitarhiebe) bleiben weitgehend wirkungslos. Im Mit-
telpunkt der Schadensabwehr stehen daher vorbeu-
gende MaBnahmen in noch weitgehend symptomfreien
Bestanden. Ziel ist es, die Etablierung des Krankheitser-
regers auf den frischen Schnittflichen (Prim&rinfektion)
zu verhindern. So werden bereits seit Ende der 1950er
Jahre chemische Substanzen (z. B. Harnstoff) und pilz-
liche Konkurrenten zur Stubbenbehandlung eingesetzt.
Als vorteilhaft hat sich besonders die Behandlung der
Schnittflichen mit hochwirksamen Sporen- und Myzel-
suspensionen des Riesenrindenpilzes (Phlebiopsis gi-
gantea [FR.] JULICH) erwiesen (Abb. 6). Handelsiibliche
Praparate werden durch Aufspriihen oder Bestreichen
appliziert. Sporensuspension ladsst sich auch maschi-
nell — mittels Spezialtechnik am Harvester — kostengiins-
tig ausbringen (Abb. 7-8). Die rechtliche Grundlage fir
eine Anwendung von Phlebiopsis gigantea zur Abwehr
des Wurzelschwammes bildet in Deutschland die ,Liste
Uber Stoffe und Zubereitungen, die in Pflanzenschutzmit-
teln enthalten sein durfen, die nach § 6a Abs. 4 Satz 1
Nr. 3 Buchstabe b des Pflanzenschutzgesetzes fir land-
wirtschaftliche, forstwirtschaftliche oder gartnerische
Zwecke zur Anwendung im eigenen Betrieb hergestellt
werden duirfen®.



