Nectria-Arten an Buchenrinde mit Phloemnekrosen
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Zusammenfassung

Im Zusammenhang mit der Buchenkomplexkrankheit werden neben den ,klassischen” streifenférmigen
Rindennekrosen (mit Nectria coccinea) seit einigen Jahren kleinflachige Phloem-(= Weichbast-)nekrosen
und teilweise eine ungewdohnliche Grobborkigkeit beobachtet. Die Atiologie ist insofern von Bedeutung, als
diese Phloemnekrosen moglicherweise pradisponierend fiir ,,priméren® Kéferbefall an stehenden Buchen
wirken.

Von insgesamt fast 2.000 Einzelproben wurden 1.602 Pilzmycelien aus 47 Taxa isoliert. Am haufigsten
waren davon N. coccinea und N. ditissima, welche mit einer Frequenz von 13,8 % bzw. 10,0 % der Einzel-
proben vorkamen. Die Analyse der Pilzpopulationen ergab, dass N. coccinea, Erreger des Buchenrinden-
sterbens, sowie N. ditissima, Erreger von Buchenkrebs, mit deutlich hoherer Frequenz in den grobborkige-
ren Bereichen vorhanden waren. Dies legt eine Rolle dieser Pilze bei der Entstehung der Grobborkigkeit
nahe. Hinweise auf einen Befall durch Phytophthora-Arten wurden nicht gefunden.

39 der 142 gewonnenen Proben (Rindenschwarten) wiesen Bohrlocher von holzbriitenden Borkenkéfern
auf, fast ausschlieBlich durch Trypodendron domesticum. Die Grobborkigkeit geht mit einem héufigeren
Befall mit N. ditissima einher. Es wurde auch ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Vorkommen
von Bohrlochern dieses Kéfers und dem Befall durch N. ditissima, nicht jedoch mit N. coccinea festge-
stellt. Je hdufiger Kambiumnekrosen an den untersuchten Rindenschwarten vorhanden waren, desto gorb-
borkiger war die Rinde. Je grobborkiger die Rinde war, desto haufiger waren Bohrldcher und Brutsysteme
von T. domesticum an den untersuchten Proben vorhanden. Es ist anzunehmen, dass pilzlich bedingte Kam-

biumnekrosen den Stehendbefall durch 7. domesticum begiinstigen.

Schliisselworter: Buche, Fagus sylvatica, Nectria ditissima, Nectria coccinea, Buchenrinde, Trypodendron do-
mesticum, Pilze, Kambiumnekrosen, Buchenrindennekrose, Phytophthora

Nectria species associated with rough bark in beech (Fagus sylvatica L.)

Summary

Cambial necroses caused by fungi and rough bark might be a predisposing factor for a “primary” infestation
by Trypodendron domesticum in living beech stems. Therefore, nearly 2.000 bark samples with different
stages of roughness were taken from beech trees. 1.602 fungal isolates out of 47 taxa were obtained from
these samples. Most frequent isolates were Nectria spp. The main species were N. coccinea and N. ditis-
sima, occurring with frequencies of 13,8 % resp. 10,0 % in the samples. Nectria spp. are present in a higher
frequency in the necrotic, rougher parts of bark slabs as compared to healthy, smooth bark samples. In-
creasing numbers of bark necroses, which developed into cambial necroses, were found on bark samples
with advanced roughness of bark. This suggests an important involvement of Nectria spp. in the origin of
the rough bark of beech. Statistical tests showed a strong correlation for N. ditissima and a low correlation
for N. coccinea with the roughness beech bark. A high density of boreholes from 7. domesticum on rougher
bark could be observed. There was no evidence for an infestation by Phytophthora spp. in the bark sam-

ples.
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Einleitung

Vorstudien von METZLER (2002) und PETERCORD
(2003) ergaben Hinweise, dass Phloemnekrosen
und verstirkte Verborkung der Buchenrinde, sowie
der damit verbundene Befall mit Nectria spp. den
Stehendbefall durch Trypodendron domesticum
begiinstigen konnte. Diese vorldufigen Befunde
sollten durch zusitzliches Datenmaterial erhértet
werden. Das Phidnomen der ungewohnlich schrun-
digen Grobborkigkeit bei Buche ist in der Literatur
kaum beschrieben. Lokal in den Karpaten auftreten-
de Grobborkigkeit der Rinde von Buchen, sind von
NECESANY (1969) in anderem Zusammenhang er-
wihnt worden, ohne jedoch auf Ursachen einzuge-
hen.

Es stellt sich somit die Frage, wie diese Phloem-
nekrosen entstehen. Wenn man Kenntnis hat, wel-
che Pilze mit diesen assoziiert sind, lie3e sich ablei-
ten, ob sie als Vorstufen der ,.klassischen® Buchen-
rindennekrose oder als eigenes Phdnomen zu be-
trachten sind. Die Atiologie ist insofern auch von
Bedeutung, als diese Phloemnekrosen moglicher-
weise pradisponierend fiir ,,priméren” Kéferbefall
an stehenden Buchen wirken.

Oomyceten, insbesondere Arten der Gattung Phy-
tophthora werden in jungster Zeit fiir umfangreiche
Schidden an Buchen verantwortlich gemacht (JUNG,
2004). Daher wurde an Erdproben und an Rinden-
stiicken der Probebdume ein spezielles Screening
durchgefiihrt.

Material und Methoden

Die Untersuchungen konzentrierten sich auf fiinf
in Rheinland-Pfalz: Drei
(Gemeindewald Brandscheid a’ und a°, sowie Ge-

Bestinde Bestinde
meindewald Rommersheim) liegen im Forstbezirk
Priim (Eifel). Die anderen beiden Bestinde Ge-
meindewald Klink (Abt. 147 a') und Gemeinde-
wald Zerf (Abt. 4) gehoren zum Forstbezirk Saar-
burg (Hunsriick).

Aus diesen Bestdnden waren sowohl die Symptome
der Grobborkigkeit als auch der Stehendbefall
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durch T. domesticum bekannt. Der Bestand Rom-
mersheim weist basenreiche Bodenverhiltnisse auf
und unterscheidet sich somit gegeniiber den ande-
ren bodensauren Bestéinden. Dies ist insbesondere
im Hinblick auf die vorgesehenen Untersuchungen
auf Phytophthora-Arten von Bedeutung. In diesem
Bestand war kein Befall durch den Buchennutz-
holzborkenkéfer festgestellt worden.

Insgesamt wurden 20 Rotbuchen (Fagus sylvatica
L.) unterschiedlichen Alters sowie aus verschiede-
nen sozialen Klassen gefillt, so dass aus verschie-
denen Baumhohen mit der Motorsdge Rindenpro-
ben in Form von ca. 20 x 30 cm groflen Schwarten
entnommen werden konnten. Dies geschah zu drei
verschiedenen Jahreszeiten (Winter, Frithjahr und
Spétsommer) zwischen Dezember 2003 und Sep-
tember 2004. Die Schwarten wurden unmittelbar
nach der Entnahme einzeln in Plastiktiiten verpackt
und zur FVA in Freiburg transportiert. Dort wurden
sie bis zur Entnahme der Teilproben fiir die Phy-
tophthora-Untersuchung wenige Tage bei +6°C im
Kiihlraum gelagert. Bis zur Isolierung der sonstigen
Pilze wurden sie fiir meist mehrere Wochen bei ca.
—8°C eingefroren. Dieses Verfahren schadet den
Echten Pilzen nicht (METZLER et al., 1993).

Die Schwarten wurden zundchst mit einer Bandsé-
ge quer zur Faserrichtung aufgesigt. Nach der Ent-
nahme der Teilproben fuir die Pilzanalysen wurden
Fotos von Querschnitten jeder Schwarte zur Doku-
mentation von Kambiumnekrosen angefertigt
(Abb.1). In Tab. 1 sind die 142 Rindenschwarten
aufgelistet mit den jeweiligen Daten beziiglich der
Borkigkeit der Schwarten (Abb. 2), ihrer Expositi-
on, ihrer Entnahmehéhe am Stamm und dem Vor-

handensein von Bohrléchern von T. domesticum.

Pilzanalysen

Im Labor wurde der duBerste Bereich der Rinde
mittels eines mit Alkohol abgeflammten Stechbei-
tels abgetragen. Vom Rand dieser nun sichtbaren
kleinflachigen Nekrosen wurden unter sterilem



Tab. 1: Liste der entnommenen Rindenschwarten (RS)

Tab. 1: List of sampled bark slabs (RS)

Probenahme 11.12.2003

Probenahme 20.04.2004

Probenahme 09.09.2004

RS | Borke | HR| Hohe| KN | Kifer | RS | Borke | HR| Hohe| KN | Kafer | RS Borke | HR| Hohe| KN | Kéfer
1 0 N 9 - 46 3 S 0,5 - 95 3 N 1 -
2 0 0] 9 - 47 3 N 0,5 + 926 3 S 1 -
3 1 S 9 - 48 2 S| 4,6 + - 97 3 N 55 + -
4 0 w 9 - 49 1 S 11 - 98 2 S 55 -
5 3 N 1,6 + 50 1 N 11 - 99 1 N 13 + +
(] 3 N 1,2 + 51 0 N | 46 - 100 1 S 13 +
7 2 (0] 1,2 - 52 2 S 0,7 - 101 3 N 1 + +
8 1 S 1,2 53 3 N 0,7 - 102 3 S 1 -
9 3 Wil 1,2 + 54 0 S 10 - 103 3 N 7 + -
10 1 N | 11,5 - 55 0 N 10 - 104 2 S 7 -
1 1 O] 115 - 56 0 S 5 - 105 1 N 13 -
12 1 S| 115 - 57 0 N 5 - 106 1 S 13 -
13 1 Wil 11,5 - 58 0 N 13 - 107 1 N 0,8 + -
14 2 N 7 - 59 2 N 1,2 - 108 2 S 0,8 -
15 2 0] 7 + 60 1 S 1,2 - 109 1 N 4 -
16 1 S 7 - 61 1 N 3,5 - 110 1 S 4 -
17 1 W 7 - 62 1 S 3,5 - 111 1 N 55 -
18 3 N 1,2 - 63 0 N 5 - 112 1 S 55 -
19 3 0] 1,2 - 64 0 S 5 - 113 2 N 0,8 +
20 1 S 1,2 - 65 2 N 0,2 + - 114 2 S 0,8 -
21 2 Wil 1,2 - 66 0 S 0,2 + - 115 2 N 3,5 +
22 1 N 4,5 - 67 1 N 2 + + 116 1 S 3,5 -
23 2 O] 45 - 68 2 S 2 + - 117 1 N 6,5 +
24 2 S 4,5 - 69 1 N 8,5 - 118 1 S 6,5 +
25 1 W| 45 - 70 1 S 8,5 - 119 2 N 0,8 -
26 2 N 1,8 71 3 N 1 + + 120 2 S 0,8 -
27 2 (0] 1,8 + + 72 3 S 1 + 121 1 N 6,5 -
28 2 S 1,8 + - 73 3 N 8 + + 122 1 S 6,5 -
29 2 Wil 1,8 + 74 3 S 8 - 123 0 N 15 -
30 2 N 0,8 + + 75 1 N 14 - 124 0 S 15 -
31 2 O] 08 + + 76 1 S 14 - 125 3 N 1 + -
32 3 S 0,8 + + 77 3 N 0,6 - 126 3 S 1 -
33 2 Wil 08 + + 78 3 S 0,6 - 127 2 N 7 -
34 0 N 4 - 79 1 @) 10 + 128 2 S 7 -
35 0 (0] 4 - 80 1 N 13 + + 129 2 N | 12,5 -
36 0 S 4 - 81 0 S 13 - 130 2 S| 125 | + -
37 0 w 4 - 82 1 0] 2 + + 131 1 N 1 -
38 1 N 2,5 - 83 1 N 9,5 + + 132 2 S 1 -
39 1 O 25 - 84 1 S 9,5 + + 133 2 N 4 -
40 1 S 2,5 - 85 1 N 1,5 + - 134 1 S 4 -
41 1 Wl 25 - 86 0 S 1,5 135 1 N 7 -
42 2 N 1,2 + 87 1 Ol 25 + 136 2 S 7 -
43 2 (0] 1,2 - 88 1 W\l 25 + 137 1 N 1 -
44 2 S 1,2 + 89 3 N 0,5 - 138 2 S 1 + -
45 2 Wil 1,2 + 90 3 S 0,5 + 139 1 N 4 -
91 2 N 4 140 1 S 4 -
RS = Rindenschwarte 92 2 S 4 + + 141 0 N 7 -
HR = Exposition 93 2 N| 75 + 142 1 S 7 -
KN = Kambiumnekrose 94 3 S| 75 + +
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Abb. 1: Rindenschwarte mit Kambiumnekrose (KN) und Rindennekrose (RN)
Fig. 1: Bark slab with bark necroses (RN) and cambial necroses (KN)

Luftstrom 10 (erste Probenahme) bzw. 5 (weitere
Probenahmen) Rondellen mit einem stets erneut
abgeflammten Korkbohrer der Stirke 4 mm ausge-
stanzt. Diese wurden in tangentialer Ebene halbiert,
so dass je eine Rondelle der Innen- und der Auflen-
rinde gewonnen wurde. Diese wurden paarweise in
Petrischalen mit SNA-N&hragar (NIRENBERG, 1981;
METZLER et al., 1993) ausgelegt und fiir eine Wo-
che bei Raumtemperatur, in der zweiten Woche bei
19°C zur Anregung der Konidienbildung unter
UVA-Licht inkubiert.

AnschlieBend erfolgte moglichst zeitnah die licht-
mikroskopische Auswertung der angewachsenen
Pilzmycelien. Auch Bakterien, Nematoden und ggf.
Myxomycetes wurden als solche bonitiert. Von po-
tentiell pathogenen Pilzen insbesondere aus der
Gattung Nectria und deren Formgattungen Fusari-
um und Cylindrocarpon wurden Stammkulturen zur

dauerhaften Aufbewahrung hinterlegt.

Screening auf Oomyceten

Bei den Probenahmen 2 und 3 wurde pro Baum von
vier Einschlidgen etwa 1 m vom jeweiligen Stamm-
ful entfernt und aus bis 20 cm Bodentiefe ca. 1 kg
Erde entnommen und in einer Tiite gemischt. Zur
weiteren Beschreibung der Standortsverhéltnisse
wurde jeweils der pH-Wert (in H;O und in 1m
KCI), gemessen. Je 200 g einer Erdprobe wurden
in Plastikschalen (14x10 cm) gefiillt und mit 500
ml destilliertem Wasser befiillt. AnschlieBend wur-
den frische, wenige Tage alte Eichenblitter als Ko-
der fir die Zoosporen auf die Wasseroberfliche

gelegt. Die Inkubationszeit betrug maximal 4 Tage
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bei Raumtemperatur. Analog wurde mit abgeségten
Stiicken von jeder Rindenschwarte (ca. 14x4 cm)
verfahren. Die nekrotischen Bereiche an den Ei-
chenblittern wurden ggf. ausgeschnitten und auf
Selektivagar (JUNG et al., 1996) aufgebracht. Nach
1 bis 2 Tagen sollte eine Trennung von schnell
wachsenden Pythium-Arten und langsamer wach-
senden Phytophthora-Arten erfolgen.

Ergebnisse

Borkigkeit der Rindenschwarten

Tab. 1 gibt einen Uberblick iiber die Menge an Rin-
denschwarten, die ausgewertet wurden. Die meisten
Rindenschwarten entsprachen mit einem Gesamtan-
teil von 38,0 % dem Typ der Borkigkeitsstufe 1,
gefolgt von Stufe 2 mit einem Anteil von 28,9 %.
Stufe 0 und Stufe 3 sind weniger hdufig vertreten.
Bei den ersten Probenahmen zeigte es sich, dass die
Verteilung der Borkigkeitsstufe in der Stammhohe
einem Muster folgt. Stufe 3 war fast ausschlie8lich
am StammfuB} zu finden. Bis in 2 — 3 m Stammhohe
war auch Stufe 2 anzutreffen. Die Exposition nach
Himmelsrichtung zeigte nur einen kleineren Ein-
fluss.

An 41 Rindenschwarten (29 %) konnte festgestellt
werden, dass nicht nur Weichbastnekrosen, sondern
auch bereits Kambiumnekrosen entstanden sind.
Mit zunehmender Verborkung der Rinde steigt der
Anteil an Schwarten mit Kambiumnekrosen. Die
Auswertung der aufgesidgten Rindenschwarten er-
gab, dass die Hélfte der Schwarten mit der Borkig-
keitsstufe 3 Kambiumnekrosen hatte, bei Stufe 0
waren es lediglich 5 %.
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Abb. 2: Typische Beispiele fiir die vorgenommene Abstufung der Borkigkeit

Fig. 2: Typical stages of the roughness of the bark surface
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Die verborkten Rindenpartien vieler Bau-
me erschienen im Bestand Rommersheim
eher pustelig-blasig (vgl. Abb. 2) als
schrundig grobborkig. Sie unterschieden
sich damit oft deutlich von dem Bild in
den Bestdnden Klink und Brandscheid.

Zusammensetzung der Pilzpopulatio-
nen

Insgesamt wurden 1963 Rondellen aus-
gewertet (Abb. 3). Die Belegung mit Or-
ganismen schwankte pro Rondelle zwi-
schen 0 bis maximal 6. Die Proben aus
der Innenrinde waren zu 51 % steril, die
der Auflenrinde nur zu 8 %. Insgesamt
konnten 47 pilzliche Taxa unterschieden
werden. Die héufigste Pilzart ist N. cocci-
nea mit einem Anteil von 13,8 % an der
Gesamtauswertung, gefolgt von N. ditis-
sima mit einem Anteil von 10,0 %. We-
sentliche jahreszeitlich bedingte Schwan-
kungen in der Isolierungsrate der einzel-

nen Pilzarten wurden nicht festgestellt.

Pilzanalysen in Abhéngigkeit von der
Borkigkeit

Gruppiert man die Ergebnisse nach dem
Zustand der Rindenschwarten, so zeigen

Gesamtauswertung der Befunde an allen Rondellen (n=1963) in %

steril |

Bakterien #

Nectria coccinea ]

Mectria ditzzima |
Myxomycetes
Steriles Mycel hyain
Phoma =p.
Fusarium sp.
Penicillium p.
Cladozporium =p.
Mortierella zp.
Acremonum 2p.
Dizculina =p.
Trichodema =p.
Steriles Mycel pigmentiert
Gliocladium =p.
Steries Mycelmit Substanzklumpen
Mycel mit Arthrospersn
Cylindrocarpen sp.
Hematoden
Chalara affiniz
Graphium 2p.
Phialemonium =p.
Bjerkandera adusfa
Phiglephora sp.
Cryptosporiopsis =p.
anders Bazdiomycetes
Alternaria afternata
Pascilomycss =p.
Epicoccum nigrum
Memategenum ferrugineum
ARCOCOMNME &P ]
Hypoxybn sp.
Nodulizporium =p.
Hyalodendron 2p.
Rhizopus =p. |
Botryis cinerea
olutella =p.
Arthobotrys 2p.
Exophiala =p. 1
Beauvera bassiana
Aurspbasidium pullulans |
Truncatella hartigi
Heterobasidion annosum:
Cryptoconyneum condensatum

sich die verschieden Optima der einzel-
nen Gruppen (Abb. 4, 5). Die Arten der
Formklasse der Hyphomycetes haben ihr
Optimum an Rindenschwarten der Stufe
3. Insgesamt liegt das Optimum fiir N.
ditissima bei Rindenschwarten der Stufe
2. Bei N. coccinea ist das Optimum fir  Fig,
Stufe 1 zu verzeichnen. Von Schwarten

der Stufe 0 konnte N. ditissima nie isoliert werden.
Das Auftreten von Nectria-Arten ist weit weniger
in Abhéngigkeit von der Hohe oder der Exposition
am Stamm zu suchen, sondern es zeichnet sich ein
Zusammenhang mit der Borkigkeit der Rinde ab.
Das Maximum fiir N. coccinea liegt bei Stufe 1
bzw. bei Stufe 2 fir N. ditissima. Mit zunehmen-
der Borkigkeit nimmt auch in der Innenrinde die
Zahl der sterilen, d.h. gesunden Proben ab. Auch an
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Taeniolela faginea 1
Pthomyces c:hatarum:
Apiognemonia £p. |
Humicola p.
Pythium cf uttimum 1

0.0 50 100 150 200 250 300

% Rondellen

Abb. 3: Gesamtauswertung der Pilzbesiedelung an den Rinden-
rondellen (n = 1963)
3: Bulk results of fungal colonization of samples (n = 1963)

den Rondellen der Innenrinde konnten beide oben

genannte Nectria-Arten gefunden werden.

Fir die statistischen Auswertungen wurde der An-
teil an N. coccinea und N. ditissima an Rindenron-
dellen aus verschiedenen Borkigkeitsstufen unter-
sucht. Mit ,,SPSS fiir windows* wurde eine ANO-
VA-Varianzanalyse (p<0,05) durchgefiihrt. Der
Post-Hoc-Test (Tukey-HSD) zeigt fiir N. coccinea



einen signifikanten Unterschied
zwischen den Borkigkeitsstufen
0 und 1. Bei V. ditissima besteht
ein signifikanter Unterschied
sowohl zwischen Stufe 0 als
auch zwischen Stufe 2 gegen-

iiber allen anderen Stufen.

Pilzanalysen an Rinden-
schwarten mit Kiiferbefall

An 39 Rindenschwarten (27 %)
ist der Befall durch T. domesti-
cum dokumentiert. In diesem
Kollektiv liegt das Optimum fiir
N. coccinea ebenfalls an Stufe 1
und fiir N. ditissima an Stufe 2.
An den Rindenschwarten mit
der Stufe 0 war kein Befall
durch T. domesticum feststellbar
(Abb. 6).

Der Anteil an Rindenschwarten
mit 7. domesticum, die auch
einen Befall durch Nectria-
Arten aufwiesen, liegt bei 87 %.
100 % der Schwarten mit Rauig-
keitsstufe 2 waren mit mindes-
tens einer Nectria-Art besetzt,
und zwar schwerpunktméfig mit
N. ditissima (Abb. 7).

Bei der statistischen Auswer-
tung mit dem Chi-Quadrat-Test
zeigte sich, dass fir das Vor-
kommen von N. ditissima und
einem Kiferbefall an Rinden-
schwarten ein signifikanter Zu-
sammenhang besteht. Zwischen
dem Befall der Schwarten durch
T. domesticum und N. coccinea
konnte kein signifikanter Zu-
sammenhang festgestellt wer-
den.

Fir den Kéferbefall selbst, zeigt
eine  ANOVA-Varianzanalyse
(p<0,05) einen signifikanten Un-

O Stufe 0
@ Stufe 1
O Stufe 2
W Stufe 3

% Rondellen

Abb. 4: Befunde an Rondellen der Auflienrinde nach Stufung der Borkig-

keit

Fig. 4: Fungal results on external bark discs dependant to stage roughness of

bark

% Rondellen

O Stufe 0
@ Stufe 1
O Stufe 2
B Stufe 3

Abb. 5: Befunde an Rondellen der Innenrinde nach Stufung der Borkig-

keit

Fig. 5: Fungal results on internal bark discs dependant to stage of roughness

of bark
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Abb. 6: Hiufigkeiten der Nectria-Arten an Schwarten mit Kéferbefall

Fig. 6: Frequency of Nectria spp. on bark slabs with bark beetle infestation

Stufe 1 und 3 vor, mit ge-

ringerem Anteil insgesamt. 100
. =
Im jingsten Bestand der 2 g
Untersuchungen, ,Zerf*, E
=
fiel ein Grofiteil der Aus- & 6D
=
wertungen auf N. ditissima 8 40
mit einem Schwerpunkt in E 70
Stufe 2. Der Anteil von N. = "

EM.coccinea
O M. ditissima
BN spp.

coccinea ist hoher als bei Stufe 0

Klink. Im Zltesten unter- (n=21)
suchten Bestand Brand-
scheid I liegt der Schwer-
punkt von N. coccinea-
Isolaten. Anders im jlingeren Bestand Brandscheid
II, in dem der Grofiteil der Rindenschwarten der
Stufe 1 Nectria-Isolate zum Ergebnis hat. Bei Be-
stand Rommersheim konnten keine Isolate von M.

ditissima festgestellt werden.

Isolate aus Screening auf Qomyceten

In zwei Fillen konnte von Rindenproben von Baum
7 (Schwarte 61 und 62) Mycel eines Oomyceten
isoliert werden. Es handelte sich hierbei um eine
Art der Gattung Pythium. Auch bei den Erdproben
wurde zweimal eine Pythium-Art isoliert (Badume
Nr. 9 und 10). Ferner wurde von Erdproben der
Béume 5 und 8 der Oomycet Achyla cf. colorata
isoliert. Alle tibrigen Mycelien, die im Laufe des
Baitings nachgewiesen wurden, waren keine Oo-
myceten.

Als wichtigstes Ergebnis des Screenings kann fest-
gehalten werden, dass aus keiner Probe eine Phy-
tophthora-Art isoliert werden konnte.
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Stufe 1

Stufe 2
(n=26)

Stufe 3

(n=41) (n=15)

Abb. 7: Hiufigkeiten der Nectria-Arten an Schwarten ohne Kéferbefall
Fig. 7: Frequency of Nectria spp. on bark slabs with bark beetle infestation

Diskussion

Borkigkeit der Buchenrinde

Bei der Typisierung der Borkigkeit nach Stufen
betritt unsere Untersuchung Neuland. Hinweise zur
Borkigkeit von Buchenrinde gibt es in der Literatur
fast ausschlieBlich im Zusammenhang mit einem
starken Befall durch die Buchenwollschildlaus
(Cryptococcus fagisuga), sowie in der unkommen-
tierten Abbildung von NECESANY (1969). Eine auf-
féllige Haufung von Wolllausbefall war jedoch aus
den untersuchten Bestdnden nicht bekannt. Somit
ist unklar, ob ein derartiger Befall urspriingliche
Voraussetzung fiir die vorgefundene Rindenstruktur
und somit fiir eine Pradisposition fiir den Kéferbe-
fall anzusehen ist.

Der besondere Typ der Verborkung auf dem Stand-
ort Rommersheim koénnte mit den dort besonders
hiufig vorkommenden Fusarien und dem Fehlen
von N. ditissima zu tun haben.

Die Haufigkeit von N. coccinea im Bestand Brand-
scheid I liegt vermutlich daran, dass hier das Bild
des ,,klassischen* Rindensterbens vorherrschte.



Nectria-Arten im Zusammenhang mit der Bor-
kigkeit

N. coccinea und N ditissima, bekannte Erreger der
streifenformigen Rindennekrose bzw. von Buchen-
krebs sind die hdufigsten Arten der von den Weich-
bastnekrosen isolierten Pilzarten. Dies iiberrascht
insofern als deren typische Symptome nur an ein-
zelnen Bdumen zu erkennen waren und die be-
obachtete Borkigkeit nicht als bekanntes Symptom
fiir eine der beiden Pilzarten gilt. Insofern sollten
die isolierten Nectria-Stimme dringend auf ihre
genetische Einheitlichkeit mit ,klassischen* Stim-
men untersucht werden. Dies gilt auch fiir die Cy-
lindrocarpon-lsolate, die bisher keiner der beiden
genannten Nectria-Arten zugeordnet werden konn-
ten.

Infektionsvoraussetzungen fiir N. coccinea sind
entweder vorausgegangener Wollschildlausbefall
(BRAUN, 1977) oder Wasserstress (LYR, 1967). Es
ist anzunehmen, dass die Nectria-Arten, insbeson-
dere N. coccinea, aufgrund eines primiren Scha-
dens FuB} fassen konnen. Infektionswege fiir N. di-
tissima werden in METZLER und VON ERFFA (2000)
aufgelistet.
kommen nach PERRIN (1981) auch Bodenfaktoren
in Frage, sowie die lange Uberschirmung mit be-

Neben mechanischen Verletzungen

reits erkrankten Buchen, was ggf. einen hohen In-
fektionsdruck verursacht (METZLER et al., 2002).

Es ist zu diesem Zeitpunkt nicht moglich Nectria
spp. als Ursache fiir die Weichbastnekrosen allein
verantwortlich zu nennen. Die RegelmiBigkeit, mit
der jedoch die beiden Nectria-Arten dominieren,
lasst Riickschliisse auf eine gewichtige Beteiligung

der Nectria-Arten am Gesamtgeschehen zu.

Borkigkeit und Kambiumnekrosen als Voraus-
setzung fiir Kiferbefall

27 % der untersuchten Schwarten wiesen Einboh-
rungen von Kifern auf. Der Kiferbefall ist ver-
mehrt auf grobborkigere Schwarten (niemals in
Stufe 0) und damit vorwiegend auf die Stammhdohe
1 bis 2 m beschrinkt. Es gibt einen linearen Zusam-
menhang zwischen dem Grad der Borkigkeit und
der Haufigkeit von Kambiumnekrosen. Es zeigte

sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Vorkommen von N. ditissima auf den Rinden-
schwarten und dem Kéferbefall. Die Schwarten mit
Kiferbefall sind zu 87 % mit einer oder beiden
Nectria-Arten besetzt. Dies kann als Hinweis dar-
auf verstanden werden, dass 7. domesticum Bu-
chen, die solchermafBen besiedelte Rindenpartien
aufzuweisen haben, als bruttauglich auszuwihlt.
Somit ist anzunehmen, dass pilzlich bedingte Kam-
biumnekrosen, insbesondere durch N. ditissima,
den Stehendbefall durch 7. domesticum begiinsti-
gen. Diese Sicht wird unterstiitzt durch die Beo-
bachtung am Standort Rommersheim, wo sowohl

N. ditissima als auch Kéferbefall vollstindig fehlen.

Funktionen weiterer Pilze in der Buchenrinde
Neben den beiden Nectria-Arten sind unter den
isolierten Pflanzen noch Cylindrocarpon- und Fu-
sarium-Arten potentiell in der Lage Rindennekro-
sen hervorzurufen. Alle anderen Arten werden als
Sekundirbesiedler der Nekrosen angesehen. Die
groBite Vielfiltigkeit an pilzlichen Organismen ent-
hielten Rindenschwarten mit der Borkigkeitsstufe
3, wo die Frequenz der Nectria-Arten zuriick geht.
Okologisch bemerkenswert sind hier die relativ
haufigen Trichoderma-Isolate, die sonst haufig aus
morschem Holz zu isolieren sind, wo sie sich von
den Primirbesiedlern erndhren. Dies trifft auch fiir
die gefundenen Gliocladium-Isolate zu. Nematogo-
nium ferrugineum gilt als spezifischer Hyperparasit
auf Nectria-Fruchtkorpern.

Die 31 Isolate von Basidiomyceten, an erster Stelle
Bjerkandera adust sind als Holzzerstérer bekannt.
Sie waren schwerpunktméfig an Proben zu finden,
deren Holzkorper bereits Spuren von Féulnis auf-
wies. Das bedeutet, dass diese Pilze die Rinde iiber-
wiegend von innen besiedelt haben.

Bei den nicht ganz seltenen unbestimmbaren Myce-
lien wird angenommen, dass es sich iiberwiegend
um Kommensalen handelt, die mit der Entstehung
der Rindennekrosen in keinem direkten Zusammen-
hang stehen. Jedenfalls kann man aufgrund der Art
der Septierung der Hyphen und wegen des Fehlens
der Konidienbildung mit hinreichender Sicherheit
ausschlieen, dass es sich um Nectria-Arten, Basi-
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diomyceten oder Phytophthora-Arten handelt.

Untersuchungen auf Oomyceten

Da keine Phytophthora-Arten weder aus den Rin-
denrondellen noch wihrend des fiir Oomyceten op-
timierten Kodderverfahrens isoliert werden konnten,
scheiden sie hier als mogliche Verursacher von
Rindennekrosen aus. Ohnehin unterscheidet sich
das Schadbild der Borkigkeit und die sehr kleinen
Nekrosen an den hier beprobten Rotbuchen von den
eher grofflachigen Nekrosen mit Schleimfluss, wie
Phytophthora-
Infektionen beschrieben werden (HARTMANN und
BLANK, 1998; JUNG, 2004).

sie im Zusammenhang mit
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