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Vorkommen und Bedeutung von Keimlingspilzen im Bergmischwald
der ostbayerischen Kalkalpen

VonR. Mosandlund G. Aas

Aus dem Lehrstuh! fir Waldbau und Forsteinrichtung und dem Lehrstuhl fir Forstbotanik der Forstwissenschaftlichen Fakultit der Universitét
Minchen

Die Fragesteliung

Eine genaue Kenntnis der Verjingungsdynamik im Fichten-Tannen-

Buchenwald (Bergmischwald) ist die Voraussetzung daflr, daB dem

Riickgang dieser wertvollen Vegetationsform Einhalt geboten und

ihre Wiederausbreitung gefordert werden kann.

Seit dem Jahre 1976 betreibt deshalb die Forstwissenschaftliche

Fakultat der Universitat Minchen unter Federfiihrung des Lehrstuhls

fur Waldbau und Forsteinrichtung ein interdisziplinéres Forschungs-

vorhaben in den Chiemgauer Alpen, das die Untersuchung der

Verjlingungsprozesse im Bergmischwald und der sie beeinflussen-

den Faktoren zum Ziel hat (BURSCHEL et al., 1985).

Im Rahmen dieses Forschungsvorhabens sind inzwischen zahlreiche

Arbeiten entstanden, die zusammengenommen ein Bild vom Verjtin-

gungsgeschehen im Bergmischwald ergeben. Uber eine dieser

Arbeiten, die sich mit der Bedeutung parasitérer Pilze als Abgangs-

ursache bei Keimlingen der Bergmischwaldverjlingung beschéftigt,

soll hier berichtet werden.

Flnf Fragen lagen dieser Arbeit zugrunde:

1. In welchem AusmaB werden Abginge an Fichten-, Tannen-,
Buchen- und Ahornkeimlingen in der ersten Vegetationsperiode
durch Pilze verursacht?

2. Ist die Anzahl der Abgénge durch Pilze von der waldbaulichen
Behandiung des Altbestandes (Grad der Uberschirmung) beein-
fluBt?

. Welche Schadsymptome zeigen befallene Pflanzen?

. Welche Pilzarten kénnen von befallenen Pflanzen isoliert werden?

. Zeigen Pflanzen, die im Labor mit diesen Pilzarten infiziert wer-
den, die gleichen Schadsymptome wie Pflanzen im Freiland?
Kann somit geschlossen werden, daB die isolierten Pilze fiir die
beobachteten Schdden urséchlich verantwortlich sind?

Die ersten drei Fragen sollten mit Hilfe eines im Jahr 1982 angelegten

Freilandversuches, die restlichen zwei Fragen durch Laboruntersu-

chungen im gleichen Jahr beantwortet werden.
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Der Freilandversuch

Eine der bereits im Jahr 1976 im Rahmen des Forschungsprojekts
.Bergmischwald” angelegten Versuchsfldchen, und zwar die sog.
.Hauptversuchsfldche”, war geeignet, die zur Untersuchung des
Pilzeinflusses auf die Verjiingung erdachte Versuchsanlage aufzu-
nehmen. Diese Hauptversuchsfléche befindet sich an einem 20 Grad
geneigten NW-Hang slidlich des Rauschberges auf 900-950 m
Meereshéhe im Forstamtsbereich Ruhpolding in den Chiemgauer
Alpen. Sie liegt in einem ca. 120jahrigen Fichten-Tannen-Buchen-
Bestand (Adenostylo-glabrae-Abieti-Fagetumn), der auf flach- bis mit-
telgrindigen Braunerde-Terrafusca-Boden stockt. Im  Untersu-
chungsgebiet betragen die mittleren Jahresniederschlage 1730 mm,
die mittlere Jahrestemperatur liegt bei 6,2 °C. Verglichen mit den
langjahrigen Monatsmittelwerten war die Vegetationsperiode 1982
etwas zu trocken und etwas zu warm.

Auf der Hauptversuchsflache wurde der Freilandversuch in Form
einer Spaltflichenanlage (v. LAAR, 1979) angeordnet. Auf zwei
benachbarten, zur Hauptversuchsfliche gehérenden Teilflachen,
einer voll beschirmten mit einem Beschirmungsgrad von 68 % und
einer locker beschirmten mit einem Beschirmungsgrad von 39 %,
wurden jeweils 32 Versuchsparzellen, also insgesamt 64 Parzellen,
von 50 x 25 cm Grundflache abgesteckt. Nach einer leichten Boden-
bearbeitung wurden Ende April 1982 auf 16 dieser Parzellen Fichten
ausgesét, auf 16 Parzellen Tannen, auf 16 Parzellen Buchen und auf
weiteren 16 Parzellen Ahorne. AufschiuB (ber das AusmaB der
Pilzschaden sollte dadurch gewonnen werden, daf die Halfte aller
Parzellen gegen Pilzbefall geschiitzt wurde, die andere Haifte dage-
gen ohne diesen Schutz blieb. Der Freilandversuch enthielt also
2 Uberschirmungszusténde, 2 Pilzschutzvarianten, 4 Baumarten und
4 Wiederholungen.

Die Pilzabwehr erfolgte durch die Fungizide Euparen (Wirkstoff 50 %
Dichlofluanid), Polyram Combi (80 % Metiram) und Dithane Ultra
(80 % Manoceb), die von Ende April bis Anfang September in
wochentlichem Turnus abwechselnd eingesetzt wurden.

Alle Parzellen waren mittels Drahtgehdusen vor Mausen und Vogein
geschiitzt. Zur Abwehr von Schneckenschiden diente ,,Schnecken-
kom” und als Schutz vor Insekten fand das Insektizid ,,Ambush”
(Wirkstoff Permethrin) Verwendung.

Wahrend der Versuchsdauer von Ende April bis Ende September
1982 wurden die Keimlingszu- und -abgénge an 16 Kontrollterminen
registriert. Hieraus konnten Keimprozent (= Anzahl gekeimier Pflan-
zen/Anzahl ausgebrachter Samen x 100) und Ausfaliprozent
(= Anzahl Pflanzenabgénge/Anzah! gekeimter Pflanzen x 100}
errechnet werden. Der EinfluB von Uberschirmung, Pilzschutz und
Baumart auf diese Werte wurde varianzanalytisch getestet.

Das Keimergebnis

Auf allen Parzellen stellte sich eine flir den Versuchszweck gentigend
groBBe Anzahl an Keimlingen ein. Es keimten 16 % der ausgebrachten
Bucheckern, 17 % der Tannensamen, 38 % der Fichtensamen und
Uber 50 % der Ahornfriichte (Mittelwerte aus jeweils 16 Parzellen).
Die Uberschirmung wirkte sich nur auf das Keimergebnis der Tanne
aus. Auf der locker beschirmten Fléche keimten 20 % der Tannensa-
men, auf der dicht beschirmten Fldche dagegen nur 14 %. Pilzschutz
bewirkte bei keiner Baumart eine statistisch nachweisbare Verdnde-
rung des Keimprozentes.

Die Pflanzenausfille

Der AbsterbeprozeB begann bei allen Baumarten etwa zwei Wochen
nach Keimbeginn. Gehauft traten Ausfélle dann von Mitte Juni bis
Mitte Juli auf. Danach gingen die Ausfallraten stark zuriick und
blieben bis in den Herbst hinein auf niedrigem Niveau. Lediglich die
Tannenkeimlinge erlitten im August nochmals starke Ausfille.

In den 64 Parzellen keimten insgesamt 2255 Pflanzen. 494 (= 22 %)
davon Uberlebten die erste Vegetationsperiode nicht. Alle Ausfélie
waren auf abiotische oder von Pilzen verursachte Schéden zurlickzu-
fiihren. Schéden durch Mause, Vogel, Schnecken cder Insekien
traten nicht auf. Die getroffenen Schutzvorkehrungen erwissen sich
somit als wirkungsvoll.

Die varianzanalytische Testung des Einflusses verschiedener Fakio-
ren auf die Ausfallprozente (wobei die Ausfallprozente winkeltransfor-
miert in die Berechnung eingingen) erbrachte das in Tab. 1 darge-
stellte Ergebnis: )

Tabelle 1: Das Ergebnis der varianzanalytischen Priifung des Einflusses
verschiedener Faktoren auf die Ausfallprozente.
* hochsignifikant; * signifikant; n. s. nicht signifikant.
Die hier nicht aufgefiihrten Wechselwirkungen B x C und A x B x C erwiesen
sich als nicht signifikant.

EinfluBfaktor Uber- Pilz- Wechsel- Baum~ Wechsel-
schirmung schutz wirkung art wirkung
A B AxB C AxC

Gesamtanalyse fur - - n. s. e K
alle vier Baumarten

Fichte * ns. *
Einzel- Lok
analyse Buche n.s. n.s. n.s.

Ahorn n.s. " n.s.

Die Héhe der Pflanzenausfélle in der ersten Vegetationsperiode war
eindeutig durch den Grad der Ub erschirmun g durch den Altbe-
stand bestimmt. Wahrend auf der locker beschirmten Flache ledig-
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Abb. 1: Die Ausfaliraten der vier Baumarten mit und ohne Pilzschutz auf den
beiden verschieden Uberschirmten Flachen (Mittelwerte von jeweils 4 Ver-
suchsparzellen).

lich 13 % aller Pflanzen ausfielen, waren es auf der dicht beschirmten
Flache mit 33 % erheblich mehr.

Pilzschutz erwies sich als hochsignifikanter EinfluBfaktor auf die
Hohe der Ausfalle. Auf den nicht mit Fungizid behandelten Parzellen
fielen 31 % der Keimlinge aus, auf den pilzgeschitzten Parzellen
waren es dagegen nur 14 %. Fir rund 17 % aller Pflanzen — die
Differenz aus beiden Werten ~ waren demnach Pilze die Ursache des
Absterbens.

Die Baumarten erwiesen sich als unterschiedlich anféllig in der
ersten Vegetationsperiode. 28 % aller Fichten und Tannen waren bei
Versuchsende bereits wieder verschwunden. Eine hnlich hohe Aus-
falirate hatte mit 24 % die Buche. Deutlich davon abgesetzt war der
Ahorn: Lediglich 11 % aller Ahornpflanzen fielen im Beobachtungs-
zeitraum aus.

Zwischen den EinfluBfaktoren Uberschirmung und Baumart bestand
eine gesicherte Wechselwirkung, d. h. der Faktor Uberschirmung
wirkte sich auf die Baumarten verschieden stark aus. Wahrend bei
Fichte, Tanne und Buche ein deutlicher Uberschirmungseffekt auf die
Ausfalle gegeben war, konnte ein solcher beim Ahorn nicht nachge-
wiesen werden.

Das nach Baumarten aufgeschiiisselte Ergebnis des Freilandversu-
ches ist in Abb. 1 dargestellt. Zur Interpretation kdnnen die in Tab. 1
wiedergegebenen Resultate der Einzelvarianzanalysen herangezo-
gen werden. .

Die Ausfélle der Fic hte waren danach unter dichtem Schirm deut-
lich héher als unter lockerem Schirm. Ein Vergleich der Ausfaliraten
auf beiden Flachen 188t den SchiuB zu, daB 20 % bzw. 38 % der
Fichten infolge des reduzierten Lichtangebotes auf der dicht
beschirmten Flache starben. Hinsichtlich der Wirkung des Pilzschut-
zes auf die Hohe der Ausfélle stellte die Fichte eine Ausnahme dar.
Ein EinfluB wurde nur auf der locker beschirmten, nicht dagegen auf
der dicht beschirmten Flache erkennbar. Unter lockerem Schirm
waren flir 12 % der Fichtenkeimlinge Pilze die Ursache des Abster-
bens.

Auch die T a n n e reagierte deutlich auf eine Auflockerung des Schir-
mes. Auf der dicht Uberschirmten Flache fielen 50 % bzw. 16 % der
Keimlinge infolge Lichtmangels aus. Unter dichtem Schirm waren bei
42 % aller aufgelaufenen Tannen Pilze am Absterbeprozef3 beteiligt;
unter lockerem Schirm fielen dagegen nur 8 % aller Keimlinge Pilzen
zum Opfer; hier war also das Milieu fur Pilze wesentlich unglinstiger
bzw. die Widerstandskraft der Tannenkeimlinge deutlich héher.
Eine Auswirkung der Uberschirmung und des Pilzschutzes auf die
Absterberaten deutete sich auch bei der Buche an. Allerdings
streuten die Einzelwerte so stark, daB eine Absicherung dieser Wir-
kungen nicht méglich war.

Der Ah ot n zeichnete sich durch eine auBergewdhnlich hohe Uber-
lebensrate unter dichtem Schirm aus, die nur wenig (nicht absicher-
bar) niedriger lag als unter lockerem Schirm. Die Ausfélle waren fast
ausschlieBlich auf den EinfluB von Pilzen zurlickzufthren. 20 % aller
Ahornkeimlinge auf der dicht beschirmten Flache und 16 % auf der
locker (berschirmten Fidche starben infolge von Pilzeinwirkung.

Die Schadbilder ;

Im Verlauf des Freilandversuches kristallisierten sich typische baum-
artenspezifische Schadbilder heraus, von denen anzunehmen war,
daB sie auf Pilzeinwirkung zurtickzufiihren waren.

Das haufigste auf Pilzschaden hindeutende Symptom der Fichte
war eine Zerstérung der Wurzel und des unteren Hypokotylberei-
ches. Dies filhrte zum Umfallen der Keimpflanzen.

Erkrankte Tannen zeigten in den ersten zwei Lebenswochen
nekrotische Ein- oder Abschniirungen der Wurzel und (oder) des
Wurzelhalses. Gegen Ende des Sommers wurden viele Tannen mit
schiaff herabhangenden graufleckigen und zerfransten Nadeln beob-
achtet.

Frithe Keimlingsausfélle der Buc he (zur Zeit der Hypokotyl-Strek-
kung) waren verursacht durch ein von der Spitze her forischreitendes
Absterben der Radicula. Eine Erkrankung oberirdischer Pflanzenteile
trat an dlteren Séamlingen auf. Beginnend an der Basis der Keimblat-
ter, fihrte eine Nekrose zunéchst zum Verfaulen dieser Blaiter und
spéter auch des Epikotyls. Meist starben so erkrankte Pflanzen nach
wenigen Tagen. Diese Schdden traten platzeweise konzentriert auf.
Betroffen waren nur wenige Versuchsparzellen. Dort kam es jedoch
zu sehr hohen Ausféllen (bis zu 100 %).

An wenige Tage bis zu zwei Wochen alten A h o r n e nwurden dunkel
geféarbte Einschniirungen im Bereich des Wurzelhalses beobachtet.
Die fihrten zum Umknicken und Absterben der sich gerade aufrich-
tenden Pflanzchen. Bei Samlingen mit voll entwickelten Primarbiét-
tern trat eine Wurzelfaule auf. Aufrecht stehend welkten die Pflanzen
und lieBen sich widerstandslos aus dem Boden ziehen.

Die Laboruntersuchungen

Nachdem der Freilandversuch eindeutige Antworten auf die ersten
drei der eingangs gesteliten Fragen erbracht hatte, sollte nun mit
Hilfe von Laboruntersuchungen die Beantwortung der restlichen zwei
Fragen angegangen werden. Zundchst einmal wurden Keimlinge, die
Schadbilder, wie sie vorstehend beschrieben wurden, aufwiesen und
bei denen ein Verdacht auf Pilzschaden bestand, von den Versuchs-
flachen entnommen. Es handelte sich dabei um Pflanzen, deren
Krankheitszustand eine Erholung als unwahrscheinlich erscheinen
lieB, oder solche, die bereits abgestorben waren und deren Zerset-
zung noch nicht allzu weit fortgeschritten war.

Es muBte der Nachweis erbracht werden, daf die beobachteten
Schadbilder tatsdchlich auf Pilzinfektionen zurlickzufihren waren.
Deshalb wurden aus den erkrankten Gewebebereichen der Keim-
linge mit sterilern Werkzeug kleine, wenige Millimeter grofie Proben
als Impfstiicke entnommen. Nach griindlicher Spllung in destillier-
tem Wasser gelangten die Impfstiicke auf das in Petrischalen gefiilite
Nahrmedium fir Pilzkulturen (2%iger Malzagar). Durch Abimpfen
(Ubertrag von Pilzmaterial auf frisches Nahrmedium) entstanden
Reinkulturen, deren Wachstum unbeeinflut von Verunreinigungen
blieb. An diesen Reinkulturen erfolgte die Bestimmung der systema-
tischen Stellung der isolierten Piize.

Allein aus der Tatsache, daB Pilze aus dem Gewebe erkrankier
Keimlinge isoliert werden konnen, darf noch nicht auf die parasitdre
Eigenschaft dieser Pilze geschlossen werden. Es wurden deshalb mit
zwei der am héufigsten isolierten Pilzarten Infektionstests durchge-
flihrt. Unter Laborbedingungen wurden Fichtensaaten (34 Samen auf
Torf-Sand-Substrat) mit einer Sporen-Mycel-Suspension der jeweili-
gen Pilzart Gbergossen. Erkrankten die Pflanzen daraufhin und zeig-
ten die gleichen Schadsymptome wie im Freiland, so wurden Re-
Isolierungen versucht.

Die Pilzisolierungen

Von den 494 abgestorbenen Keimlingen des Freilandverstiches
kamen 98 (= 20 %) ins Labor und wurden auf Pilzbefall hirn unter-
sucht. Der Versuch einer Pilzisolierung war bei 77 Keimlingen
(= 79 %) erfolgreich. Bei 21 Pflanzen (= 21 %) gelang der Nachweis
eines Pilzbefalls nicht. Der Anteil der Keimlinge, von denen erfolg-
reich isoliert werden konnte, war bei allen Baumarten 8hnlich hoch:
Er betrug bei der Fichte 78 %, bei der Tanne 83 %, bei der Buche
76 % und beim Ahorn 73 %.

Von den 77 infizierten Pflanzen wurden 81 Isolate 13 verschiedener
Pilzarten gewonnen. Vier Keimlinge waren von je zwei Pilzarten
befallen. In Tab. 2 sind die isolierten Pilze und die Haufigkeit ihres
Vorkommens an den einzelnen Baumarten aufgelistet.

Die Infektionsversuche

Nach Beimpfung der Fichtensaat mit Cylindrocarpon destructans
Uberlebte von 18 Keimlingen nur einer. Die 17 abgestorbenen Pflan-
zen knickten alle im Alter von 3 bis 6 Wochen knapp. Uber der
Bodenoberflache um. Funf dieser Pflanzen wurden ausgewahlit und
an ihnen Re-Isolierungsversuche vorgenommen. Bei allen fiinf Pflan-
zen erbrachten die Re-Isolierungen wiederum Kulturen von Cylin-
drorcarpon destructans.



Nach Behandlung mit Strasseria geniculata starben zwar 4 von 15
Keimlingen, eine Re-isolierung dieses Pilzes aus den erkrankten
Pflanzen gelang jedoch nicht.

Tabelle 2: Haufigkeit der isolierten Pilzarten bel den einzelnen Baumarten
{* = nicht ndher bestimmt)

Tanne Fichte Buche Ahorn Gesamt

Pilzart
’ n % n % n % n % n %

Cylindrocarpon

destructans 12 (38 12 (55 1 @ 6 {65 31 (38
Strasseria

geniculata 8 (19 3 (4 5 (31 - 4 {17
Fusarium sp.* 1 3 1 & 8 (B0g - 10 {12
Cylindrocarpon

didymum 1 3 1 &) - 3 @2n 5 (6]
Trichoderma

(3 Arten)* 3@ 3 (4 2 (131 @ 8 (n
Botrytis cinerea 39 - - 3 @
Phoma sp.* 2 @/ 1t G - - 3@
Penicillium sp.* 2 ® 1@ 3@
Pestalotia

hartigii 1 &1} - - - 1 {1}
Epicoccum sp.* i &) - - - 1 U]
Oomycet® - - - 1.t
Gesamt 32 (100) 22 (1000 16 (100) 11 (100) 81 (100)
Diskussion

Es ist bekannt, daB durch Pilzinfektionen an Keimlingen in Forst-
pflanzgérten weltweit ernebliche Schéden angerichtet werden. Uber
ihre Bedeutung bei der natlrlichen Waldverjiingung gibt es im
Schrifttum dagegen nur wenige und dazu noch widerspriichliche
Hinweise. Wahrend eine Reihe von Autoren (HARTIG, 1900; ROTH,
1935; BURSCHEL et al., 1864; und LUFT, 1973) gréBere durch
Pilzkrankheiten verursachte Schaden in  Naturverjiingungen
beschrieben, steliten andere (HARTLEY et al., 1918; HEISEKE, 1969;
und PLATE, 1975) fest, daB Pilze nur unbedeutende Schiden an
Naturverjlingungen anrichten.
in dem im Rahmen der vorliegenden Arbeit durchgefilhrien Freiland-
versuch zeigte sich, daB durch Keimlingspilze in der Bergmischwald-
verjiingung ganz beachtliche Ausfalle entstehen kénnen. Pilze traten
dabei erst nach Auflaufen der Keimlinge in Erscheinung. Die ,Friihe
Keimlingsfaule” (BUTIN und ZYCHA, 1973}, also die Erkrankung vor
Auflaufen der Keimlinge, spielte keine Rolle. 17 % aller aufgelaufenen
Keimlinge fielen im Beobachtungszeitraum infolge von Pilzeinwir-
kung aus. Die Tanne erwies sich am anfélligsten gegen Pilzinfektio-
nen. An ihr wurde deutlich, daB starke Beschattung der Keimlinge
héhere Pilzausfélle zur Folge hat. Die gleiche Beobachtung wurde
zwar auch an der Buche gemacht, doch war ~ durch geringe Anzahl
der Wiederholungen bei hoher Einzelweristreuung — dieser Befund
statistisch nicht absicherbar. Plausibel erscheint es jedoch allemal,
daB mit zunehmender Uberschirmung die Anfélligkeit fir Pilzinfektio-
nen steigt. Unter vollem Schirmdruck entwickeln sich die Keimlinge
namlich langsamer und sind weniger vital als unter lockerem Schirm.
Damit verldngert sich aber jene sensible Phase im Leben der Pflanze,
in der ,,die Voraussetzungen fiir eine erhGhte Krankheitsanfélligkeit
durch fehlende Eindringungsresistenz...” (BUTIN und ZYCHA,
1873) gegeben sind. Vor diesem Hintergrund (iberrascht es, daB sich
. keine Hinweise auf eine erhdhte Widerstandsfahigkeit der Fichten-
- und Ahornkeimlinge gegeniiber Pilzbefall unter den lichtdkologisch
glinstigeren Bedingungen ergaben.

Neben den hier untersuchten Faktoren haben méglicherweise noch
weitere, wie z. B. die Standort- und Witterungsverhaitnisse, EinfluB
auf das AusmaB der Pilzschéden. Interessant erscheint in diesem
Zusammenhang der Befund HOHENADLs (1981), daB in der kalten
und feuchten Vegetationsperiode 1978 auf der Hauptversuchsflache
im Forstamisbereich Ruhpolding 20 % der Buchenkeimiinge infoige
von Pilzkrankheiten abstarben. Man wird also davon ausgehen kon-
nen, daB Pilze im Bergmischwald permanent vorhanden sind und
einen Teil der auflaufenden Keimlinge zum Absterben bringen. Pilz-
bedingte Ausfélle in der GréBenordnung von 10-15 % auf der locker
beschirmten Flache und von 20-40 % auf der dicht beschirmten
Fldche dirften dabei durchaus im Bereich des Normalen liegen.

Dieser Feststellung kommt auch vor dem Hintergrund des Waldster-
bens eine gewisse Bedeutung zu. Werden doch Pilze von verschie-
denen Autoren flr die an den Blattorganen alterer Bédume auftreten-
den Schaden mitverantwortlich gemacht. Es wire denkbar, daB auch
die verhéltnismé&Big empfindlichen Keimlinge in zunehmendem MaBe

von Pilzen befallen werden. Bislang gibt es jedoch keinerlei Hinweise,
daB der Verjlingungsprozef im Bergmischwald in irgendeiner Weise
durch neuartige Phénomene, wie z. B. verstérkte s Aufireten von
Pilzen, beeintréchtigt ist (BURSCHEL et al., 1985).

Bei der Interpretation der vorfiegenden Ergebnisse muf berlicksich-
tigt werden, dafl der hier durchgefihrie Pilzschutz keine vollstandige
Ausschaltung der Pilze bewirken konnte. So traten auch in mit
Fungiziden behandelten Parzellen vereinzelt Pilzschaden auf. Dies
diirfte zum einen damit zu erkldren sein, daB die Fungizide vor allem
zu Versuchsbeginn ihre Wirkung nicht ausreichend tief im Wurzel-
raum zur Geltung brachten. Zum anderen konnte bei einigen Pilzen
(z. B. Fusarium sp.) Toleranz gegeniiber den applizierten Mitteln
beobachtet werden. Uber eine mégliche indirekte Forderung patho-
gener Pilze durch Fungizide, indem antagonistische Mikroorganis-
men von diesen stérker getroffen werden als potentielle Parasiten,
und sich so das biologische Gleichgewicht zugunsten der Pathogene
verschob, kann man nur Vermutungen anstellen. Berlicksichtigt man
alle diese Nachteile des Fungizideinsatzes, so kommt man zu dem
SchiuB, daB in dem hier durchgefiihrten Versuch das AusmaB der
Pilzschaden eher unter- als (berschatzt wurde.
Sowohl die beobachteten Schadbilder wie auch die isolierten Pilze
entsprechen denen, die man aus Forsipflanzgérten kennt (BUTIN
und ZYCHA, 1973). Uberraschend war das haufigers Vorkommen
von Strasseria geniculata bei Buche, da BUTIN und ZYCHA (1973)
diesen Pilz nur bei Koniferen als Krankheitserreger nennen.
Cylindrocarpon destructans stellte sich als wichtigster Verursacher
pilzlicher Keimlingskrankheiten heraus. Dies bestétigt Ergebnisse
von KOWALSKI (1980a und b), wonach diese Art in Tannen-Natur-
verjlingungen groBe Schéden anrichten kann. Nach den Besultaten
des Infektionstests ist Cyl. dest. wohl als echter Parasit einzustufen.
Inwieweit dagegen die Ubrigen der gefundenen Pilze tatséchlich
primére Ursache von Keimlingsverlusten sind, oder ob sie sich nur
sekundér einer anderen Schidigung des Keimlings anschlieBen,
konnte im Rahmen dieser Arbsit nicht geklért werden. Zumindest bei
einigen der isolierten Arten (Peniciliium, Trichoderma) wird man letz-
teres annehmen kdnnen.

Die erzielten Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung lassen eine

Reihe von SchiuBfolgerungen zu:

— Keimlingspilze verursachen in der aus Fichten, Tannen, Buchen
und Ahornen bestehenden Naturverjingung des Bergmischwal-
des der nérdlichen Kalkalpen wéahrend der ersten Vegetations-
periode beachtliche Ausfélle. Durch Eingriffe in den Altholzschirm
kann das AusmaB der Pilzschaden an Tannen- und Buchenkeim-
lingen stark reduziert werden.

- Dariiber hinaus erweist sich eine Auflockerung des Schirmes auch
fiir die Fichtenkeimlinge als vorteilhaft, ohne daB diese Verbesse-
rung auf eine erhdhte Widerstandsfahigkeit der Pflanzen gegen-
iber Pilzen zurlickzufihren ist.

~ Pilzschaden kdnnen als solche anhand der beschriebenen Schad-
bilder mit recht hoher Genauigkeit erkannt werden. Eine exakie
Zuordnung einer bestimmten Pilzart zu einem der beschriebenen
Schadbilder erscheint dagegen nicht méglich; offensichtlich ist
eine Vielzahl von Pilzen in der Lage, gleiche oder doch zumindest
sehr dhnliche Krankheitsbilder hervorzurufen.

— Bezieht man die erzielten Ergebnisse Uber das AusmaB der Pilz-
schéden auf die ungeheuer hohen Pflanzenzahlen der Naturverjiin-
gung im Bergmischwald (BURSCHEL et al., 1985), so wird deut-
lich, daB Pilze zwar ein bedeutender biotischer Schadfaktor sind,
daBl MiBllingen der natlirlichen Verjlingung der Bergmischwalder
jedoch nicht diesem Faktor angelastet werden kann.

Zusammenfassung

1. Im Rahmen eines interdisziplindren Forschungsprogramms, das
die Erhaltung und Wiederausbreitung des Bergmischwaldes zum
Ziele hat, wurde der Frage nachgegangen, inwieweit Keimlings-
pilze als Schadursache in der Naturverjlingung bedeutsam sind.

2. EinFreilandversuchinden ostbayerischen Kalkalpen sollte
AufschiuB Uber die Hohe der durch Pilzkrankheiten verursachten
Keimlingsverluste geben. Dazu wurden auf zwei unterschiedlich
dicht bestockten Versuchsflachen mit Fungiziden gegen Pilzbefall
geschiitzte Keimlingskollektive mit ungeschiitzten verglichen. Der
Versuch wurde mit den Baumarten Fichte, Tanne, Buche und
Bergahorn durchgefihrt. Die durch Pilze hervorgerufenen Schad-
bilder der einzelnen Baumarten wurden beschrieben.
Die den Freilandversuch ergénzenden Laboruntersuchun-
gen sollten die Frage kldren, welche Pilzarten an geschédigten



Keimlingen auftreten. Dariiber hinaus soliten in einem Infektions-
versuch die parasitdren Eigenschaften zweier ausgewéhiter Pilze
nachgewiesen werden.

3. Den Ergebnissen des Freilandversuchs zufolge spielten Pilzscha-
den vor dem Auflaufen der Keimlinge keine Rolle. Nach dem
Auflaufen fiihrte Pilzbefall zum Absterben von etwa 17 % aller
gekeimten Pflanzen (Summe aller Baumarten). Ausfille durch
Pilze traten bei allen Baumarten auf; die Tanne erwies sich als die
empfindlichste Art. Hinweise darauf, daf die Uberschirmung das
AusmaB der Pilzschiden beeinfluBit, ergaben sich bei Tanne und
Buche.
4. Die Laboruntersuchungen erbrachten, da die isolierten Pilzarten
in der Mehrzahl den Erregern der Umfallkrankheit zuzurechnen
sind. Es wurden 13 verschiedene Pilzarten isoliert. Cylindrocar-
pon destructans war die am héufigsten vertretene Art.
5. Ineinem Infektionsversuch gelang fir Cylindrocarpon destructans
der Nachweis der parasitéren Eigenschaft. Im Falle von Strasseria
geniculata blieb der Versuch erfolglos.
6. Als SchiuBfolgerung dieser Untersuchung werden herausgestelit,
daf S
~ ein waldbaulicher Eingriff zur Auﬁockemhgdes Altholzschirmes
die Pilzschéaden reduzieren kann, -

~ Pilzschéden als solche einwandfrei zu diagnostizieren sind, ein
SchiuB vom Schadbild auf einen bestimmiten Pilz jedoch nicht
maéglich ist,

~ Keimlingspilze ein wesentlicher Schadfaktor im Geschehen der
Naturverjingung sind, obgleich sie auf keinen Fall fir das
Scheitern der Verjlingung verantwortlich gemacht werden
kénnen.
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