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1. Einleitung

Natlrliche, vom Menschen nicht beeinfluRte Walder existieren in Mitteleuropa
nicht mehr. An ihre Stelle sind Wirtschaftswalder getreten, die der Holzproduk-
tion, der Jagd und, in der Nahe von Ballungsgebieten, der Erholung dienen. In
Deutschland hat die moderne Waldwirtschaft sich Walder zum Ziel gesetzt, die
sich im O6kologischen Gleichgewicht befinden und einem natlirlichen Wald mog-
lichst nahe kommen, ohne dal3 auf die regelméRige Lieferung von Wertholz
verzichtet werden muf. Nicht Holznutzung um jeden Preis ist die Devise des
naturnahen Waldbaus, sondern Holznutzung mdaglichst preiswert und ohne die
biologischen Ablaufe zu stéren. Ein schwerwiegendes Problem stellt die Tatsache
dar, dal? unsere Kenntnis Uber das angestrebte okologische Gleichgewicht sehr
lickenhaft ist. Die nach Stirmen einsetzende Sukzession bietet die Moglichkeit
neue Einblicke zu gewinnen.

Werden durch Stirme die Baume auf groBen Fladchen geworfen, stellt dies aus
wirtschaftlicher Sicht eine Katastrophe dar. So fielen durch die Stirme 1990 in
der Bundesrepublik 72,5 Millionen Festmeter Schadholz an.Die riesigen Holzmen-
gen waren kaum zu bewaltigen, der Holzpreis rutschte in den Keller. Zusatzlich
wurden die Kosten zur Wiederaufforstung der Kahiflachen allein in Baden-Wdrt-
temberg auf mind. 400 Mio. DM geschatzt (Umweltministerium Baden-Wdrttem-
berg 1990). Die Borkenkaferpopulationen expandierten, was weiteres Totholz zur
Folge hatte. In Baden-Wirttemberg handeltete sich bei 86 % der gefallenen
Baume um Fichten (Umweltministerium Baden-Wirttemberg 1992). Die Fichte ist
schnellwiichsig und auf dem Markt nach wie vor sehr gefragt. Sie wurde deshalb
im grofRen Umfang auch auf Standorten angepflanzt, auf denen sie naturlicher-
weise nicht vorkommen wiirde. Hinzu kommt, daf3 die Fichte ein flach ausgebrei-
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tetes Wurzelsystem besitzt, das sie fur Windwurf besonders anfallig macht.

Katastrophen wie der Sturmwurf sind von der Natur durchaus vorgesehen. Sie
bieten die Méglichkeit einer Verjingung des Waldes. Fir die Forschung stellen
sie die einmalige Gelegenheit dar die einsetzenden Sukzessionprozesse zu studie-
ren und die Entwicklung eines Waldes zu beobachten, der nicht vom Menschen
beeinflut wurde.

In Baden-Wirttemberg wurde diese Chance genutzt und von der Forstdirektion
Tibingen drei Sturmwurfflachen fur Forschungsprojekte zur Verfligung gestellt.
Diese Flachen haben inzwischen den Status eines Bannwaldes. In einem Bann-
wald sind keine Eingriffe von Seiten des Menschen erlaubt. Auf diesen Flachen
sind Forschungsvorhaben verschiedenster Disziplinen angesiedelt, die unterein-
ander abgestimmt sind und sich ergédnzen. Ahnliche Projekte sind z. B. in der
Schweiz angelaufen, wo den Gebirgswaldern eine wichtige Schutzfunktion
(Erosion, Steinschlag, Lawinen) zukommt (SCHONENBERGER, KUHN & LASSIG 1995).

2. Sukzessionsforschung auf Sturmwurfflachen in Baden-Wirttemberg

Arbeitsgruppen unterschiedlicher Richtungen haben die einmalige Gelegenheit
wahrgenommen, auf den Sturmwurfflachen Sukzessionsstudien zu betreiben.

Die Flachen wurden zunachst vermessen. Eine Luftbildauswertung ermaoglichte
es, die Lage einzelner Stamme exakt festzulegen, so daf® auch noch nach mehre-
ren Jahrzehnten eine genaue Zuordnung maglich sein wird. Dabei wurde stets
ein lebender Fichtenbestand in der Nachbarschaft mit in die Untersuchungen ein-
bezogen, um Vergleiche anstellen zu konnen.

In Absprache mit anderen Arbeitsgruppen wurden auf ausgewahlten Arealen die
Bodenprofile angelegt. Die Analyse von Bodenproben im Labor ergab Aufschluid
{iber chemische Parameter, wie pH-Werte, C-, N- und Nahrstoffgehalt der Béden.
(PFEFFER 1996). Vegetationsaufnahmen wurden auf den gesamten Bannwald-
flachen durchgefiihrt. An den exakt eingemesssenen Rasterpunkten der forst-
lichen Grundaufnahme (Entfernung 50x50 m im Gauss-Kriger-Koordinatensy-
stem) wurden 10x10 m groRe Probenflachen markiert. Es wurden neben der
Erfassung der Arten die Deckung der Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht
geschatzt, sowie zusétzlich die Deckung von Stamm- und Astholz und offenem
Mineralboden.Von den Entomologen wurden die Arthropodengesellschaften
untersucht. Im Mittelpunkt standen vor allem die Raubarthropoden der Boden-
oberflache und die epigdischen xylobionten Arthropoden. Ein besonderes Augen-
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merk galt naturlich der Entwicklung der Borkenkaferpopulationen. Ziel der Myko-
logen war es, die Sukzession der Mykorrhizapilze, streuzersetzenden Pilze und
der Pilze in und auf Totholz zu dokumentieren.

3. Pilz-Baum-Interaktionen in Sturmwurfflachen und stehenden Nachbarbestan-
den

Das Okosystem "Wald" ist ohne Pilze nicht lebensfahig. Pilze spielen eine vielfal-
tige Rolle. Auf der einen Seite sind alle Pflanzen von einer Symbiose mit Pilzen
abhangig. Der aufkommende Jungwuchs der Gehdlze ist ohne Mykorrhizapilze
nicht konkurrenzfahig. Auf der anderen Seite sorgen Pilze zusammen mit Bakte-
rien fur den Abbau des anfallenden toten Materials. Sie bauen das Totholz ab
und sind involviert in die bodenbildenden Prozesse. Selbst Parasiten (iben eine
wichtige Funktion aus. Sie greifen Exemplare an, deren 6kologisches Gleichge-
wicht gestort ist und sorgen so fiir eine Selektion widerstandsfahiger Individuen
einer Population unter den gegebenen Standortsbedingungen.

Es wurden elf Dauerbeobachtungsflachen mit je einem ha in drei
Untersuchungsgebieten ausgewiesen. Auf diesen Flachen wird detailliert die
Sukzession der Pilze verfolgt. Die Zahl der dabei auf den Sturmwurfflachen
gefundenen Arten ist deutlich hoher als in den stehenden Kontrollbestanden. Die
fortschreitende Sukzession auf den Sturmwurfflachen flihrt zu einer rasch wech-
selnden Zusammensetzung der Mykozonosen. Das auf den Sturmwurfflachen
entstandene kleinraumige Mosaik von Spezialstandorten bietet zahireichen Arten
einen Lebensraum, die in den monotonen Wirtschaftswaldern selten geworden
sind.

3.1 Mykorrhiza-Pilze

Der aufkommende Jungwuchs der Sturmwurfflachen ist auf die im Boden vor-
handenen Mycelien der Mykorrhizapilze angewiesen. Der Pilzpartner bietet den
Pflanzen mancherlei Vorteile: Die Hyphen der Pilze dringen in Kapillarraume der
Boden vor, die die Wurzeln selbst nie erreichen konnten; die zur Aufnahme der
Néhrstoffe verfigbare Oberflaiche wird um ein Vielfaches erhoht; die
Hyphenmantel die sich um die Wurzeln bilden, bieten Schutz vor Parasiten. Ohne
einen geeigneten Mykorrhizapartner sind die Jungpflanzen nicht konkurrenzfahig.
TockenstreR, Nahrstoffmangel und Pathogene verhindern, daf3 nichtmykorr-
hizierte Pflanzen Uberleben konnen. Damit stellt das Angebot an Mykorrhizapilzen
im Boden einen wesentlichen biotischen Standortsfaktor dar.
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Im Vergleich zu den stehenden Kontrollbestanden ist das Spektrum der zur Ver-
fligung stehenden Arten auf den Sturmwurfflachen deutlich eingeschrankt. Al-
lerdings handelt es sich dabei um Arten, die den extremen klimatischen Bedin-
gungen einer Sturmwaurfflache gewachsen sind. Solche Arten eignen sich beson-
ders flr die kinstliche Inokulation von Baumschulpflanzen. Es zeigte sich, dafl
vormykorrhizierte Pflanzen den Pflanzschock weit besser Uberstehen, als nicht
mykorrhizierte Pflanzen (HONIG 1996) und gegenliber Parasiten weit weniger
anfallig sind. Besonders geeignet sind solche Pflanzen flur die Wiederbewaldung
von belasteten Bboden.

3.2 Streuzersetzende Pilze

Beim Abbau und der Mineralsierung der Streu spielen Pilze eine entscheidende
Rolle. Ihre Fahigkeit auch komplexe Molekile wie Lignin abzubauen, sowie die
Eigenschaft Nahrelemente wie Stickstoff zu immobilisieren, weist ihnen eine
Schilisselposition im Kreislauf der Nahrstoffe zu. Da es unter den Streuzersetzern
hochspezifische Arten gibt, laRt sich anhand des Auftretens und Verschwindens
solcher Spezialisten auf das Fortschreiten von Abbauprozessen in Boden und
Streu schlieBen. Mit dem letzten Fichtenzapfen verschwinden z.B. auch die
Arten, die sich auf dieses Substrat spezialisiert haben. Sind diese Arten nicht
mehr nachzuweisen, sind auch die letzten Reste der urspringlichen Nadelstreu
und damit auch in tieferen Lagen der Humusauflage liegende Fichtenzapfen
abgebaut. Pilzarten, die an der Umwandlung der Streu direkt beteiligt sind,
eignen sich hervorragend als Bioindikatoren flir den Status der Streuzersetzung.

3.3 Pilze der lebenden und toten Fichte

Baume, die absterben, weil sie die natlrliche Altersgrenze erreicht haben, gibt es
im Wirtschaftswald nicht. Die Baume werden vorher gefallt. Damit fehlt unseren
Waldern ein wichtiger Abschnitt, die Zerfallsphase des Holzes. Es ist bekannt,
daR ein kleinraumiges Mosaik von Standorten eine grof3e Artenfllle ermdglicht.
Ein solches Mosaik wird durch einen umgestirzten Baum geschaffen. Es gibt
Tiere und Pilze, die an das Leben auf und in toten Baumen angepaldt sind. Ein
totholzarmer Wirtschaftswald weist ein bis finf Festmeter pro ha, ein totholzrei-
cher 30 fm/ha auf. In den Urwaldbestanden und Naturwaldern Mittel- und Sud-
osteuropas belduft sich das Totholz auf 50-210 fm/ha (DETSCH, KOLBEL & SCHULZ
1994). An dem Recycling dieses Substrates sind in Deutschland etwa 1500
Pilze und 1343 Kéaferarten beteiligt (GEISER, 1989). Um seiner Aufgabe als
Nutzholzlieferant weiterhin gerecht zu werden, missen dem Wald Nahrstoffe
zugefliihrt werden. Der natirlichste Weg ist das Verbleiben von Totholz im Wald.
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Dem steht jedoch die Beflirchtung entgegen, dal? dieses Totholz eine Brutstéatte
fur Parasiten darstellt. Die Sturmwurfflachen bieten die einmalige Gelegenheit,
die Sukzession holzabbauender Pilze zu beobachten. Naturliche Biozonosen sind
durch ein Gleichgewicht zwischen Parasiten und ihren Antagonisten ausgezeich-
net. Es soll deshalb geklart werden, ob sich im Laufe der natlrlichen Sukzession
dieses Gleichgewicht einstellen kann. Sollte dies der Fall sein, wlrde ein hoherer
Totholzanteil in unseren Waldern einen naturnahen Waldbau ermoglichen. Zum
Studium der Sukzession von Pilzen an Totholz wurde bisher die Fruchtkorperbil-
dung herangezogen. Es sind jedoch die Mycelien und nicht die Fruchtkorper, die
fiir die Aktivitat der Pilze im Holz ausschlaggebend sind. Um Aussagen Uber die
Sukzession der Mycelien machen zu kénnen, werden Daten mit Hilfe von Bohr-
kernen gewonnen.

3.3.1 Bohrkernentnahme

Zur Bohrkernentnahme wird die Borke mit einem Schalmesser entfernt und mit
70 %igem Alkohol bespriht. Dann wird ein abgeflammter Zuwachsbohrer ins
Holz gedreht. Der mit Hilfe einer desinfizierten Metallzunge herausgezogene
Holzkern wird in ein steriles Reagenzglas gegeben. Das Bohrloch wird mit Wund-
wachs versorgt. Im Labor werden die Bohrkerne in der Clean-Bench mit einem
sterilen Skalpell in 2-5 mm groRe Stiicke zerteilt und durch die Flamme gezogen.
Die Teilstliickchen werden auf den Nahrmedien MYP (Malz, Hefe und Pepton
(BANDONI, PARSONS, REDHEAD 1975)) und MYP mit Tetracyclin (0,25 g/l) ausge-
legt. Innerhalb von vier Tagen sind die ersten schnellwichsigen Pilze zu be-
obachten, die langsam wachsenden Arten bendtigen oftmals mehrere Wochen,
bis sie ausgehend von der Holzprobe auf das Nahrmedium ubergehen. Zum
Bestimmen werden Reinkulturen auf Malzagar (GAMS ET AL. 1980) angelegt.

3.3.2 Fruchtkorper und Bohrkernisolate

Am Beispiel der Flache bei Bad Waldsee werden die Ergebnisse der ersten Pro-
bephase vorgestellt. Auf der Kontrollfliche wurden 68 Proben aus 13 Fichten,
auf der Sturmwurfflache 59 aus acht Baumen (Nr. 1-5 und 7-9, Nr. 6 = A/nus)
entnommen. In 46 % der lebenden Baume konnte mit Hilfe der Bohrkerne kein
Pilz nachgewiesen werden. In den restlichen Fichten der Kontrollflache waren es
pro Baum héchstens vier Arten. Die wichtigste Art ist hier Armillaria ostoyea
(Romagnesi) Herink, der Hallimasch. Die exakte Bestimmung erfolgte durch
Kreuzungstests (NEPOMUCENO 1994). Beféllt er die kambiale Zone zwischen Rinde
und Holz, kann er den Baum toten.
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Ein anderes Bild zeigt sich bei den liegenden Fichten der Sturmwurfflache. Hier
konnte mit Hilfe der Bohrkerne aus jedem Baum mindestens zwei Arten isoliert
werden. In Baum 9 konnten neun Arten nachgewiesen werden. Auch auf den

Stammen zeigt sich eine groRRe Vielfalt an Fruchtkdrpern (Tab. 1).

Tab. 1: Nachgewiesene Arten auf der Sturmwurfflache bei Bad Waldsee

Baum ]| Bohrkernisolate Fruchtkérper '

1

Amylostereum areolatum
Cylindrobasidium evolvens
Heterobasidion annosum
Lecythophora hoffmannii-Gruppe
Stereum sanguinolentum
Trichoderma pseudokoningii
Trichoderm viride

Armillaria mellea-Agg.
Exidia glandulosa
Exidia pithya

Panellus mitis
Stereum sanguninolentum

Amylostereum areolatum
Lecythophora hoffmannii-Gruppe
Leptographium sp.

Mariannea elegans var. elegans
Ophiostoma piceae

Stereum sanguinolentum
Trichoderma koningii

2 Acremonium butyri Exidia glandulosa
Amylostereum areolatum/chailletii | Exidia pithya
Heterobasidion annosum Fomitopsis pinicola
Lecythophora hoffmannii-Gruppe Trichaptum abietinum
Stereum sanguinolentum Stereum sanguinolentum

3 Trichoderma viride Armillaria mellea-Agg.
Fomitopsis pinicola Athelia arachoidea

Exidia glandulosa
Exidia pithya
Fomitopsis pinicola
Gloeophyllum sepiarum
Stereum sanguinolentum
Trichaptum abietinum

4 Acremonium butyrf Armillaria mellea-Agg.

Exidia glandulosa

Exidia pithya
Schizophyllum commune
Sistotrema brinkmanni
Stereum sanguinolentum
Trichaptum abietinum
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1 Bohrkernisolate l Fruchtkorper l
. | R e
'l 5 Chalara sp. Exidia glandulosa
Nectria fuckeliana Stereum sanguinolentum
Ophiostoma piceae Trichaptum abietinum
Trichoderma polysporum
Trichoderma viride
7 Acremonium butyri Exidia glandulosa |r
|| Cladosporium herbarum Exidia pithya
Exophiala sp. Gymnopilus penetrans
“ Heterobasidion annosum Stereum sanguinolentum |
Hormonema dematioides Trichaptum abietinum
Ophiostoma penicillatum
Sesquicillium candelabrum
| Stereum sanguinolentum
Trichoderma viride
| 8 | Cladosporium herbarum Exidia glandulosa
Heterobasidium annosum Exidia pithya
Trichoderma pseudokoningii Panellus mitis
| Beauveria bassiana Schizophyllum commune
Stereum sanguinolentum
Trichaptum abietinum
|| Tyromyces stipticus
9 Acremonium butyri Exidia glandulosa
Amylostereum areolatum Exidia pithya "
Chaetomium spinosum Trichaptum abietinum
Ophiostoma pieceae
! Stereum sanguinolentum
Trichoderma polysporum
Trichoderma pseudokoningii
Trichoderma viride
Xylaria ciypox ylon

Auf allen Stammen wuchs Exidia glandulosa, (Bull. ex St. Amans) Fr., der Gemei-
ne Drlisling (Hexenbutter). Fruchtkorper von Exidia pithya, A. & S.: Fr. (Teer-
flecken-DrUsling) und Trichaptum abietinum (Fr.) Ryv. (Gemeiner Violettporling)
konnten auf 7 von 8 Fichten nachgewiesen werden. Diese Arten konnten mit
Hilfe der Bohrkerne nicht isoliert werden. Aus 50 % der gefallenen Baume konn-
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ten Isolate von Acremonium butyri (van Beyma) W. Gams, Amylostereum areola-
tum (Chaill.: Fr.) Boid. (Braunfilziger Schichtpilz) und Heterobasidion annosum
(Fr.) Bref. (= Fomes annosus (Fr.) Cooke, Wurzelschwamm) gewonnen werden,
die jedoch zu diesem Zeitpunkt noch nicht fruktifizierten. Durch Daten von Bohr-
kernisolaten wird der Zeitpunkt, zu dem eine Pilzart nachgewiesen werden kann,
verschoben.

AulBerdem werden Arten erfal3t, die nie oder nur mit mikroskopisch kleinen
Fruchtkdérpern fruktifizieren. Zu diesen Arten gehoren z.B. Hormonema dematioi-
des Lagerberg & Melin, Cladosporium herbarum (Pers.) Link ex S. F. Gray und
Ophiostoma piceae (Munch) H. et P. Sydow. Diese Arten sind zu den Blauepilzen
zu zahlen. Sie rufen eine blaue bis blaulich-graue Verfarbung des Holzes hervor.
Dies kann zu erheblichen EinbufRen beim Verkauf des Holzes fGhren und spielt
vor allem bei der Kiefer eine wichtige wirtschaftliche Rolle. Voraussetzung ist ein
mittlerer Feuchtigkeitsgehalt von 30-120 % des Trockengewichtes (BUuTIN 1989).
Ophiostoma-Arten werden sehr haufig durch Borkenkafer Ubertragen. So konnte
aus 37 % der gefallenen Fichten Ophiostoma piceae isoliert werden.

Stereum sanguinolentum (Alb. & Schw.: Fr.) Fr. konnte bei 50 % der gefallenen
Fichten sowohl durch Bohrkernisolate als auch durch Fruchtkorper nachgewiesen
werden. Dieser Pilz dominierte in der ersten Phase der Sukzession.

3.3.3 Okologie von Stereum sanguinolentum

Stereum sanguinolentum, der Blutende Schichtpilz (s. Abb. 1) stellt fiir die Forst-
wirtschaft einen bedeutenden Schadling an Koniferen dar. Zum einen ist er der
haufigste Erreger von Wundfaulen, zum anderen ruft er an Lagerholz die Rot-
streifigkeit hervor. Als solche bezeichnet man die rotliche Verfarbung von La-
gerholz. Sie breitet sich meist ausgehend von den Stammenden und der Mantel-
flache in das Stammholz aus. Das Holz mufd dadurch ein bis zwei Glteklassen
zurickgestuft werden. PECHMANN, AUFSESS, LIESE & AMMER haben 1967 um-
fangreiche Untersuchungen zur Rotstreifigkeit des Fichtenholzes vorgelegt.
Danach ist Stereum sanguinolentum der wichtigste Rotstreifepilz. Er ist nach
ihren Studien frihstens nach finf Wochen Lagerung nachzuweisen. Nach zwei
Monaten hat das gelagerte Splintholz je nach Pilzstamm bis zu 50 % der Festig-
keit und nach sechs Monaten bis zu 20 % des Gewichtes verloren.

In stehenden Bestanden kann Stereum sanguinolentum die Baume durch Wunden
infizieren und verursacht dort eine Weil3faule, aufgrund des Infektionsortes auch
Wundfaule genannt. Die jahrlichen Verluste durch Wundféaule werden auf ca. 90
Mio. DM geschatzt (BUCKING 1981). Diese Summe erklart sich dadurch, dal3 bis
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zu 72 % der Baume eines Bestandes Verletzungen aufweisen konnen (DIMITRI
1978). Diese entstehen hauptsachlich durch Rlckearbeiten, aber auch durch das
Rotwild. Der haufigste Erreger dieser Féaule ist der Blutende Schichtpilz.

In 30 % der von PECHMANN, AUFSESS & REHFUESS (1973) untersuchten Stamme
erreichte Stereum sanguinolentum dabei eine Hohe von vier Metern, in weniger
als funf Prozent zehn Meter, selten bis finfzehn Meter. Es breitet sich 40 - 60
cm pro Jahr in vertikaler Richtung aus (ROLL-HANSEN & ROLL-HANSEN 1980 bzw.
KOCH & THONGJIEM 1989).

In der Natur werden Parasiten von Antagonisten in ihrer Ausbreitung gehemmt.
Bei Heterobasidion auf Kiefer hat dieses Wissen nach JEFFRIES & YOUNG (1994
eine praxisrelevante Anwendung gefunden: Frische, unbefallene Kiefernstumpfe
werden mit einer Sporensuspension von Phlebiopsis gigantea (Fr.) Jul. (Grolder
Zystidenrindenpilz) behandelt. Flir Stereum sanguinolentum fehlt bisher ein
solches System.

Die antagonistischen Eigenschaften mdéglicher Gegenspieler kénnen anhand von
Dualkulturen tberprift werden.

Abb. 1: Fruchtkorper von Stereum sanguinolentum
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3.3.3.1 Dualkulturen

Flr die Dualkulturen wurden Petrischalen mit drei verschiedenen Agarmedien:
MEA (GAMS ET AL.1980), MYP (BANDONI, PARSONS, REDHEAD 1975) und Holzagar
(Fichtensagemehl mit Wasseragar (PFEFFER 1993)) verwendet. Aus ca. 3 Wochen
alten Kulturen zweier Pilzstamme wurden mit einer sterilen Pasteurpipette (FOR-
TUNA) flache Mycelzylinder mit einem Radius von 0,3 cm ausgestochen und mit
grol3em Abstand auf den Agar gesetzt. Zuséatzlich wurden Kontrollkulturen mit
nur einem der beiden Pilze angelegt. Die Kulturen wurden bei 20 °C und 13 h
Licht kultiviert. Die Ansatze wurden regelmaRig (alle vier Tage) kontrolliert, die
Wuchsgeschwindigkeit verglichen und das Verhalten der Pilze beobachtet (PFEF-
FER 1993).

Die Auswahl der zu testenden potentiellen Antagonisten erfolgte nach verschie-
denen Kriterien. Acremonium butyri wurde fur die Dualkulturen ausgewahlt, da
von ihm bekannt ist, dafd es auf anderen Pilzen parasitiert. Beauveria bassiana
(Bals.) Vuill., ein insektenpathogender Pilz, der in der biologischen Schadlings-
bekampfung angewendet wird, kann Heterobasidion annosum hemmen (LAINE &
NUORTEVA 1970). Nectria fuckeliana Booth hemmt laut BUCKING (1981) den
Blutenden Schichtpilz. AUFSESS (1976) dagegen berichtet, dald Nectria fuckeliana
keinen Einflu® auf eine nachfolgende Infektion durch Stereum sanguinolentum
hat. Aufgrund dieser widerspriichlichen Aussagen wurde Nectria fuckeliana in die
Tests mit einbezogen. Phlebiobsis gigantea, der GroBe Zystidenpilz, wurde von
RUNGE (1978) als regelméaRiger Besiedler der Primarphase von Kiefernstimpfen
gefunden. Da dieser Pilz Heterobasidion annosum hemmt, und in der Forstwirt-
schaft als Schutz bei Kiefern ausgebracht wird, sollte das Verhéltnis von Ste-
reum sanguinolentum zum GrolBen Zystidenrindenpilz untersucht werden. AUF-
SESS (1976) zeigt, dald Sistotrema brinkmannii (Bres.) Eriss. (Brinkmann's-Rinden-
pilz) in Deckglaskulturen und in kieinen Holzproben Hyphen von Stereum
sanguinolentum abtodtet. Sie verfarben sich bei Annaherung von Sistotrema
brinkmannii gelb und verklumpen stark (AUFSESS 1976).

3.3.3.2 Ergebnisse der Dualkulturen

Bei Stereum sanguinolentum/Acremonium butyri zeigte sich auf MEA ein deutli-
cher Hemmhof. Der Blutende Schichtpilz Uberwachst Acremonium butyri zwar
minimal, doch kann letzterer aufgrund der starken Hemmung als Antagonist
gewertet werden. Auf dem Holzagar ist die Wirkung auf Stereum sanguinolentum
nicht so deutlich sichtbar. Dieser wird hauptsachlich im verfarbten Agarbereich
gehemmt. Vielleicht ist dies ein Grund daftir, dal3 die antagonistische Wirkung
auf dem Holzmedium schlechter ausgepragt ist. Hier ist die Diffussion einge-
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schrankt. Im Holz ist jedoch mit den Holzfasern eine Vorzugsrichtung vorgege-
ben, so daf hier in Langsrichtung eine ahnliche Hemmung wie auf MEA zu
vermuten ist. Auch auf MYP kann Acremonium butyri als klarer Antagonist zu
Stereum sanguinolentum gelten. Der Pilz stellt das Wachstum ein und wird
offensichtlich von Acremonium butyri geschadigt.

Auf den verschiedenen Medien wirkt Beauveria bassiana hemmend auf den
Blutenden erst wenn sich die Pilze fast beriihren. Da es sich bei dies Schichtpilz,
allerdings em Pilz um eine insektenpathogene Art handelt, geht von diesem Pilz
wohl nur eine geringe Gefahr flir das Holz aus. Aufgrund der sehr hohen Koni-
dienzahl kdnnte Beauveria bassiana in Sporensuspensionen eingesetzt werden.
Allerdings solite vorher die Gefahr fiir Nutzinsekten abgeklart werden.

Die widersprlichlichen Beobachtungen, die obengenannten Autoren fur die Inter-
aktion von Stereum sanguinolentum mit Nectria fuckeliana gemacht haben,
lassen sich moglicherweise durch den EinfluR verschiedener Substrate erklaren.
Der Blutende Schichtpilz wird gehemmt - sowohl auf MEA als auch auf MYP -
und Uberwéchst schlieRlich Nectria fuckeliana - auf dem Holzmedium und auf
MEA. Dieses zeigt, dakR das Medium einen groRRen EinfluR auf die Interaktionen
der Pilze hat. Nectria fuckelina ist zur Bekampfung des Blutenden Schichtpilzes
wohl kaum geeignet.

Bei Stereum sanguinolentum/Phlebiopsis gigantea wird der Blutende Schichtpilz
wird nur leicht Uberwachsen, Phlebiobsis gigantea kann hier im Gegensatz zur
Interaktion mit Heterobasidion annosum allerdings nur als schwacher Antagonist
gelten.

Die starke antagonistische Wirkung von Sistotrema brinkmanii konnte auf allen
drei Medien bestatigt werden. Auch die Abtétung der Hyphen wurde nachgewie-
sen.

Auf allen allen drei Medien zeigt nur Sistotrema brinkmanii deutliche antagonisti-
sche Eigenschaften. Es mufd beriicksichtigt werden, dal3 sich der Interaktionstyp
mit dem Nahrmedium, den Kulturbedingungen und dem Alter der Kultur, sowie
dem eventuell gewahlten Wachstumsvorsprung, dndern kann. Sogar eine Umkehr
der Hemmwirkung kann auftreten, da die antagonistische Wirkung des Pilzes, der
an die betreffenden Kulturbedingungen besser ange-pal3t ist, verstarkt wird.

So stellt sich die Frage nach der Bedeutung der Ergebnisse von Dualkulturen. Es
kann dabei weder der EinfluR der vielffaltigen abiotischen noch der biotischen
Faktoren des natiirlichen Habitats berlicksichtigt werden. Hier ist, vor allem bei
lebenden Baumen, der Wirt mit einzubeziehen. Doch kann mit solchen Tests eine
Vorauswahl getroffen werden. Mit den in vitro bestimmten Antagonisten kénnen
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dann Dreierkulturen (Wirt-Parasit-Antagonist) angelegt werden.

Tab.2 : Ubersicht (iber die verschiedenen Ergebnisse der Dualkulturen

Stereum sanguinolentum

———— —— —— o —————— ————— . o T e s

brinkmannii

SYMBOLE IN DER TABELLE

1. SYMBOLSPALTE:

O

@

Keine Hemmwirkung auf weite
Entfernung und keine Hemmhof-
ausbildung

Hemmhofausbildung, aber keine
Hemmwirkung auf weite Entfer
nung

Der getestete Pilz wirkt auf
weite Entfernung und Hemm-
hofausbildung

2. SYMBOLSPALTE:

0

S

keiner der Pilze Uberwéchst
den anderen

Stereum sanguinolentum
wachst den getesteten Pilz
Der getestete Pilz Uberwachst
Stereum sanguinolentum

Der getestete Pilz unterwachst

Stereum sanguinolentum

uber

MEA MYP HOLZAGAR
Acremonium B s s &%) O O O O O
butyri
Beauveria @ O B ©» ) @) O O S O
bassiana
Nectria fucke- 4 S B & o O 0O S S O
liana
Phlebiobsis O A S & 0O O 0 O A O O
gigantea
Sistotrema O A S © @) oy O A O O

3. SYMBOLSPALTE:

)

S

A

B

Keiner der beiden Pilze veran-
dert sein Kulturaussehen
Stereum sanguinolentum  ver-
andert sich (z.B. Hemmwall-
oder Exudatbildung)

Der
sich
Beide Pilze verandern sich

getestete Pilz  verdandert

4. SYMBOLSPALTE:

O

Keine deutliche Farbverfarbung
der Kultur von Stereum sanguino-
lentum

Stereum sanguinolentum bildet
viel Exudat oder die Kultur zeigt
verschiedene Gelbtone
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3.3.3.3 Ausblick

Im Jahr nach der extremen Fruktidikation von Stereum sanguinolentum nahm die
Zahl der Fruchtkorper rapide ab. Trotz drei Jahre massiver Sporenproduktion
konnte der Blutende Schichtpilz nicht in den Nachbarbestanden nachgewiesen
werden. Dies mufd weiter kontrolliert werden, doch scheint bei einem Verzicht
auf DurchforstungsmaRnahmen in den ersten drei bis vier Jahren keine Gefahr
von Stereum sanguinolentum auf die Nachbarbestande auszugehen.

Flir weitere Aussagen, auch Uber andere Parasiten, ist die Beobachtungsphase
noch zu kurz. Es missen langfristige Datenreihen erhoben werden, um Strategien
fir eine naturvertragliche Waldnutzung entwickeln zu kénnen. Das Sturmwurf-
projekt bietet hier eine Chance, die weiter genutzt werden sollte. Aulerdem
ware ein Vergleich mit autochthonen Walder, wie sie in Osteuropa noch zur
Verfligung stehen, winschenswert.
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