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Schleimfluss an Eiche, Kanton Jura. wsL

Schleimfluss an Baumen

Vivanne Dubach*, Beat Ruffner*, Salome Schneider*, Sophie Stroheker* | Schleimfluss-
symptome an Bdumen sind ein aktuelles Thema im Bereich Waldschutz. Frither waren sie
schwierig einzuordnen. Spater wurden sie in erster Linie mit Phytophthora assoziiert.
Heute zeigen sich zunehmend weitere Ursachen fiir die beobachteten Symptome.

Feuchtigkeitsaustritt an Baumen ist im
Wald keine Seltenheit. Inzwischen weiss
man, dass es sich in den meisten Féllen um
komplexe Krankheitsbilder handelt. Die ver-
schiedenen Wirkmechanismen sind jedoch
noch lange nicht vollstdndig aufgedeckt. Das
Verstandnis dieser Symptomatik entwickelt
sich fortlaufend weiter.

Schleimfluss wird durch verschiedene
Mechanismen ausgelost. Wahrend einige
Organismen bei einer Infektion alleiniger
Ausloser des Schleimflusses sind, scheinen
bei vielen anderen Bakterien mitzuwirken.
Wenn diese unter die Rinde gelangen,
vermehren sie sich und fermentieren,
wodurch das Holz aufgeweicht wird und
Kohlendioxid entsteht. Das Gas erzeugt

*Eidg. Forschungsanstalt fur Wald, Schnee und
Landschaft WSL

4y

Druck im Holz, der Saft wird durch Risse an
die Oberflache gedriickt, wo sich zahlreiche
Mikroorganismen ansiedeln und durch ihre
Vermehrung bewirken, dass er zdhfliissiger
und schleimiger wird (Kerrigan et al.,, 2004).

Zunehmend wird die Bedeutung von
abiotischem Stress als pradisponierendem
Faktor erkannt und auch Bakterien als
Krankheitserreger nachgewiesen. Insge-
samt zeichnet sich ein Zusammenspiel
verschiedener Faktoren und Schaderreger
ab, wie es fiir komplexe Krankheitsbilder
typisch ist. Wie genau die einzelnen Fakto-
ren interagieren, ist noch nicht vollstiandig
geklart. Schleimfluss ist dabei ein Symptom
von vielen.

Waldschutz Schweiz und die WSL unter-
suchen Falle mit Schleimfluss seit einigen
Jahren genauer (siehe auch Waldschutz-
iiberblicke der Jahre 2016, 2017 und 2018).
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Wihrend in einigen dieser Falle Phytoph-
thora-Arten involviert waren, wurde bei
vielen auch eine Beteiligung von Bakterien
gefunden (Tabelle 1, Seite 45).

Der Schleimfluss an Rosskastanie und
Nussbdumen war eindeutig auf bakterielle
Infektionen zuriickzufiihren. Bei der Ross-
kastanie handelte es sich um Pseudomonas
syringae pv. aesculi, das teilweise in Kom-
bination mit Phytophthora-Arten auftrat.
Ob und wie beide Arten interagieren, ist
nicht bekannt. Beim Nussbaum war das
verursachende Bakterium Xanthomonas
arboricola pv. juglandis. Interessanterweise
wurden auch die beiden Bakteriengattungen
Brenneria sp. und Erwinia sp. gefunden. Die-
se tauchen teilweise auch bei Eichen mit
Schleimfluss auf. Ob sie beim Nussbaum
als Sekundarbesiedler auftreten oder ur-
sachlich zu den Schleimflusssymptomen
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Bakterieller Schleimfluss an Roteiche, Kanton
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beitragen, ist noch nicht geklart. In einigen
Fallen trugen auch abiotische Faktoren zur
Entstehung der Symptome bei, so etwa beim
Bergahorn.

Ausgehend von den durch Waldschutz
Schweiz dokumentierten Féllen werden
im Folgenden verschiedene Ursachen von
Schleimflusssymptomen diskutiert:

Phytophthora

Verschiedene Phytophthora-Arten sind
dafiir bekannt, Schleimfluss auszulodsen.
Dazu gehdren P. plurivora, P. cambivora,
P. cactorum, P. cinnamomi und P. ramorum.
Letztere ist ein eingeschleppter Quarantane-
organismus, der in den USA den plétzlichen
Eichentod (Sudden Oak Death) verursacht.
In der Schweiz wurde bisher kein Fall von
P. ramorum an Eiche beobachtet. Betroffen
waren hauptsachlich Zierstraucher der
Gattungen Viburnum und Rhododendron in
Baumschulen. Doch Schleimfluss an Eichen
ist nicht immer gleichzusetzen mit einem

Schleimfluss und Nekrose durch Pilzerkran-
kung an Bergahorn, Kanton Ziirich. wsL

Phytophthora-Befall. Auch Bakterien kdnnen
einen solchen verursachen.

Bakterien

In der Schweiz gelang im Frithjahr 2017
der erste Nachweis der Bakterien Bren-
neria goodwinii, Gibbsiella quercinecans
und Rahnella victoriana an Traubeneichen
(Waldschutziiberblick, 2018). Die isolierten
Bakterien stehen im Zusammenhang mit
dem Akuten Eichensterben (AOD), nicht zu
verwechseln mit dem Plotzlichen Eichen-
tod (SOD) (Box, Seite 46). Sie wurden 2008
erstmalig in Grossbritannien beschrieben.
Dank einer molekularen Nachweismetho-
de kann an der WSL ein Befall mit den drei
Bakterien heute schnell und zuverlassig
erfasst werden. So wurden weitere Befille
an Stiel- und Flaumeichen sowie Roteichen
entdeckt. Waren beim Erstnachweis in der
Schweiz gepflanzte Eichen betroffen, wur-
den die Bakterien spater auch im Wald an
naturverjiingten Baumen gefunden.

beteiligte Organismen

Baumart

Phytophthora Bakterien Pilze
Nussbaum (Juglans regia) X
Rosskastanie [Aesculus hippocastanum) X X
Bergahorn [Acer pseudoplatanus] X X
Buche [Fagus sylvatica) X
Eiche [Quercus spp.] X X

Tabelle 1: Baumarten, an denen Waldschutz Schweiz in den letzten Jahren
Schleimflusssymptome beobachtet hat, und verursachende biotische Faktoren.
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Dunkler Schleimfluss und vertikale Risse
mit totem, nissendem Holz unter der Rinde
sind Anzeichen eines Bakterienbefalls. Die
erkrankten Baume sind meist, aber nicht
ausschliesslich, ausgewachsene Eichen. Erst
im fortgeschrittenen Stadium zeigen sie eine
Verlichtung durch astweises Riicksterben
der Krone.

Die Bakterien allein wiirden die Eichen
vermutlich nicht zum Absterben bringen. Es
ist die Kombination mit anderen Faktoren,
ebenso wie ihre zeitliche Interaktion, die
zum Tod eines Baumes fithren. Verletzungen
am Stamm, Trockenheit, Frostereignisse,
starke Schwankungen von Umweltfaktoren
allgemein oder auch die Besiedlung durch
Sekundarschadlinge sind Beispiele solcher
Faktoren.

Wiéhrend gewisse Phytophthora-Arten
gesunde Bdume angreifen konnen, besiedeln
die Bakterien B. goodwinii, G. quercinecans
und R. victoriana vermutlich bereits ge-
schwachte Baume und beschleunigen damit
eine Abnahme der Vitalitit. Es handelt sich
demnach um eine Komplexerkrankung, zu
der biotische und abiotische Faktoren bei-
tragen. Diese These stiitzen auch Studien aus
Grossbritannien, die einen Zusammenhang
zwischen den Bakterien und dem Zweipunk-
tigen Eichenprachtkafer (Agrilus biguttatus)
zeigen (bsp. Brown etal., 2017). Auch in der
Schweiz ist der Kéfer heimisch, Schaden sind
jedoch selten. Der genaue Zusammenhang
ist noch nicht vollstindig verstanden. In
einer weiteren Studie zeigten Denman
etal. (2018) in Inokulationsversuchen, dass
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Plétzlicher Eichentod [Sudden Oak Death, SOD)

Verursacht durch: Phytophthaora ramorum

Akutes Eichensterben (Acute Oak Decline, AOD)

Komplexkrankheit, verursacht durch: abiot. Faktoren,
Bakterien (Brenneria goodwinii, Gibbsiella quer-
cinecans und Rahnella victoriana] und Zweipunktiger
Eichenprachtkéafer [Agrilus biguttatus]

Wichtigste Symptome: vorzeitige Blattwelke,
Nekrosen, Schleimfluss (va. an Lithocarpus
densiflorus, Quercus sp. weniger stark betroffen)

Wichtigste Symptome: Kronenverlichtung
und -riicksterben, Rindenrisse, Schleimfluss mit
darunterliegenden Schleimkammern

Baum stirbt innert kurzer Zeit ab.

Baum stirbt graduell ab, in der Regel in wenigen Jahren.

Verbreitung: Westen der USA

Verbreitung: Grossbritannien

Unterscheidung zwischen dem plétzlichen Eichentod und dem Akuten Eichensterben.

die Bakterien G. quercinecans und B. good-
winii den Schleimfluss verursachen. Welche
Rolle R. victoriana dabei spielt, ist noch un-
klar. Zudem lasst sich nicht ausschliessen,
dass weitere Bakterienarten involviert sind.

Fiir eine solide Risikoabschatzung be-
zliglich der Symptome an Eichen ist eine
systematische Beobachtung von gesunden
und erkrankten Baumen notig. Insgesamt
nehmen die Meldungen der drei Bakterien
auf dem europdischen Festland zu. Damit
verbunden stellt sich die Frage, ob es sich
um einheimische oder eingeschleppte Or-
ganismen handelt.

Fiir die Schweiz wurde zunéchst von
einer Einschleppung ausgegangen. Funde
in einem praktisch unberiihrten Waldge-
biet und die grosse Ahnlichkeit der heute
beobachteten Symptome mit solchen, die
bereits 1995 beschrieben wurden (Sieber
etal., 1995), legen die Vermutung nahe, dass
die Bakterien bereits seitlangerer Zeit in der
Schweiz vorkommen. Es sind jedoch weitere
Untersuchungen notwendig, um diese Frage
zu kldren.

Weitere Ursachen von Schleimfluss

In der Schweiz gibt es einige weitere Pilze
und Bakterien, die Schleimflusssymptome
hervorrufen kénnen (Tabelle 2). Viele dieser
Erreger verursachen allein keine tédliche
Erkrankung, wenn nicht weitere, schadlich
wirkende Faktoren hinzukommen. Fiir viele
Schadorganismen gibt es abiotische Fakto-
ren, die als pradisponierende Vorausset-

Pilz

Tabelle 2: Armillaria spp.

zung fiir eine Besiedelung und Erkrankung
des Wirts gelten.

An der Buche ist die Buchenrindennek-
rose bekannt, zu deren Ursachenkomplex
neben biotischen Faktoren (Nectria cocci-
nea, Cryptococcus fagisuga) auch abiotische
(Faktoren, die sich negativ auf den Wasser-
haushalt auswirken) gehéren. Die Krankheit
verlauft fiir den Baum nicht in jedem Fall
todlich. Auch Pezicula-Krebse an Roteiche
und Symptome durch Anthostoma decipiens
werden durch pradisponierende abiotische
Faktoren begiinstigt. Beim Ahorn kann bei
einem Befall einer Nectria-Art, in Verbin-
dung mit einer abiotischen Vorschidigung,
Schleimfluss auftreten. Partielles, durch
Nectria sp. ausgelostes Absterben der Rinde
mit Schleimfluss tritt nicht nur bei Ahorn,
sondern auch bei Buche, Birke und Erle auf.

Neben den genannten Pilzen kénnen
Feuerbrandbakterien (Erwinia amylovora)
Schleimfluss auslosen. Betroffen sind un-
ter anderem Vogelbeere, Weissdorn und
Zwergmispel.

Zudem gehort Schleimfluss zu den mog-
lichen Begleitsymptomen von Nasskernen.
Die dunkel gefarbten und sehr nassen Zonen
im Kern und inneren Splintholz sind stets
mit Bakterien assoziiert. An Baumen mit
ausgedehnten Nasskernen tritt teilweise
Feuchtigkeit durch Rindenspalten nach
aussen.

Die Bohrtatigkeit von Insekten, durch
die Bakterien und Pilze in den Baum trans-
portiert werden konnen, ist eine weitere

Wirt

diverse Baumarten

Nicht abschlies-

Anthostoma decipiens [syn. Cytospora decipiens)

Hagebuche

sende Zusammen- Botryosphaeria dothidea

Ahorn, Hagebuche, Buche

stellung von
Pilzen, die

Gymnopus fusipes (syn. Collybia fusipes),
z.T. in Kombination mit Bakterien

Eiche

SChICiImﬂUSS Nectria sp. [z.B. N. coccinea) Ahorn, Buche, Birke, Erle
ausldsen : : :
kénnen. Pezicula cinnamomea Roteiche
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mogliche Ursache fiir Schleimfluss. Beispiele
dafiir sind der Kleine Buchenborkenkafer
(Taphrorychus bicolor), der Pappelbohrer
(Saperda calcarata) oder auch Cryptor-
hynchus lapathi an Pappel und Weide.

Fazit

Komplexkrankheiten gewinnen an Bedeu-
tung. Es handelt sich um Syndrome, die sich
aus der sequentiellen, kombinierten und
kumulativen Wirkung von biotischen und
abiotischen Faktoren ergeben. Komplexe
Wechselwirkungen, einschliesslich der Ak-
tivitdt durch polymikrobielle Gemeinschaf-
ten und Insekten, beeinflussen Auftreten,
Verlauf und Intensitdt von Krankheiten
(Denman et al.,, 2018). Solche Krankheiten
sind oft noch wenig untersucht, Ansatz-
punkte fiir Managementstrategien noch
nicht identifiziert.

Heute ist klar, dass Schleimflusssympto-
me Anzeichen fiir unterschiedliche Krank-
heiten sein konnen. Da selten von vornhe-
rein klar ist, ob Quarantdneorganismen,
Komplexkrankheiten oder einheimische
Pilze die Ursache sind, ist eine sorgfaltige
und fachgerechte Untersuchung fiir jeden
Einzelfall unabdingbar. |
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