Wourzelfdule als Konsequenz klimatischer und
standortlicher Einschrankungen der Roteiche
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Kurzfassung | Die Roteiche (Quercus rubra) gehort zu den Baumarten, die aufgrund
der Klimadnderungen als Ersatz fiir nicht mehr angepasste einheimische Arten im
Fokus waldbaulicher Uberlegungen stehen. Dass auch diese Baumart Anspriiche an
standortliche und klimatische Rahmenbedingungen stellt, soll der vorliegende
Artikel an zwei Beispielen zeigen, in denen Roteichen durch den Wurzelfaule-
Erreger Gymnopus fusipes (Spindeliger Riibling) in bestandesbedrohendem AusmafR
geschadigt wurden. Die Wahrscheinlichkeit einer Infektion und der Ausbreitung
der Faule wird, wie der Vergleich von Klima-, Boden-, und Zuwachsdaten zeigt,
maBgeblich von den Faktoren Niederschlag sowie bestimmten Bodeneigenschaften
gesteuert. Eine Kombination von Trockenstress, geringer Wasserspeicherkapazitét
und hohem Kalkgehalt in tieferen Bodenschichten férdert Infektionen durch den
Spindeligen Riibling, denen im Laufe mehrerer Jahre groRe Teile des Wurzelsystems

zum Opfer fallen.

Schliisselworte | Roteiche, Quercus rubra, Spindeliger Ribling, Gymnopus fusipes,
Klima- und Standortbedingungen, Wurzelfaule

ie Roteiche (Quercus rubra) wird in

Regionen, in denen aufgrund der
Klimadnderung das Uberleben anderer
Baumarten (Fichte, Rotbuche) in Frage
steht, zunehmend als Ersatzbaumart an-
gesehen und auch gepflanzt. Aufgrund
ihrer hohen Wuchsleistung und einer
Hiebsreife mit etwa 80 Jahren ist sie
wirtschaftlich eine Alternative zu den
heimischen Arten Trauben- und Stiel-
eiche, wenngleich ihre Wertleistung auch
hinter letzteren Baumarten etwas zuriick-
bleibt (Klemmt et al. 2013). Roteichen
sind in der Osthélfte der USA heimisch,
wurden aber bereits vor 300 Jahren als
Park- und Alleebdaume und etwas spater
in groBerem Umfang als Waldbdaume in
Europa eingefihrt. In Osterreich begann
man erst um 1900 Roteichen in Nieder-
6sterreich und im Burgenland zu setzen.
Mittlerweile ist die Baumart zwar recht
weit verbreitet, aber in geringem Aus-
maR vorhanden. Die Osterreichische

Waldinventur weist insgesamt 50 Probe-
flichen aus, auf denen Roteichen ent-
weder in der Baumschicht, der Strauch-
schicht oder der Krautschicht vorkom-
men (Abbildung 1). Der groBte Teil des
Vorkommens liegt im Burgenland und in
Niederdsterreich und nur wenige Be-
stande finden sich in Oberosterreich, der
Steiermark und in Karnten (Abbildung 1).
Roteichen bevorzugen frische bis maBig
trockene Boéden (Ruhm 2013). Auf
nahrstoffarmen und bodensauren Stand-
orten wachsen sie kraftiger als Stiel- oder
Traubeneichen.

Probleme

Roteichen vertragen kalkreiche Standorte
schlecht, besonders wenn diese skelett-
reich und wasserdurchléssig sind. An sol-
chen Standorten kommt es nach Peri-
oden auBergewdhnlich starker Trocken-
heit zu Wurzelfaule und in der Folge zum
Absterben (Timbal und Dewilder 1994,
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Root rot as a
consequence of climate
and stand limitations of
northern red oak

The northern red oak
(Quercus rubra) is one of
the tree species that are in
the focus of silvicultural
considerations as a re-
placement for indigenous
species no longer adapted
due to climate change.
Here we report two cases
where northern red oaks
were damaged to a threat-
ening extent by the root
rot pathogen Gymnopus
fusipes (spindleshank
mushroom) on two sites
where the requirements of
the tree species were not
met. The comparison of
climate, soil and increment
data shows that the
likelihood of infection and
the spread of rot are
largely controlled by the
factors precipitation and
certain soil properties.

A combination of drought
stress, low water storage
capacity and high lime
content in the deeper soil
layers promotes infections
by the spindleshank
mushroom, to which large
parts of the root system
fall victim over the course
of several years.
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Abbildung 1: Vorkommen
der Roteiche (Quercus
rubra) in Osterreich:
Osterreichische
Waldinventur 2016-2021.

Figure 1: Occurrence of
northern red oak (Quercus
rubra) in Austria; Austrian
Forest Inventory 2016-
2021.

Abbildung 2: Spindeliger
Rubling (Gymnopus
fusipes), Fruchtkdérper am
FuB einer Roteiche.

Figure 2: Spindleshank
mushroom (Gymnopus
fusipes), fruiting body at
the collar of a northern
red oak.
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Metzler et al. 2010). An dieser Wurzel-
faule sind oft mehrere Pilzarten beteiligt,
von denen der Spindelige Riibling (Gym-
nopus fusipes, frither Collybia fusipes)
vielerorts die Hauptrolle spielt (Ab-
bildung 2). Diese Pilzart tritt in Oster-
reich an den einheimischen Eichenarten
lokal durchaus haufig auf, die meisten
Funde stammen aus dem pannonisch ge-
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pragten Osten (Niederosterreich, Burgen-
land) sowie aus der stdlichen Steiermark
und aus Karnten (Abbildung 3).

Bei Stieleichen ist der Spindelige
Ribling normalerweise nur schwach
pathogen, er verursacht eine gering-
fugige, fir den Baum nicht lebensbe-
drohende Wurzelfaule. Die Traubeneiche
gilt als beinahe resistent.

Der Spindelige Riibling

(Gymnopus fusipes)

An oberirdischen Baumteilen der Rot-
eichen werden Symptome des Befalls
durch den Spindeligen Riibling oft erst
mehrere Jahre nach der Infektion im Wur-
zelsystem sichtbar. Entsprechend selten
zeigt sich der Befall bereits im jungen
Baumholzstadium, vorwiegend dufert er
sich im Alter ab 50 Jahren in Form eines
massiven Riickganges des Radialwachs-
tums sowie in Aststerben und Kronen-
verlichtung. Wenn im Sommer Frucht-
kérper des Spindeligen Riiblings in
Gruppen um die Stammbasis befallener
Eichen erscheinen, weist das auf eine
bereits weit fortgeschrittene Wurzelfaule



hin. Die Fruchtkérper sind pilzférmig,
zéhfleischig und bestehen aus einem kreis-
formigen, stumpf buckeligen, dunkel-
rotbraunen (fleischfarbenen) Hut von 40-
80 mm Breite (Abbildung 2). Die Lamellen
sind weillich-grau bis fleischfarben und
der Stiel ist oft abgeflacht, im unteren
Teil spindelférmig verlangert und bis
200 mm lang.

Die Infektion erfolgt durch Kontakte
zwischen befallenen und gesunden Wur-
zeln, wobei zuerst die Wurzelrinde und
das Kambium absterben (Nekrosen). In
der nekrotischen Rinde entwickelt sich
ein kleinflichiges weiBes Fachermyzel.
Danach wachst das Pilzmyzel in den
Holzkérper ein und verursacht eine aus-
gepragte Weilfaule. Dies erfolgt charak-
teristischerweise zuerst an der Unterseite
der Wurzeln. Die obere Wurzelhalfte
bleibt noch ldngere Zeit intakt, womit
deutlich wird, weshalb selbst bei fortge-
schrittenem Befall des Wurzelsystems in
der Krone keine Symptome sichtbar sind.
Ein fortschreitender Befall fiihrt zu einer
teilweisen bis vollstandigen Entwurzelung
(Abbildung 4). Beim geworfenen Baum
erkennt man die Faule im Wurzelsystem

an der orangebraunen Verfdrbung des
Holzes an der Unterseite von Starkwur-
zeln, die charakteristisch flir Gymnopus
fusipes ist (Abbildung 5).

Aus dem niederdsterreichischen
Weinviertel wurden 2019 zwei Fille ge-
meldet, wo Roteichenbestande vom Ab-
sterben betroffen waren (westliches
Weinviertel, Raum Hollabrunn, und 6st-
liches Weinviertel, Raum Hohenau). In
beiden Féllen wurde eine weit fortge-
schrittene Wurzelfaule als Ursache kon-
statiert, was sich nicht zuletzt dadurch
zeigte, dass bereits einige Baume gewor-
fen waren (Abbildungen 4 und 5). Im
Laufe des Sommers 2019 traten auf bei-
den Flachen im Bereich absterbender
sowie abgestorbener Roteichen Frucht-
korper des Spindeligen Riblings auf. Aus
diesem Grund wurden von beiden
Flachen Bodenproben durch das Institut
flir Waldokologie und Boden (BFW) ana-
lysiert. Dariiber hinaus wurden zwei
Stammscheiben absterbender Roteichen
dendrochronologisch am Institut fur
Waldwachstum, Waldbau und Genetik
(BFW) untersucht sowie klimatische
Parameter anhand von Daten der
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Abbildung 3: Spindeliger
Rubling, Verbreitung in
Osterreich.

Quelle: Osterreichische
Mykologische Gesellschaft, 2021-
laufend: Mykologische Datenbank.
Bearbeitet von Krisai-Greilhuber, 1.,
Friebes, G. (Fortsetzung von
Damon, W., Hausknecht, A., Krisai-
Greilhuber, .: Datenbank der Pilze
Osterreichs);
https://pilzdaten-austria.eu
[Zugriff: 10.01.2022].

Figure 3: Spindleshank
mushroom, distribution in
Austria;

source: Austrian Mycological
Society, 2021-continued:
Mycological Database. Edited by
Krisai-Greilhuber, I., Friebes, G.
(continuation of Damon, W.,
Hausknecht, A., Krisai-Greilhuber,
|. Database of Austrian Fungi);
https://pilzdaten-austria.eu
[access: 10.01.2022].
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Abbildung 4: Entwurzelung
einer Roteiche aufgrund
von Befall durch den
Spindeligen Riibling.

Figure 4: Uprooting of a
northern red oak as a
consequence of infection
by the spindleshank
mushroom.

Abbildung 5: Spindeliger
Rubling, Roteiche mit
Waurzelfaule. Das vertikale
Wurzelsystem ist bereits
fehlend, Faulstellen zeigen
eine orangebraune
Verfarbung (Pfeile).

Figure 5: Spindleshank
mushroom, northern red
oak with root rot. The verti-
cal root system is already
destroyed, rot with orange-
brown discoloration
(arrows).
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Zentralanstalt fir Meteorologie und Geo-
dynamik (ZAMG) zur Beurteilung der
Schadenspradisposition herangezogen.
Im Folgenden werden die beiden
Flachen im Hinblick auf standértliche
und klimatische Gegebenheiten sowie

den Radialzuwachs verglichen. Obwohl
sich beide Standorte hinsichtlich ihrer
Bodenkomposition und klimabedingter
Einflisse unterscheiden, erlauben die
stichprobenartigen Analysen dennoch
Schltsse auf mogliche Waldschutzrisiken
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im Falle eines verstarkten Anbaus der
Roteiche in Osterreich ohne sorgfaltige
Berlicksichtigung standértlicher und
klimatischer Besonderheiten.

Standortliche Einfliisse

Die beiden Roteichenbestinde sind
75 resp. 60 Jahre alt und befinden sich
im hiigeligen Geldnde auf 270 m bzw.
160 m Seehdhe. Wahrend der westliche
Bestand bei Hollabrunn ein Mischbestand
mit verschiedenen Nadel- und Laubge-
hoélzen ist, findet sich bei Hohenau ein
Reinbestand. Beide sind von Ackerland
umgeben. Der Bestand bei Hollabrunn
stockt auf lehmigen Tonen und in tiefe-
ren Schichten auf lehmigen Schluffbéden
der Molassezone. Beim Bestand nahe
Hohenau handelt es sich um sandige
Lehmbdoden, in tieferen Schichten folgen
Schotterhorizonte. Beim westlichen Be-
stand steigen in 70-100 cm Bodentiefe
pH-Wert (pH CaCl,) und Carbonatgehalt
(CO3) an, was auf eine Kalklinse

schlieBen lasst (Tabelle 1). Im Vergleich
dazu fand sich im Bestand bei Hohenau
kein Hinweis auf kalkhaltige Schichten
im Unterboden (Tabelle 1). Allerdings
kénnen solche nicht ganzlich ausge-
schlossen werden, zumal in landwirt-
schaftlichen Béden der unmittelbaren
Umgebung ab etwa 90 cm Bodentiefe
gelegentlich lokale Kalkschichten die
dort vorherrschenden Kiese oder
Schotter Giberlagern (digitale Bodenkarte
eBod, BFW, https://bodenkarte.at/#/cen-
ter/13.3458,47.7132).

Wie die Tabelle 1 zeigt, ist der
Sandanteil in Hohenau deutlich héher
als in Hollabrunn, man kann somit von
einer geringen Wasserspeicherkapazitét
in Hohenau im Vergleich zur Holla-
brunner Flaiche ausgehen. Béden mit
hohen Sandanteilen gehéren ebenfalls
wie kalkreiche Bdden zu den ent-
scheidenden Voraussetzungen fiir Befall
durch Gymnopus fusipes (Camy et al.
2003).

Hollabrunn
[cm] [g.kg] KorngroRen %
Bodentiefe | pH CaCl, co, Sand Schluff Ton
30- 40 4,60 <4 24,9 47,1 28,0 lehmiger Ton
40- 50 4,62 <4 26,6 50,3 23,1 lehmiger Sand
50- 60 4,77 <4 17,9 47,9 34,2 lehmiger Ton
60- 70 4,55 <4 22,6 47,2 30,2 lehmiger Ton
70- 80 5,68 <4 16,2 51,6 32,2 toniger Schluff
80- 90 6,86 169 13,1 63,7 23,2 lehmiger Schiuff
90-100 7,24 290 18,1 61,1 20,8 lehmiger Schiuff
Hohenau
[cm] [g.kg"] KorngriBen %
Bodentiefe | pH CaCl, co, Sand Schluff Ton
30- 40 4,76 <4 57,9 27,1 15,0 sandiger Lehm
40- 50 5,91 <4 59,9 24,2 15,9 sandiger Lehm
50- 60 5,20 <4 64,7 20,8 14,5 sandiger Lehm
60- 70 5,35 <4 76,0 12,5 11,5 sandiger Lehm
70- 80 5,23 <4 80,7 10,0 9,3 sandiger Lehm
80- 90 5,27 <4 76,9 13,9 9,2 sandiger Lehm
90-100 5,01 <4 80,2 13,6 6,2 sandiger Lehm
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Tabelle 1: Bodenparameter
der untersuchten
Roteichenbestinde (Daten:
Institut fur Waldokologie
und Boden, BFW).

Table 1: Soil parameters of
investigated northern red
oak stands (data: Depart-
ment for Forest Ecology
and Soil, BFW).

soil dephth (= Bodentiefe),
grain size (= KorngréRen),
sand (= Sand),

silt (= Schluff),

clay (= Ton),

loamy clay (= lehmiger Ton),
loamy sand (= lehmiger Sand),
clayey silt (= toniger Schluff),
loamy silt (= lehmiger Schluff),
sandy loam (= sandiger Lehm)
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Abbildung 6: Bestand
Hollabrunn: mittlere Luft-
temperatur (°C) und
Niederschlagssummen (mm)
in der Vegetationsperiode
(April-Oktober) der Klima-
station Hollabrunn, ZAMG,
und Radialzuwachs (um);
1990-2020.

Figure 6: Stand Hollabrunn:
mean air temperature (°C)
and precipitation sum (mm)
during the vegetation
period (April-October) of
the climate station
Hollabrunn, ZAMG, and
radial growth (um); 1990-
2020.
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In diesem Zusammenhang ist auch
ein Blick auf die Grundwassersituation in-
teressant. In Hohenau ist die Absenkung
des Grundwasserspiegels nach den
1980er Jahren auffallig. Im Bestand bei
Hollabrunn ist ein vergleichbarer Trend
nicht erkennbar (EHyd, Bundesminis-
terium fiir Landwirtschaft, Regionen und
Tourismus (BMLRT), https://ehyd.gv.at/).

Klimatische Einfliisse
Klimatische Extreme, allen voran Nie-
derschlagsdefizite, kénnen Roteichenbe-
stande stark stressen. Das fiir die Roteiche
erforderliche Niederschlagsminimum liegt
jahrlich bei etwa 600 mm und in der
Vegetationsperiode bei 300 mm (DreBel
und Jager 2002, Nagel 2015). Noch ge-
ringere Jahresniederschlagsmengen von
unter 500 mm werden toleriert, wobei
dies allerdings von der Temperatur ab-
hdngt: Jahresmittelwerte von deutlich
Uber 10 °C erfordern héhere Nieder-
schlagsmengen (Nagel 2015). Im Folgen-
den wird der auf den beiden
Flachen erfasste Radialzuwachs der Rot-
eichen mit dem Niederschlags- und
Temperaturverlauf in Beziehung gesetzt
(Abbildungen 6 und 7).

In Hollabrunn ist dabei ein mehr oder
minder kontinuierlicher Riickgang des
Radialzuwachses ab 2002, besonders

FW

aber ab 2007 festzustellen. Die geringen
Niederschlagsmengen 2000, 2001, 2003
und 2004, vor allem aber 2007 — wéh-
rend der Vegetationszeit (April bis Ok-
tober) wurde in diesem Jahr die geringste
Niederschlagsmenge (264 mm) der ge-
samten Zeitreihe (1990-2020) verzeich-
net — kénnten fiir den Wachstumsriick-
gang ausschlaggebend gewesen sein,
was vor allem in Kombination mit den
héheren  Durchschnittstemperaturen
wahrscheinlich wird (Abbildung 6). Nach
2007 folgten mit 2011, 2012 und 2013
trockene Jahre und auch 2015, 2017 und
2018 kam es zu weiteren Einbriichen der
Niederschlagsmengen innerhalb der Ve-
getationsperiode (Abbildung 6).

In Hohenau ldsst die Zuwachskurve
in den vergangenen Jahrzehnten Einbrii-
che (2004, 2007, 2012 und 2014) und
ab dem Jahr 2016 einen Abfall auf ge-
ringe Zuwdchse erkennen (Abbildung 7).
Die niedrigen Niederschlagssummen in
den Jahren 2003-2005, 2008-2009,
2011-2012 und 2015-2018 lassen hier
einen Zusammenhang vermuten. Dem
gegeniiber stehen stetig steigende Tem-
peraturen mit dem Extremjahr 2018 (Ab-
bildung 7). Es ist nicht unwahrscheinlich,
dass der kontinuierliche Temperaturan-
stieg seit 2006 und die mehreren auf-
einanderfolgenden Trockenjahre seit
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2003 den Zusammenbruch eingeleitet
haben.

Schlussfolgerungen

Als limitierender Klimafaktor zeichnet
sich eine Kombination von Wasserman-
gel und zunehmender Sommerhitze ab.
Dies diirfte im Vordergrund der Ursachen
stehen, durch die Infektionen durch den
Spindeligen Ribling auf den untersuch-
ten Flachen begilinstigt wurden. Sollte
die forstwirtschaftliche Bedeutung der
Roteiche zunehmen und gleichzeitig die
Praxis bei der Auswahl der Aufforstungs-
flichen standértliche und klimatische

Parameter unberlicksichtigt lassen, so ist
zuklnftig mit einer Zunahme von
Wourzelfaule durch den Spindeligen Riib-
ling zu rechnen. Unter den Bodenfakto-
ren sollten vor allem Sandanteil, Schot-
teranteil im Unterboden und Kalkgehalt
vor der Begriindung bestimmt werden,
damit Roteichenbestande die Hiebsreife
erreichen kénnen.

Abbildung 7: Bestand
Hohenau: mittlere Luft-
temperatur (°C) und
Niederschlagssummen
(mm) Vegetationsperiode
(April-Oktober) der metero-
logischen Station Hohenau,
ZAMG, und Radialzuwachs
(um); 1990-2020.

Figure 7: Stand Hohenau:
mean air temperature (°C)
and precipitation sum (mm)
during the vegetation pe-
riod (April-October) of the
observation station Ho-
henau, ZAMG, and radial
growth (pm); 1990-2020.
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