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Aktuelle pilzliche Erkrankungen bei Ahorn

Durch haufigere Diirre- und Hitzeperioden sowie eingeschleppte Arten
nimmt die Gefdhrdung von Ahorn durch Pathogene zu

Besiedelung der Jahrringe 1 Entwicklungszyklus
des Pilzes Verticillium
dahliae, der die Verti-
cillium-Welke an Ahorn
verursacht. Grafik: C.

Hopf, LWF

Abschottung und
Verfarbung

Baumarten der Gattung Ahorn, insbesondere
der weit verbreitete Bergahorn (Acer pseudo-
platanus), galten bisher als robust und anbau-
sicher. Steigende Temperaturen und mangelnde
Niederschlage schwichen einerseits die Biume,
andererseits werden pilzliche Schaderreger be-
giinstigt. Ein Auftreten verschiedener, teilweise
neuer Krankheiten in den vergangenen
Jahren ist die Folge. Nach dem Trocken-
sommer 2003 trat an Ahorn verstarkt
die Verticillium-Welke in Erscheinung.
Der eingeschleppte Erreger des
Ahorn-Stammkrebses, dessen
Schadpotenzial noch nicht abzu-
schdtzen ist, wurde erstmals 2013
im Raum Miinchen nachgewiesen.
Seit 2018 hadufen sich in warm-
trockenen Gebieten Schiaden
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nehmend zu starken Schéiden bei heimi-
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cken- und Hitzeschéaden treten verstarkt
pilzliche Erkrankungen auf. Die Baume
werden durch ldngere Diirreperioden
und hohere Temperaturen geschwécht,
wodurch physiologische Prozesse, die fiir
Abwehrmechanismen gegeniiber Schad-
erregern notwendig sind, nicht mehr auf-
recht erhalten werden konnen. Zudem
konnen sommerliche Klimaextreme, wie
wir sie in den letzten Jahren erleben, zu
irreversiblen Schéadigungen fiihren, die
die Vitalitdt insgesamt beeintrdchtigen
und eine Anfalligkeit erhohen. Das ge-
meinsame Auftreten einer klimabeding-
ten Disposition der Baume und einge-
schleppter oder begiinstigter Pflan-
zenpathogene fiihrt derzeit bei
der Gattung Ahorn, insbeson-
dere auf ungeeigneten Stand-
orten, zu einer Zunahme von
Krankheiten.
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Verticillium-Welke
Das weltweit verbreitete Pathogen Verti-
cillium dahliae weist einen groRen Wirts-
pflanzenkreis mit einigen Hundert Ar-
ten auf. Bei den Geholzen ist besonders
die Gattung Ahorn von der Verticillium-
Welke betroffen, aber auch Esche, Lin-
de, Ulme und Rosskastanie konnen er-
kranken (Sinclair et al. 1987; Hiemstra &
Harris 1998). In Siideuropa ist der Erre-
ger insbesondere fiir grofle 6konomische
Schéden im Olivenanbau verantwortlich.
Der Pilz bildet langlebige Dauerorgane im
Boden aus, die zehn Jahre
und langer in Abwesen-
heit eines Wirts tiber-
leben konnen (Wil-
helm 1955). Unter
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giinstigen Bedingungen keimen diese Mi-
krosklerotien aus und konnen Pflanzen
iiber die Feinwurzeln infizieren. Bei ei-
ner Infektion werden Blattchlorosen und
Welke einzelner Kronenteile sichtbar,
was im Extremfall zum Absterben der
Pflanzen fiihrt. Die eher unspezifische
Symptomatik ohne eine Ausbildung von
Fruchtkorpern erschwert haufig eine ein-
deutige Diagnose. Bei der Infektion mit
V. dahliae werden die Wasserleitbahnen
des Baumes verstopft. Dadurch werden
bei Ahorn im Querschnitt moosgriine
Verfarbungen einzelner Jahrringe sicht-
bar (Abbildung 1, 2), wortiiber der Erre-
ger bei einer frischen Infektion isoliert
und nachgewiesen werden kann. Bei

2 Endogener Stammriss und moosgriine Verfar-
bungen mehrerer Jahrringe infolge der Besiedelung
mit Verticillium dahliae Foto: N. Burgdorf, LWF



fortschreitender Krankheitsentwicklung
konnen sich Stammrisse (Abbildung 3)
und auch endogene Risse im Splintholz
ausbilden, wobei oftmals mehrere Risse
versetzt auftreten (Butin 2011). Als Ursa-
che fiir die Entstehung der Stammrisse ist
bei einer Infektion der zusétzliche Faktor
Trockenstress anzusehen. Bei intensiver
Sommertrockenheit, die im Rahmen der
prognostizierten klimatischen Verdnde-
rungen in Zukunft verstarkt auftreten
kann, fallt es befallenen Wirtspflanzen
schwerer, eine Infektion mit V. dahliae
zu kompensieren. Neben dem akuten
Krankheitsverlauf kann eine iiber Jah-
re verlaufende symptomlose chronische
Phase auftreten.

Im Rahmen einer Studie wurde in zehn
Untersuchungsbestédnden bei einem Drit-
tel der Bergahorne Stammnekrosen iiber
dem Stammfull nachgewiesen. Bei ei-
nem GrofRteil der Baume waren mehre-
re Stammrisse ausgebildet. Bei &lteren
Ahornen wurden die Risse, welche die
Statik des Baumes beeintrachtigen, im
Laufe der Jahre iiberwallt. Dennoch kon-
nen derartige Risse zu einer massiven
Holzentwertung fiihren. Bei jiingeren
Pflanzen kann die Verticillium-Welke
bei zusétzlichem Trockenstress zu einem
schnellen Absterben fiihren. In Gewéchs-
hausstudien konnte ein additiver Effekt
der Faktoren V. dahliae-Infektion und
Trockenstress nachgewiesen werden. Bei
der prognostizieren zunehmenden Som-
mertrockenheit muss damit gerechnet
werden, dass bei einer bestehenden Verti-
cillium-Infektion bei Ahornen vermehrt
Stammschéden und Mortalitat auftreten.

3 Uberwallende Stammnekrose bei Bergahorn
durch Infektion mit dem Erreger der Verticillium-
Welke Foto: N. Burgdorf, LWF
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Eutypella-Stammkrebs

Der Erreger Eutypella parasitica wurde
vor liber zehn Jahren erstmals in Mittel-
europa nachgewiesen und ist seitdem in
der Ausbreitung begriffen. Der Pilz wurde
wahrscheinlich aus Nordamerika einge-
schleppt und 2013 erstmalig in Deutsch-
land im Miinchener Stadtgebiet an mehr
als 100 Ahornen nachgewiesen (Cech etal.
2016). Im Herbst 2017 konnte Eutypella-
Stammkrebs im Rahmen eines Monito-
rings der Abteilung Waldschutz (LWF)
an Ahornen in Waldgebieten um Miin-
chen detektiert werden (Burgdorf et al.
2019). Im Sommer 2019 wurde ein weite-
rer Infektionsherd mit iiber 150 Baumen
in einem kleinen Laubmischwaldbestand
im Oberallgdu entdeckt. Beim Auftre-
ten der Erkrankung scheint vornehmlich
Bergahorn betroffen zu sein, doch konn-
ten auch Nachweise an Spitz- und Feld-
ahorn erbracht werden. Das Risiko der
weiteren Ausbreitung von Ahorn-Stamm-
krebs wird aufgrund der Verbreitung der
Ahornarten fiir Mitteleuropa als sehr
hoch eingeschétzt (Ogris et al. 2006).
Der Stammkrebs-Erreger, der sich iiber
Ascosporen iiber die Luft verbreitet,
kann iiber Astabbriiche oder Wunden
in den Holzkorper eindringen und sich
etwa ein bis zwei Zentimeter pro Jahr im
Gewebe ausbreiten (Sinclair et al. 1987).
Die Entwicklung der Krebswucherun-
gen, die meist im unteren bis mittleren
Stammbereich auftreten, schreitet rela-
tiv langsam voran. Die Krebsbereiche
erscheinen meist langlich elliptisch, ab-
geflacht und fiihren im Laufe der Jahre
durch die Kallusbildung des Baumes zu
einer Stammdeformation (Abbildungen
4, 5). Die Fruchtkorper des Pilzes werden
erst nach fiinf bis acht Jahren auf der Rin-
de gebildet (French 1969; Kliejunas 1971)
und stellen eine dauerhafte Infektions-
quelle dar. Bei Niederschlagen und ho-
her Luftfeuchtigkeit werden die Sporen
ausgeschleudert (French 1969; Johnson
1971). Aufgrund der Epidemiologie von
E. parasitica sind somit Gebiete mit ho-
hen Niederschlagsmengen und in Gewés-
serndhe starker gefahrdet.

Wie der molekularbiologische Nachweis
des Erregers im Holz von 15 Stammkreb-
sen zeigte, kann E. parasitica die Kom-
partimentierungszonen, die der Baum
fiir die Abschottung des Pathogens aus-
bildet, wiederholt durchwachsen. Somit
kann sich der Erreger neben den auler-
lich sichtbaren Krebsbereichen auch
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4 Ahorn-Stammkrebs mit Lagern der Fruchtkor-

per von Eutypella parasitica bei Bergahorn Foto: V.
Schlenker, LWF
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5 Ahorn-Stammkrebs im Querschnitt mit Kom-
partimentierungszonen und nekrotischen Berei-
chen Foto: N. Burgdorf, LWF
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6 Stammbruch nach fortgeschrittenem Befall von
Ahorn-Stammkrebs mit konzentrischer Kallusbil-
dung um die Eintrittspforte Foto: N. Burgdorf, LWF

im Inneren des Holzkorpers in radialer
Richtung immer weiter ausdehnen. Das
Gewebe verliert dabei durch die pilzliche
Besiedlung und die Abschottungsreakti-
onen des Baumes seine Funktionen. Bei
der langjéhrigen Entwicklung des Kreb-
ses, insbesondere bei abnehmender Hohe
am Schaft, erhoht sich daher die Stamm-
bruchgefahr erheblich (Abbildung 6), was
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7 Absterbende Kronen und starke Wasserreiserbi

dem Erreger der Ahorn-RuBrindenkrankheit Foto: N. Burgdorf, LWF

zu einer erhohten Aufmerksamkeit in der
Verkehrssicherungspflicht veranlasst.

RuBrindenkrankheit

Der Erreger der Ahorn-Rufrindenkrank-
heit wurde vor 130 Jahren erstmals in
Nordamerika beschrieben (Ellis & Ever-
hart 1889). In Europa ist Cryptostroma
corticale zum ersten Mal Mitte der 1940er
Jahre in England aufgetreten (Gregory &
Waller 1951). Bereits im Jahr 1964 wur-
den in Deutschland Befunde im Berliner
Stadtgebiet bekannt (Plate & Schneider
1965). Seit dem verstarkten Auftreten
seit 2005 (Metzler 2006; Kehr 2007; Ro-
beck 2008) wurde das Pathogen in vie-
len Bundesldndern detektiert. Das Auf-
treten der Erkrankung war bei den Erst-
nachweisen in Bayern im Sommer 2018
(Bork 2018) auf Waldbestande im warm-
trockenen Unterfranken beschrankt.
Seitdem ist eine weitere Ausbreitung und
Intensivierung in Wéldern und in urba-
nen Bereichen zu beobachten. Aufféllig
ist derzeitig das Auftreten in Bereichen
von Waldinseln oder in stiddtischen Be-
reichen, wo Klimaextreme weniger ab-
geschwacht werden als in grof¥flachigen,
geschlossenen Wéldern. Die Symptoma-
tik wurde vornehmlich bei Bergahorn in
Rein- und Mischbestdnden verschiede-
ner Altersklassen festgestellt, aber auch
Spitz-, Feld- und Silberahorn konnen er-
kranken.
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Als Infektionsquelle gelten die Sporen,
die bei Ausbruch der Rulrindenkrank-
heit massenhaft unter der schuppen- oder
streifenformig abplatzenden Rinde des
absterbenden Baumes gebildet werden
(Abbildung 8). Uber Astabbriiche oder
Wunden am Stamm kann der Erreger
wahrscheinlich in die Pflanze eindrin-
gen. Als erste Symptome sind vielfach
Blattchlorosen und Welkesymptome zu
beobachten, im weiteren Verlauf bil-
den sich Kronentotholz sowie verstarkt
Wasserreiser im unteren Stammbereich
aus (Abbildung 7). Der Pilz breitet sich
im Holzkorper aus, was anhand von
griin-braunlichen Verfarbungen sichtbar
wird (Abbildung 9). Dringen diese bis
in die Kambialbereiche vor, werden die
schwarzbraunen Sporen massenhaft un-
ter der Rinde gebildet. C. corticale ist zu-
dem als latenter Endophyt beschrieben
(Kelnarova et al. 2017), der wahrschein-
lich lange Zeit in der Pflanze iiberdauern
kann, bis es unter trocken-heilen Bedin-
gungen zum Ausbruch der Erkrankung
kommt.

In durch C. corticale geschéadigten Bestan-
den in Unterfranken wurden im Rahmen
eines Projekts der Abteilung Waldschutz
vier Daueruntersuchungsflichen einge-
richtet. In den Misch- und Reinbestén-
den war im Friihjahr 2019 bei knapp 50
Prozent der Bergahorne die Ausbildung

9 Verfarbungen im Kern- und Splint-
holz durch den Erreger der RuBrinden-
krankheit vor Ausbildung der Sporen-
lager Foto: N. Burgdorf, LWF
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Rinde und Sporenlagern von Cryptostroma corticale
auf dem Holzkorper. Foto: N. Burgdorf, LWF

der ruBartigen schwarzbraunen Sporen-
lager zu beobachten. Von den befallenen
Baumen mit ausgebildeten Sporenlagern
war bereits ein Anteil von 90 Prozent ab-
gestorben. Mit Sporenfiangern konnte in-
nerhalb und auBerhalb zweier Untersu-
chungsbestdnde eine hohe Belastung mit
den Konidiosporen nachgewiesen wer-
den. Die Sporen von C. corticale werden
vornehmlich im unteren Stammbereich
gebildet und kénnen auch noch nach der
Fallung auftreten. Sind diese durch Wind
und Niederschlage abgetragen, werden
keine neuen Sporenlager mehr ausgebil-
det. Als wichtigen Aspekt fiir die forstli-
che Praxis gilt es bei der Entnahme der
Béaume zu beachten, dass die Sporen des
Erregers bei intensivem Einatmen eine
Gesundheitsgefahr darstellen konnen.
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Klimaeinfluss

Héufigkeit, Dauer und Intensitdt von
Trockenheit und Hitze im Zuge des Kli-
mawandels konnen die Struktur, Artzu-
sammensetzung und Okosystemaren Fi-
genschaften von Waéldern grundlegend
verandern (Allen et al. 2010). Die Lebens-
gemeinschaften dieser Biozonosen ste-
hen in gegenseitigen Abhéngigkeiten, im
Idealfall herrscht ein 6kologisches Gleich-
gewicht, das relativ stabil gegeniiber Sto-
rungen reagiert. Diirre und Hitze begiins-
tigen das Auftreten neuer Pflanzenkrank-
heiten, da sich das Verbreitungsgebiet, die
Aktivitdt und die Gemeinschaftsstruk-
tur von Schaderregern verdandern (Des-
prez-Loustau et al. 2006). Dadurch kon-
nen neue Pathogene begiinstigt werden,
aber auch das Schadpotenzial bekannter
Forstpathogene reduziert werden. Ist ein
Baum gestresst, steht weniger Energie fiir
die Aufrechterhaltung der fiir die Krank-
heitsresistenz notwendigen physiologi-
schen Prozesse zur Verfiigung (Wargo &
Harrington 1991). Krankheiten, die von
einer schlechten Baumgesundheit profi-
tieren, werden sich daher weiter durch-
setzen (La Porta et al. 2008). Der Anbau
von Bergahorn in trockeneren und wér-
meren Gebieten Bayerns ist besonders in
Zeiten des Klimawandels mit einem er-
hohten Ausfallrisiko behaftet (Brosinger
& Schmidt 2009) und in Zukunft als pro-
blematisch anzusehen.

Bislang ist wenig bekannt, wie der Fak-
tor Diirre bzw. Wassermangel Einfluss
auf Krankheitserreger ausiibt und im Zu-
sammenspiel zum Absterben von Bau-
men fiihren kann (Sangiiesa-Barreda et
al. 2015). Viele Pilze benotigen fiir ihr
Wachstum und zur Verbreitung Feuchtig-
keit und konnten durch Diirreperioden
weniger zu der Bildung von Myzel und
Fruchtkorpern gelangen, wie beispielswei-
se der Erreger des Eschentriebsterbens in
Folge des Trockensommers 2018. Ande-
re pilzliche Schaderreger kommen erst
unter trocken-heifen Bedingungen zum
Zuge und konnten sich verstarkt etablie-
ren und ausbreiten. Dies macht neben der
Einschleppung von Arten durch den glo-
balen Handel ein zunehmendes Auftreten
neuer Krankheitsbilder wahrscheinlich.
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Durch die klimatischen Verdnderungen sind derzeit weitreichende Stérungen von
Stabilitdt und Resilienz der Waldokosysteme zu beobachten, wodurch sich viele
Schaderreger starker ausbreiten und zu 6kologischen als auch 6konomischen
Schédden fiihren. Der Erreger der Ahorn-Rulrindenkrankheit fiihrt in warm-tro-
ckenen Gebieten Bayerns in Wdldern und auch in urbanen Bereichen zu Schaden.
Die Schadintensitat wird, wie bei der bereits seit ldngerem bekannten Verticil-
lium-Welke, durch Hitze und Diirre begiinstigt und kann in Zukunft den Anbau
dieser Baumart auf bestimmten Standorten einschranken. Sollten die Pathogene
bereits groRfldchig als Endophyten bei der Gattung Ahorn verbreitet sein, ist bei
zukiinftigen Klimaextremen mit einer zunehmenden Intensivierung des Schadge-
schehens zu rechnen. Eine weitere Bedrohung fiir den Bergahorn stellt wiederum
in niederschlagsbegiinstigten Gegenden der eingeschleppte Erreger des Eutypella-
Stammkrebses an Ahorn dar. Die mangelnde Koevolution von Wirt und Parasit
kann besonders unter disponierenden Bedingungen das Risiko einer Zunahme
dieser neuartigen Erkrankung erhéhen. Um den zukiinftigen waldbaulichen An-
forderungen durch Klimawandel und Forstpathogene gerecht zu werden, sollte in
Zukunft bei jeder Baumart intensiv auf die artspezifischen Standortsanspriiche
sowie bei Neubegriindungen bzw. Pflanzungen auf die Eignung der Herkiinfte
geachtet werden.
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