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Parasitische und saprophytische Pilze auf Weiden
in Energieholzkulturen

Peter TRINKAUS und Marion REINHOFER

Zusammenfassung: Energieholzkulturen stellen, wie aus bisherigen Untersuchungen
hervorgeht, vergleichsweise sensible Okosysteme dar. Insbesondere die Problematik
der geringen Resistenz gegeniiber pathogenen Pilzen wurde bereits mehrfach erwahnt.
In der vorliegenden Arbeit wird dargelegt, welche Pilzarten in im Kurzumtrieb (Um-
triebszeit: 2 oder 4 Jahre) bewirtschafteten Kulturen von Salix viminalis als den Ertrag
in relevantem AusmaB reduzierende Parasiten festzustellen sind. Neben einem Rostpilz
(Melampsora salicina agg.), der die massivsten ErtragseinbuBen verursacht, ist die in
den Energieholzkulturen Weidenstriinke besiedelnde Wohlriechende Tramete (Trametes
suaveolens) als ein weiterer signifikant ertragslimitierender Pilz zu identifizieren. Die an-
deren holzbewohnenden Basidiomyceten haben aufgrund der Tatsache, dass sie in ers-
ter Linie auf bereits vor langerer Zeit abgestorbenem Holz saprophytisch leben, keinen
nennenswerten Einfluss auf den Ertrag. Weiters wird auf die Wirtsspektren einzelner
Arten und auf Sukzessionsmechanismen auf Totholz in Form selektiver und nicht selek-
tiver Verdrangung, ein Phanomen, das zukiinftig bei der Bewirtschaftung von Energie-
holzkulturen auch praktische Bedeutung erlangen kénnte, detaillierter eingegangen.

Abstract: Parasitic and saprophytic fungi on willows in short-rotation forests: Short-
rotation forests are known as ecosystems of low stability. Especially the very low resis-
tance against parasitic fungi has been pointed out. In this paper the yield reducing pa-
rasitic fungi in short-rotation forests with Salix viminalis L. (rotation cycles: 2 or 4
years) are identified. The rust fungus (Melampsora salicina agg.), which causes the
highest reductions of yield, and Trametes suaveolens (L.: FR.) FRr., living on stumps of
Salix viminalis, are the most important parasitic fungi in the willow-plantations. The
other wood decaying species (Basidiomycetes), which are in the most cases sapro-
phytic species on dead wood, do not have significant influences on the yields. Finally
the host species of a lot of fungi and mechanisms of successions on stumps in form of
selective or non-selective replacement, an appearance with possibly practical impor-
tance for short-rotation forestry in future, are discussed.

Key Words: short-rotation forestry, yield reduction, parasitic fungi, Trametes suaveo-
lens.
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1. Einleitung

Laut §1 (5) der FORSTGESETZNOVELLE 1987 gelten Energieholzkulturen nicht als Wald,
wenn sie innerhalb von 10 Jahren nach der Bestandesbegriindung als solche angemel-
det werden und die Umtriebsintervalle (= Zeitraum zwischen zwei Ernten — im Gegen-
satz zum Begriff Rotationsintervall, welcher als Zeitraum zwischen Anlage und Rodung
definiert ist) nicht langer als 30 Jahre betragen.

Seit 1980 erfolgen in der Steiermark Anbauversuche mit raschwiichsigen Holz-
arten in sogenannten Energieholzkulturen und seit 1989 erfolgten zusatzlich zu den
produktionswirtschaftlichen Programmen auch 06kologische Begleituntersuchungen
(KNOFLACHER, BERGHOLD & KATTER 1990, KATTER & al. 1991, KATTER & al. 1993 und
TRINKAUS & al. 1995), die in Krottendorf bei Weiz in der Oststeiermark in Schwarz-
erlen-, Pappel- und Weidenkulturen durchgefiihrt wurden. Im Rahmen der Unter-
suchungen und bis in die Gegenwart reichender Nachuntersuchungen wurden zur Er-
mittlung der Stabilitat dieser Bestande auf Vertretern der beiden Gattungen Salix und
Populus parasitisch und saprophytisch lebende Pilze unterschiedlicher systematischer
Zugehorigkeit berlicksichtigt. Die Problematik der geringen Resistenz von Energieholz-
kulturen gegenlber pathogenen Pilzen auf den Versuchsflachen in der Steiermark wur-
de bereits mehrfach erwahnt (TRINKAUS & RINESCH 1994, TRINKAUS 1996, TRINKAUS
1998, TRINKAUS & RINESCH 1999 und TrINKAUS 2000).

In der vorliegenden Arbeit wird dargelegt, welche Pilzarten bei den Weidenkul-
turen zu relevanten ErtragseinbufBen fiihren, welche Einflussfaktoren flir das vermehrte
Auftreten phytopathogener Pilze verantwortlich zu machen und welche Selbstregula-
tionsmechanismen in solchen intensiv bewirtschafteten Monokulturen festzustellen
sind.

Zwei verschiedene Weidenklone (siehe PELzvANN 1991) von Salix viminalis (No-
menklatur der GefaBpflanzen nach AbLER, OSWALD & FISCHER 1994), namlich Klon 351T
und Klon 4/68T, die in den Energieholzversuchen in Osterreich am haufigsten kultivier-
ten Weidenklone, wurden bei den Untersuchungen in erster Linie berlicksichtigt. Beide
Klone wurden in Umtriebszeiten (= Zeitraum zwischen zwei Holzernten) von 2 und 4
Jahren bewirtschaftet. Die Anzahl der Parzellen betragt flr jede der vier Versuchsvari-
anten je 12. Die statistische Auswertung der Ergebnisse (Irrtumswahrscheinlichkeit =
5%) erfolgte je nach Fragestellung, Verteilung der Daten und Anzahl der zu vergleichen-
den Varianten (SAcHs 1984) mit dem U-Test von Wilcoxon, Mann und Whitney, dem
Zweistichproben-t-Test flir unabhangige Zufallsstichproben und dem LSD-Test (einfache
Varianzanalyse — , least significant difference”).
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2. Ertragsrelevante Pilze auf Blattern und Peridermen

Die verglichen mit Klon 351T auch auf anderen Versuchsflachen in der Steiermark
(z.B.: St. Ruprecht an der Raab, Gleisdorf) héhere Ertragsleistung des Weidenklons 4/
68T erklaren PeLzMANN & UNTEREGGER 1992 mit der wesentlich geringeren Resistenz
des Weidenklons 351T gegeniiber dem Rostpilz Melampsora salicina agg. Da die Be-
stimmung der zahlreichen Taxa innerhalb der Gattung Melampsora groBte Schwierig-
keiten bereitet, weil einzelne Sporenformen haufig nicht oder nicht sicher anzusprechen
sind (PoELT & ZweTko 1997), wird in Anlehnung an PoeLT 1985 der Sammelname an-
gefiihrt.

Die in Krottendorf bei Weiz durchgefiihrten Untersuchungen zeigten, dass der
Klon 351T schon im Mai die ersten Blatter verliert und bereits im Sommer einen groen
Teil seiner Laubmasse bedingt durch starken Rostpilzbefall abwirft (KATTER & al. 1993,
TRINKAUS & al. 1995), wahrend beim Klon 4/68T, dessen Blatter viel weniger stark be-
fallen sind, der Laubfall wesentlich spater erfolgt. Die dadurch bedingten Anderungen
im Hormonhaushalt haben die Aufhebung der korrelativen Hemmung der Blatter auf
die jeweiligen Lateralknospen zur Folge (siehe DORFLING 1982) und zwar mit der Kon-
sequenz, dass beim Klon 351T die fiir den nachstjahrigen Austrieb angelegten Knospen
oft bereits im selben Jahr austreiben. Daraus resultieren einerseits die etwas hdheren
Blattmassen des Klons 351T (KATTER & al. 1993) und andererseits die starkeren Ver-
zweigungen, wobei das Holz dieser Seitentriebe nicht genligend Zeit zur Verfiigung hat,
um auszureifen, bald abstirbt und bei der Ernte im System verbleibt.

Der beim Klon 351T bereits sehr friih einsetzende Laubfall erhéht das Lichtange-
bot flir den krautigen Unterwuchs erheblich, so dass in diesen Parzellen der Deckungs-
grad von Urtica dioica L., der vorherrschenden Art in der Krautschicht, wesentlich hé-
her ist als in den 4/68T-Parzellen. Auffallend sind auch die Unterschiede beziglich der
Wuchshohen von Urtica dioica in Abhangigkeit vom Weidenklon (KATTER & al. 1993).

Einige der abgeernteten Weidenparzellen wurden genauer auf die Mortalitatsraten
der Stocke hin untersucht. Zumeist ist die Anzahl toter Stocke beim Klon 351T etwas
hoéher als beim Klon 4/68T. Die Unterschiede sind jedoch statistisch nicht signifikant.

Der Abbildung 1 ist zu entnehmen, dass sich der Kloneffekt (Rostpilzeffekt) in den
Weidenkulturen starker ertragslimitierend auswirkt als der Umtriebszeiteffekt (signifi-
kant héhere Ertréage beim Klon 4/68T als beim Klon 351T). Basierend auf 15-jahrigen
Untersuchungen bemerken auch CHRISTERSSON & al. 1992, dass die massivsten Ertrags-
einbuBen in Energieholzkulturen, und zwar insbesondere in Weidenkulturen, von ver-
schiedenen Rostpilzarten der Gattung Melampsora verursacht werden, wobei hohe
Luftfeuchte kombiniert mit Temperaturen zwischen 16°C und 20°C diese Rostpilze be-
glnstigt. Die von WasIELEwsKy 1982, basierend auf Literaturrecherchen, geaduBerte An-
sicht, wonach Salix viminalis die Resistenz gegeniiber allen verbreiteten Krankheits-
erregern auszeichnet, kann aufgrund der Ergebnisse der Energieholzversuche in
Osterreich keineswegs geteilt werden. Gegen derart verallgemeinernde Aussagen spre-
chen auch die Untersuchungen zur Resistenz verschiedener Klone von Salix viminalis
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von BERGKvIST & al. 1992, wonach die verschiedenen Klone diesbeziiglich héchst un-
terschiedliche Resistenzeigenschaften gegeniiber Rostpilzen zeigen. Neuere Unter-
suchungen von LARSSON 1998 zeigten ebenfalls vollkommen unterschiedliches Resis-
tenzverhalten verschiedener Klone von Salix viminalis, und zwar mit der enormen
Schwankungsbreite von 15 % bis 100 % Befall durch Rostpilze.

Andere parasitische laubbewohnende Pilzarten, die in Weidenkulturen in Skandi-
navien (CHRISTERSSON & al. 1992) und in Nordamerika (OsTRY & McNABB 1992) als den
Ertrag in relevantem Ausmal reduzierende Arten festgestellt wurden (beispielsweise
Vertreter der Gattungen Marssonia, Venturia, Septoria), spielen ebenso wie auch die
die Peridermen von Zweigen und Asten bewohnenden Vertreter der Gattung Cryptodia-
porthe in den untersuchten Weidenkulturen in Krottendorf bei Weiz sowie auch in den
anderen Weidenkulturen in der Steiermark (siehe UNTEREGGER 1992a) eine eher unter-
geordnete Rolle.

3. Holzabbauende Basidiomyceten in den Weidenparzellen

Kurze Umtriebszeiten kénnen in einigen Fallen bewirken, dass sich ansonsten eher sel-
tene und in der Regel nur schwach pathogene Pilzarten zu einem Problem entwickeln
kénnen. So lieferte laut PeLzmann 1991 auf den Versuchsflachen in der Steiermark der
zweijahrige Umtriebszyklus bei den Weiden in der Regel geringere Ertrage als der vier-
jahrige (siehe diesbeziiglich Abbildung 1).

Die Ursache hierflr liegt darin, dass bei der Bewirtschaftung in zweijahriger Um-
triebszeit doppelt so oft Eintrittspforten fiir holzabbauende, parasitische Pilze (Nomen-
klatur der Aphyllophorales nach JuLicH 1984) durch die Holzernten geschaffen werden.
Trametes suaveolens (= Anis-Tramete), ein WeiBfauleerreger, ist in den Weidenkulturen
sehr haufig anzutreffen, besiedelt dort Weidenstriinke und bringt viele Stockausschlage
zum Absterben (KATTER & al. 1993). Die mikroskopischen Holzuntersuchungen erga-
ben, dass die Hyphen von Trametes suaveolens auffallend oft in den Tracheen (Gefa-
Ben) anzutreffen sind und somit Luftembolie und Funktionsuntiichtigkeit der Wasserleit-
elemente bewirken. Laut PLANK & WOLKINGER 1976 ist bei den meisten der von ihnen
rasterelektronenmikroskopisch untersuchten holzabbauenden Pilzen der GroBteil der
Hyphen in den GefaBen zu finden. Hierbei dienen die Hoftlpfel den Pilzhyphen als be-
vorzugte Durchlassstellen.

Melampsora-Arten verursachen nicht nur auf direktem Weg ErtragseinbuBen
durch vorzeitigen Laubfall, sondern auch indirekte Beeintrachtigungen in Form einer
Wegbereitung fiir Schwécheparasiten (Bisorri 1992) und die Reduzierung der Frost-
resistenz (WAsIELEwsKY 1982). Daher wurde auch untersucht, ob in den mit dem durch
Rostpilzbefall geschwachten Klon 351T bepflanzten Parzellen vermehrt Weidenstimpfe
mit Fruchtkdrpern von Trametes suaveolens anzutreffen sind. Derartige statistisch ab-
gesicherte Wechselwirkungen konnten jedoch nicht festgestellt werden, was darauf zu-
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rlickzuflihren ist, dass selbstregulatorische Mechanismen (auf diese Verdrangungs-
mechanismen wird spater detaillierter eingegangen) in Form selektiver und auch nicht
selektiver Verdrangungsmechanismen (siehe diesbeziiglich RAYNER & Bobby 1988) auf
Totholz der Gattung Salix derartige Wechselwirkungen schwer messbar machen. Ten-
denziell sind jedoch die Mortalitatsraten beim Klon 351T hoher als beim Klon 4/68T
(PELzmANN 1991). Im Gegensatz zu Trametes suaveolens sind die anderen angefiihrten
Arten zumeist auf toten, oft bereits langere Zeit abgestorbenen Weidenstriinken anzu-
treffen. Die Angaben zur Haufigkeit (,vorherrschend”, ,haufig, ,selten und ,sehr sel-
ten“) und zum Vorkommen der Arten (lebendes Holz, Strunk, gelagertes Holz, etc.)
beziehen sich auf die untersuchten Weidenkulturen.

Die vorherrschende Art in den Weidenparzellen ist Trametes suaveolens. Diese Art
ist in Weidenkulturen in erster Linie als Parasit aber auch als Saprophyt sehr haufig auf
lebenden und seltener auf abgestorbenen Striinken anzutreffen. Auf alterem Totholz
fehlt die Anis-Tramete zumeist. Aufgrund der Tatsache, dass die beiden Gattungen Salix
und Populus der Familie der Salicaceae angehdéren und einander auch bezlglich der
Holzanatomie und physikalisch-chemischer Holzeigenschaften &hneln, stellt das Pap-
pelholz auch fiir die meisten auf Weidenholz vorkommenden Arten ein geeignetes
Substrat dar (siehe KReiseL 1961). Im Gegensatz zu den in wesentlich klrzeren Um-
triebszyklen bewirtschafteten Weidenparzellen ist jedoch in den angrenzenden Pappel-
quartieren beziiglich der Auswirkungen auf den Ertrag keine relevante EinbuBe bedingt
durch holzabbauende Basidiomyceten festzustellen. Auch mehrere Jahre nach der
Ernte sind Fruchtkérper der Anis-Tramete in Pappelkulturen nur vereinzelt anzutreffen
(TRINKAUS & al. 1995).

AuBerhalb von Energieholzkulturen ist dieser auch auf Pappeln und Birken
(KrReiseL 1961) wachsende Basidiomycet lediglich selten bis zerstreut vorkommend
(RYVARDEN & GILBERTSON 1993b) und besiedelt in erster Linie Stiimpfe von Weiden und
Pappeln (CETTo 1987) sowie Kopfweiden (sieche RoTHMALER 1983). Auch von KaHR &
MAURER 1993 wird Trametes suaveolens als spezialisierter Holzbewohner (auf leben-
den und meist stark geschadigten Weiden-Arten) eingestuft. Zuséatzlich wird Populus
tremula L. als Wirtspflanze erwahnt (KaHR & al. 1996).

KREISEL 1987, GILBERTSON & RYVARDEN 1987b und RYVARDEN & GILBERTSON 1993b
flihren allerdings fiir Europa und Nordamerika (das Areal des Pilzes reicht bis Asien,
BREITENBACH & KRANZLIN 1986) zusatzlich folgende Wirtsgattungen an: Aesculus,
Alnus, Carpinus, Fagus, Fraxinus, Malus und als einzige Nadelholzgattung Abies. Die
eindeutig bevorzugten Wirtspflanzen stellen jedoch fiir das gesamte Areal dieser Art
Vertreter der Gattungen Salix und Populus dar (GILBERTSON & RYVARDEN 1987b und
RYVARDEN & GILBERTSON 1993b). Dies deckt sich weitestgehend mit eigenen Beobach-
tungen zur Verbreitung dieser Art auBerhalb von Energieholzkulturen. In gréBerer An-
zahl konnten die Fruchtkérper der Anis-Tramete nur auf Vertretern der Gattung Salix
angetroffen werden und zwar in Auwaldern und niederwaldahnlichen Bachbegleit-
formationen auf Salix fragilis L. oder Salix alba L., in Hecken und in Kopfweiden-
bestanden, allerdings nirgendwo sonst in einer solchen Menge wie in den Energieholz-
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kulturen. Laut KreiseL 1987 ist diese Art bedingt durch die Aufgabe der Kopfweiden-
nutzung eher selten geworden. Bezliglich der Eigenschaft als typischer Wundparasit
(nicht jedoch beziiglich der Wirtsspektren) sind auffallige Ahnlichkeiten zu /nonotus
hispidus (BULL.: FR.) KARsT. festzustellen, dessen vermehrtes Vorkommen auf Fraxinus
excelsior L. beispielsweise durch das seinerzeit erfolgte Schneiteln beglinstigt wird
(siehe WOLKINGER 1979).

In den Weidenkulturen ,haufig” anzutreffende Arten sind Trametes versicolor (L.:
FR.) PiLaT, Schizophyllum commune FRr.: FrR, Trametes pubescens (SCHUMACH.: FR.)
PILAT, Peniophora incarnata (PERs.: FR.) KARsT., Stereum hirsutum (WILLD.: FR.) GRAY,
Exidia glandulosa Fr.: FR. und Daedaleopsis confragosa (BOLTON: FR.) SCHROT. Trametes
versicolor, ein meist saprophytisch und seltener parasitisch lebender WeiBfauleerreger
(Butin 1989), kommt in den Energieholzkulturen meist auf abgestorbenen Striinken
und seltener auf noch lebenden Striinken von Weiden und Pappeln vor. Laut RYVARDEN
& GILBERTSON 1993b ist Trametes versicolor der haufigste laubholzbewohnende Pilz
Mittel- und Stideuropas und kommt auf fast allen Laubholzgattungen und den Gymno-
spermengattungen Cupressus, Juniperus, Larix, Picea und Pinus vor.

Schizophyllum commune ist ein WeiBfauleerreger (ButiN 1989), der in den Wei-
denkulturen abgestorbene trockene Zweige und vor allem trockenes gelagertes Holz
besiedelt. Diese Art kann nach BuTtiN 1989 starkere Besonnung und zeitweilige Aus-
trocknung ohne Schaden Uberstehen und wird durch trockene Bedingungen sogar be-
glinstigt (sieche WoOLKINGER 1973). Die Art weist ein extrem breites Wirtsspektrum (meist
Laubholzer) auf, konnte auch auf Rhizomen und Walknochen angetroffen werden
(KReISEL 1961) und ist (ohne Fruchtkérperbildung) fir einige menschliche Krankheiten
verantwortlich (Paciont 1982).

Trametes pubescens, ein meist saprophytisch und seltener parasitisch lebender
WeiBfauleerreger (KReiseL 1961), kommt in den Weidenparzellen meist auf abgestorbe-
nen Striinken und vor allem auf gelagertem, eher feuchtem Holz vor, wahrend trocke-
nere Bereiche gelagerter Aste von Schizophyllum commune besiedelt werden. Trame-
tes pubescens besiedelt neben einer Vielzahl an Laubhdlzern (Acer, Alnus, Betula,
Corylus, Fraxinus, Prunus, Quercus, Sorbus, Ulmus, Eucalyptus, Ostrya, Tilia etc.,
siehe KRISEl 1986, KRISEI-GREILHUBER 1999, RYVARDEN 1976, RYVARDEN & GILBERTSON
1993b) auch Larchen. An dieser Stelle sei erwahnt, dass der Autor einen Fruchtkorper
dieser Art auf dem abgestorbenen Strunk einer Fichte (Picea spec.) in Klagenfurt finden
konnte. Bevorzugtes Substrat stellt jedoch das Birkenholz dar (RyvARDEN 1976).

Peniophora incarnata, eine Art mit ebenfalls sehr weitem Wirtsspektrum (KREISEL
1961), die jedoch in der Steiermark vermehrt auf Asten von Alnus glutinosa (L.)
GAERTN. und Alnus incana (L.) MoENCH. vorkommt (KAHR & al. 1996), ist in den Wei-
denparzellen auf der Peridermis lebender und abgestorbener Striinke von Weiden anzu-
treffen.

Stereum hirsutum wéchst in den Weidenkulturen auf abgestorbenen Striinken
und auf gelagertem, eher feuchtem Holz oft gemeinsam mit Trametes pubescens. In
den trockeneren Bereichen ist Schizophyllum commune konkurrenzkraftiger. Laut
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PLANK & WOLKINGER 1976 ist Stereum hirsutum ein haufiger Erreger von Lagerfaulen
(WeiBfaule, siehe Butin 1989) auf Laubholz. Diese Art hat ahnlich wie Trametes versi-
color ein extrem weites Wirtsspektrum. Bevorzugt wird Laubholz abgebaut, seltener
Nadelholz (KreiseL 1961).

Exidia glandulosa kommt auf nur abgestorbenen Asten und Zweigen vor und zwar
sowohl auf am Boden liegenden, als auch auf noch an der Pflanze befindlichen Asten.
Laut KReiSeEL 1961 handelt es sich bei dieser Art um einen saprophytisch lebenden
WeiBfauleerreger mit sehr weitem Wirtsspektrum.

Daedaleopsis confragosa (laut PLANK & WOLKINGER 1976 ein WeiBfauleerreger, der
Weichholzer, wie zum Beispiel Weiden, Pappeln und Erlen bevorzugt) ist in den Energie-
holzkulturen auf abgestorbenen Striinken und Asten anzutreffen. Diese parasitisch und
saprophytisch lebende Art weist ein sehr weites Wirtsspektrum auf (KReiSEL 1961,
KREISEL 1987) und kommt neben auf einer Vielzahl an Laubholzarten (meist jedoch auf
Salix, siehe KReISEL 1987, RYVARDEN & GILBERTSON 1993a) auch gelegentlich auf Nadel-
holz vor (RYVARDEN & GILBERTSON 1993a, GILBERTSON & RYVARDEN 1987a).

In den Weidenkulturen ,selten“ anzutreffende Arten sind Bjerkandera fumosa
(PERs.: FR.) KARsT., Polyporus brumalis FR. und Trametes multicolor (SCHAEF.) JUL.

Bjerkandera fumosa, ein in der Steiermark eher selten anzutreffender Pilz (KAHR
& MAURER 1993), ist ein saprophytischer WeiBfauleerreger auf den Gattungen Salix
(besonders auf Kopfweiden), Populus und Fraxinus (KReiseL 1961). Laut RYVARDEN
1976 und KreiseL 1987 weist diese Art ein wesentlich weiteres Wirtsspektrum (Acer,
Aesculus, Alnus, Betula, Corylus, Fagus, Fraxinus, Juglans, Malus, Populus, Robinia,
Quercus, Salix und Ulmus) auf. Zumeist jedoch ist diese Art auf Holz der Gattungen
Salix und Populus anzutreffen (KreiseL 1987). In den Energieholzkulturen ist Bjerkan-
dera fumosa vereinzelt auf abgestorbenen Weidenstriinken anzutreffen.

Trametes multicolor, ein WeiBfauleerreger mit weitem Wirtsspektrum (KREISEL
1961), der meist auf Laubholz (nahezu auf allen mitteleuropaischen Laubholzgattun-
gen, siehe RYVARDEN & GILBERTSON 1993b) und seltener auf Nadelholz vorkommt
(Picea, Pinus, siehe RYVARDEN & GILBERTSON 1993b), ist in den Weidenparzellen we-
sentlich seltener als Trametes versicolor auf abgestorbenen Striinken anzutreffen. Poly-
porus brumalis, ein saprophytischer WeiBfauleerreger mit weitem Wirtsspektrum, der
auf am Boden liegendem Totholz (RyvARDEN 1976) der Laubholzgattungen Acer,
Aesculus, Alnus, Betula, Castanea, Crataegus, Fagus, Juglans, Robinia, Quercus,
Salix, Sorbus, Ulmus und der Nadelholzgattungen Cryptomeria, Juniperus, Picea und
Pinus vorkommt (RYVARDEN & GILBERTSON 1993b), ist in den Weidenkulturen in erster
Linie auf gelagertem Holz in unmittelbarer Bodennahe, oder auf vergrabenen Holz-
stiicken anzutreffen.

Sehr seltene holzbewohnende Arten in den Weidenparzellen sind Trametes gibbo-
sa (Pers.: FR.) FrR. und Lenzites betulina (L.: FR.) FR.

Trametes gibbosa wurde vereinzelt auf bereits seit langerer Zeit abgestorbenen
Striinken gemeinsam mit Fruchtkérpern von Bjerkandera fumosa gefunden. Laut BUTIN
1989 und RAYNER & Bopby 1988 kommt dieser Weilfauleerreger auf Stubben verschie-
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dener Laubbaumarten vor und zwar meist auf Buchenholz, wahrend nach KaAHR &
MAURER 1993, basierend auf Untersuchungen in der Steiermark, Trametes gibbosa als
ein vollkommen auf Holz von Fagus sylvatica L. spezialisierter Holzbewohner zu be-
zeichnen ist. Das Areal des Pilzes in Mitteleuropa entspricht dem der Rotbuche (Ryvar-
DEN & GILBERTSON 1993b). Laut JaHN 1979 handelt es sich um einen charakteristischen
Pilz der Buchenwaldregion. AuBer auf abgestorbenen Weidenstriinken und auf Buchen-
holz (nur auf diesem Substrat haufig) konnte der Autor im Herbst 1997 die Buckel-
Tramete im Goggitschtal (Oststeiermark) auf gelagertem Hainbuchenholz finden. Laut
KREISEL 1961, KREISEL 1987 und RYVARDEN & GILBERTSON 1993b besiedelt Trametes
gibbosa zwar meist Totholz von Fagus sylvatica. Allerdings weist diese Art ein wesent-
lich weiteres Wirtsspektrum auf. Zusatzlich zu den drei oben angefiihrten Wirtsgat-
tungen Fagus, Salix und Carpinus werden von ihnen folgende Gattungen angefiihrt:
Acer, Aesculus, Betula, Malus, Platanus, Prunus, Pyrus, Quercus, Ulmus, Eucalyptus,
Ailanthus, Castanea, Sorbus, Crataegus und als einzige Gymnospermengattung
Picea.

Lenzites betulina, ein WeiBfauleerreger (KReISEL 1961), konnte ebenfalls verein-
zelt in den Weidenparzellen auf abgestorbenen Striinken und zwar immer gemeinsam
mit Fruchtkorpern der Gattung Trametes gefunden werden. Lenzites betulina weist ein
recht breites Wirtsspektrum (Laubholzgattungen: Betula, Fagus, Quercus, Aesculus,
Alnus, Malus, Populus, Tilia, Ulmus, Carpinus, Fraxinus, Populus, Salix und Sorbus,
siehe KReISEL 1987, RYvARDEN 1976; Nadelholzgattungen: Picea, Pinus, Thuja und
Tsuga, siehe KReiSEL 1987, GILBERTSON & RYVARDEN 1987a) auf, kommt jedoch bevor-
zugt auf abgestorbenem Birkenholz vor (RYVARDEN 1976, GILBERTSON & RYVARDEN
1987a, RAYNER & Boppy 1988).

4. Sukzessionen auf Totholz

Oft erscheinen an absterbenden, vor allem aber auf bereits vor einiger Zeit abgestorbe-
nen Weidenstriinken die Fruchtkdrper mehrerer Arten, wobei in spateren Sukzessions-
stadien auf Totholz Trametes suaveolens, diejenige Art, die als Erstbesiedler auf den
noch lebenden Striinken auftritt, immer fehlt. Wie die meisten holzzerstérenden parasi-
tischen Basidiomyceten ist auch Trametes suaveolens zur saprophytischen Lebens-
weise befahigt. Auf den Weidenstriinken kommt es jedoch zu einer Verdrangung von
Trametes suaveolens durch weniger spezialisierte aber auf dem Substrat Totholz kon-
kurrenzkréaftigere Arten. Auf den absterbenden und abgestorbenen Striinken treten wei-
tere Vertreter der Gattung Trametes, Stereum hirsutum und in selteneren Fallen
Bjerkandera fumosa hinzu. RAYNER & Boppy 1988 stufen Bjerkandera adusta (WILLD.:
FR.) KArsT. (bezlglich der Konkurrenzkraft ist diese Art vergleichbar mit Bjerkandera
fumosa), Stereum hirsutum und Trametes versicolor als weitverbreitete und in den frii-
hen Sukzessionsstadien auf gefalltem Holz aktive Arten ein, von wo diese in erster Linie
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saprophytisch lebenden Arten die holzabbauenden oder auch nicht holzabbauenden
Erstbesiedler auf Totholz genauso wie auch sogenannte stresstolerante Arten, die sich
bereits am stehenden Baum etabliert haben, verdrangen, und bezeichnen dies als einen
nicht-selektiven Verdrangungsmechanismus. Obwohl diese Arten von ihrer Enzym-
ausstattung dazu in der Lage waren, den Holzabbau ganzlich zu vollenden, tun sie dies
nur in den seltensten Fallen. Zumeist werden die erwahnten Arten von Arten verdrangt
[laut RAYNER & Bopbby 1988 z. B.: Hypholoma fasciculare (HubsoN: FR.) KUMMER,
Phallus impudicus L.: Pers., Tricholomopsis platyphylla (Pers.: FR.) SINGER], deren
Strategie darin besteht, beispielsweise vom Waldboden ausgehend mit Hilfe von Mycel-
strangen eine meist langsame aber praktisch unaufhaltsame nicht-selektive Invasion
bereits etablierter Myzelien anderer Pilzarten zu betreiben.

In einem weiteren Stadium der Sukzession auf Totholz von Weiden in den Energie-
holzflachen folgt auf Trametes versicolor, Trametes pubescens und Trametes multicolor
die Besiedelung durch Lenzites betulina und auf Bjerkandera fumosa die Besiedelung
durch Trametes gibbosa. In den Weidenkulturen konnten mehrfach Striinke mit alteren
Fruchtkdrpern verschiedener Vertreter der Gattung Trametes (zumeist Trametes versi-
color) und jungeren Fruchtkdrpern von Lenzites betulina angetroffen werden. Seltener
sind Striinke mit alteren Fruchtkérpern von Bjerkandera fumosa und jlingeren von
Trametes gibbosa zu finden. Sowohl Lenzites betulina, als auch Trametes gibbosa sind
als Arten mit einer selektiven Verdrangungsstrategie zu charakterisieren. Beide Arten
kolonisieren das Substrat mittels Basidiosporen und sie besitzen keine Migrations-
organe (Mycelstrange oder Rhizomorphen). Dennoch bilden sie groBe Fruchtkorper, ein
Faktum, das mit der Besiedelung eher kleiner Bereiche durch Basidiosporen schwer
vereinbar ist. Dieses Verhalten ist laut RAYNER & Bobby 1988 damit zu erklaren, dass
Trametes gibbosa und Lenzites betulina als selektive Mycoparasiten Vertreter der Gat-
tungen Bjerkandera und Trametes befallen. Laborversuche auf den Substraten Agar
und Holz zeigten, dass Trametes gibbosa mit Hilfe einer breiten Mycelfront die Hyphen
von Vertretern der Gattung Bjerkandera durchwachst. In der sogenannten Verdran-
gungszone sind tote oder sterbende Hyphen von Bjerkandera zu sehen, umwunden von
schlanken, stark verzweigten Hyphen des Mycoparasiten. Die selbe Verdrangungs-
strategie ist beim Befall von Trametes multicolor und Trametes versicolor durch Lenzi-
tes betulina, die basierend auf paarweisen Vergleichen verschiedenster Pilzarten mit-
einander als eine der konkurrenzkréaftigsten Arten identifiziert wurde, zu beobachten
(RAYNER & BoppY 1988).

Ein gemeinsames Auftreten alter Fruchtkorper von Trametes suaveolens und jiin-
gerer Fruchtkérper von Bjerkandera fumosa und Trametes gibbosa auf einem Weiden-
strunk, welches darauf hindeuten kdnnte, dass auch diesbeziigliche Verdrangungs-
mechanismen existieren, konnte in den Energieholzkulturen bislang noch nicht
festgestellt werden.
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5. Diskussion

Die minimale Diversitat in der Strauchschicht, die geringen Pflanzabstande, das oftma-
lige Abernten und Schaffen von Eintrittspforten flir Wundparasiten, die rauen Schnitt-
flachen, der zu den natirlichen Vektoren hinzukommende Vektor (Motorsage) und die
hohe Luftfeuchte in den bodennahen Luftschichten sind generell als in Energieholz-
kulturen herrschende Standortsfaktoren zu identifizieren, die das Auftreten pathogener
Pilze auf den verschiedensten Pflanzenorganen ermdglichen und begiinstigen (siehe
TRINKAUS 1996). Zusatzlich zu diesen Faktoren ist noch das Faktum zu erwahnen, dass
es bei der Holzernte in den strauchartigen Weidenkulturen nicht méglich ist, geneigte
Schnittflachen zu erzielen (dies ware mit einem enormen zeitlichen Mehraufwand ver-
bunden), welche den Vorteil besitzen, dass das Wasser besser abrinnen kann.

Auf die Auswirkungen phytopathogener Pilze in Weidenkulturen auf den Ertrag soll
in der Folge detaillierter eingegangen werden. Der Klon 4/68T lieferte bei einer Um-
triebszeit von 4 Jahren mit Abstand die héchsten Ertrage, gefolgt vom selben Klon bei
2-jahriger Umtriebszeit, dem Klon 351T (4-jahrige Umtriebszeit) und schlieBlich vom
in 2-jahriger Umtriebszeit bewirtschafteten Klon 351T (siehe KATTER & al. 1993). Es
sind also zwei Effekte identifizierbar, die auf phytopathologische Ursachen zurlckfiihr-
bar sind, namlich erstens ein Kloneffekt und zweitens ein Umtriebszeiteffekt. Zusatzlich
zu diesen beiden Effekten haben auch die Pflanzabsténde einen sehr bedeutenden Ein-
fluss auf die Ertrage. Bei engeren Pflanzabstéanden (0,8 x 0,5 Meter) sind héhere Er-
trage feststellbar als bei Abstdnden von 1 X 1 und 2 x 1,5 Metern, da dadurch ein
Kompensieren hoher Mortalitatsraten ermoglicht ist (PELZMANN & UNTEREGGER 1992).

Aus Abbildung 1 geht hervor, dass Rostpilzbefall in den untersuchten Weiden-
plantagen die massivsten ErtragseinbuBen verursacht und sich in zweiter Linie auch
das doppelt so haufige Schaffen von Eintrittspforten fiir den auf Grund des Verbrei-
tungsschwerpunktes als typischen Wundparasiten einzustufenden Basidiomyceten
Trametes suaveolens bei zweijahriger Umtriebszeit negativ auf den Ertrag auswirkt.
Beide Effekte (Klon und Umtriebszeit) haben einen signifikanten Einfluss auf den Er-
trag. Die mit dem Klon 4/68T in vierjahriger Umtriebszeit erzielten Ertrage sind im
Durchschnitt mehr als doppelt so hoch, wie die mit dem Klon 351T in zweijahriger
Umtriebszeit erzielten Ertrage (siehe Abbildung 1). Von allen Organismen, die sich ne-
gativ auf den Ertrag in Weidenkulturen auswirken, spielen Vertreter der Gattung
Melampsora die herausragende Rolle (LARsSON 1998). OsTrRY & McNaBB 1992 berich-
ten von durch Vertreter der Gattung Melampsora in Weiden- und Pappelkulturen verur-
sachte ErtragseinbuBen in einer GréBenordnung von 40 %, wobei die ErtragseinbuBen
auf eine Vielzahl von Griinden zuriickzufiihren sind, namlich Verringerung der photo-
synthetisch aktiven Oberflache (KATTER & al. 1993), gravierende Veranderungen im
Hormonhaushalt (KATTER & al. 1993), indirekte Starkung der Konkurrenzkraft nitrophi-
ler Arten in der Krautschicht, Reduktion der Frostresistenz (WasiELEwsky 1982), Weg-
bereitung flir sogenannte Schwacheparasiten (Bisorri 1992) und schlieBlich Erhéhung
der Mortalitatsraten (PELzmanN 1991).
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Durchschnittliche jahrliche Ertrage (kg/ha)
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Abbildung 1: Mittelwerte (Stichprobenanzahl ist jeweils 12) der jahrlichen Ertréage (kg Trocken-
substanz pro Hektar) der Weidenplantagen in Krottendorf bei Weiz (Untersuchungszeitraum:
4 Jahre)

Vergleicht man die Ertrdge der Weidenparzellen mit denen der Pappel- und
Schwarzerlenplantagen in der Steiermark (siehe PELzMANN 1991), so ist festzustellen,
dass Melampsora salicina agg. und Trametes suaveolens dafiir verantwortlich sind, ob
bei den Weiden relativ hohe (Klon 4/68T in 4-jahrige Umtriebszeit), mittlere (Klon 4/
68T in 2-jahrige Umtriebszeit und Klon 351T in 4-jahrige Umtriebszeit) oder nur gerin-
ge Ertrage (Klon 351T in 2-jéahrige Umtriebszeit) zu erzielen sind und ihnen somit eine
auBerst relevante ékonomische Bedeutung zukommt. Abbildung 1 ist zu entnehmen,
dass Trametes suaveolens jahrlich durchschnittliche ErtragseinbuBen von zirka 2 Ton-
nen Trockensubstanz pro Hektar (Vergleich Klon 315T in 2-jahriger Umtriebszeit mit
Klon 315T in 4-jahriger Umtriebszeit und Vergleich Klon 4/68T in 2-jahriger Umtriebs-
zeit mit Klon 4/68T in 4-jahriger Umtriebszeit) verursacht, wahrend sich die durch
Melampsora salicina agg. verursachten jahrlichen ErtragseinbuBen sogar in einer Gro-
Benordnung von etwa 4 Tonnen Trockensubstanz pro Hektar bewegen (Vergleich Klon
315T in 2-jahriger Umtriebszeit mit Klon 4/68 in 2-jahriger Umtriebszeit und Vergleich
Klon 351T in 4-jahriger Umtriebszeit mit Klon 4/68T in 4-jahriger Umtriebszeit).

Dafiir, dass fiir das vermehrte Auftreten von Trametes suaveolens in erster Linie
die kurzen Umtriebszeiten verantwortlich sind, spricht auch die Tatsache, dass in einer
Publikation der FAO 1979, zu einer Zeit, in der kaum Erfahrungen mit Energieholz-
kulturen im extremen Kurzumtrieb vorlagen, diese Pilzart (iberhaupt nicht erwéhnt
wird, obwohl diese Arbeit ansonsten eine sehr umfassende Auflistung phytopathogener
Organismen auf Vertretern der Salicaceae enthalt.
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Nachdem aus der Sicht des Umwelt- und Naturschutzes die ersten Jahre nach
Rodungen von Energieholzkulturen die kritischsten Phasen darstellen (Erosionsgefahr-
dung, Beeintrachtigung der Avifauna, etc. — siehe RINESCH & TRINKAUS 1997, TRINKAUS
& al. 1995), sollte das Hauptaugenmerk in einem Aufbau moglichst stabiler Bestéande
durch Uberlegte Anlage, némlich geeignete Klonwahl (ABrRAHAMSON & al. 1998) und lén-
gere Umtriebszeiten von Energieholzkulturen (TRINKAUS & RINESCH 1999) liegen, um
Schadlingskalamitdten mit hoher Wahrscheinlichkeit zu vermeiden (siehe auch Kumpr-
MULLER 1990, UMWELTFORUM 1992). UNTEREGGER 1992b flihrt neben den héheren Mor-
talitatsraten eine Fille weiterer Argumente gegen kurze Umtriebszeiten (weniger als 4
Jahre bei der Gattung Salix) an, namlich den héheren Arbeitseinsatz (Holzernte, Bei-
krautbekdmpfung im Jahr nach der Ernte, etc.), die geringeren Ertrage und den groBe-
ren Austrag von Nahrelementen. Auch die in Schweden durchgefiihrten ertragskund-
lichen Untersuchungen lassen Umtriebszeiten von weniger als 4 Jahren bei Salix
viminalis wenig sinnvoll erscheinen (WILLEBRAND 1992, JOHANSSON 1992).

Eine weitere Strategie zur Erhéhung der Stabilitat der Bestdnde kénnte, vorausge-
setzt diese neuartige Nutzungsformen etablieren sich in Mitteleuropa in gréBerem Stil,
darin bestehen, Weidenstriinke nach der Holzernte mit Antagonisten der in erster Linie
parasitisch lebenden Trametes suaveolens zu beimpfen. In der konventionellen Forst-
wirtschaft finden derartige Interaktionen bei der Bekdmpfung des parasitischen Basidio-
myceten Heterobasiodion annosum (FRr.: FR.) BREF. durch den Antagonisten Phlebia
gigantea (Fr.: FR.) Donk. bereits seit langerer Zeit praktische Anwendung (RAYNER &
Boppy 1988). Basierend auf den oben dargelegten selektiven und nicht selektiven Ver-
drangungsmechanismen auf Totholz von Weiden konnten hierbei die folgenden Arten
diesbeziiglich Verwendung finden: Bjerkandera fumosa, Bjerkandera adusta, Trametes
versicolor, Trametes multicolor, Trametes pubescens und eventuell auch Trametes
gibbosa und Lenzites betulina.

In diesem Zusammenhang sei noch auf das Faktum eingegangen, dass viele der
spezialisierten Holzbewohner zwar gewisse Geholzarten eindeutig bevorzugen, jedoch
auch andere Arten besiedeln kdnnen. Dies ist wahrscheinlich darauf zuriickzufiihren,
dass in einem spateren Stadium der Sukzession die bereits auf Totholz vorkommenden
Pilzarten einen gréBeren Einfluss darauf haben, ob und welche Pilzarten zur weiteren
Besiedlung bemachtigt sind, als es die Holzart hat. So konnte beispielsweise in den
Energieholzkulturen Trametes gibbosa nur auf Weidenstriinken, auf denen auch Frucht-
kdrper von Bjerkandera fumosa festzustellen waren, angetroffen werden und Lenzites
betulina trat immer gemeinsam mit Fruchtkdérpern von Vertretern der Gattung Trametes
auf. Selektive und nicht-selektive Verdrangungsmechanismen tragen somit zu einer
deutlichen Erhéhung der Wirtsartenspektren von spezialisierten Holzbewohnern bei.

Dank
Die der vorliegenden Arbeit zugrunde liegenden Forschungsprojekte wurden vom Bundesministe-
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