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Abstract: Results of investigations on the fungal flora of Pinus sylvestris needles from 140 stands in
Southern Poland are presented. Altogether 38 species from 70 000 needles of the litter and from 14 000
dead needles still attached to branches lying on the soil (trash) have been identified. Of the 20 species
occurring on both types of needles Cyclaneusma minus, Lophodermium pinastri, L. seditiosum, Phaci-
dium lacerum and Sclerophoma pythiophila were the most common. Desmazierella acicola and Maras-
mius androsaceus typically could be found in litter, whereas Cenangium acuum, Cytospora pinastri and
Scoleconectria cucurbitula preferred needles from the trash. Ecological aspects of colonization of the
needles, especially phenomena of competition for the substrate, are discussed.

Zusammenfassung: Es wurden 70 000 Nadeln von der Streu und 14 000 Nadeln vom Schlagab-
raum aus 140 Kiefernbestéinden in Siidpolen auf die Zusammensetzung der Pilzflora untersucht. Insge-
samt wurden 38 Pilzarten identifiziert. Unter 20 Arten, die auf beiden Substraten vorkamen, waren am
héufigsten Cyclaneusma minus, Lophodermium pinastri, L. seditiosum, Phacidium lacerum und Sclero-
phoma pythiophila vertreten. Desmazierella acicola und Marasmius androsaceus gehorten zu den typi-
schen Besiedlern der Nadeln in der Streu. Cenangium acuum, Cytospora pinastri und Scoleconectria
cucurbitula traten dagegen vorwiegend an Nadeln des Schlagabraumes auf. Okologische Aspekte der
Nadelbesiedlung durch die genannten Pilze werden, besonders im Hinblick auf ihr Konkurrenzverhalten,
diskutiert.

Die Nadeln von Pinus sylvestris waren bisher schon mehrfach Gegenstand mykologischer
Untersuchungen. Im Vordergrund standen vor allem diejenigen Pilzarten, die als Krank-
heitserreger Bedeutung haben. An erster Stelle wire hier der Erreger der Kiefernschiitte,
Lophodermium seditiosum, zu nennen. Zu den Arten, denen eine gewisse Pathogenitit
zugeschrieben wird, gehort auch Cyclaneusma minus, iiber dessen Vorkommen inzwischen
auch Berichte aus Polen vorliegen ( Kowalski 1987, 1988). Umfangreiche Angaben
liegen aber auch iiber die saprophytischen Nadelbesiedler vor (Literaturiibersicht bei

Millar 1974). Dennoch sind Biologie und Okologie der meisten Arten unzureichend er-
forscht ( Gremmen 1981). Wie aus der Literatur hervorgeht (z. B. Gremmen 1957),
kann die Zusammensetzung der Pilzflora der Kiefernnadeln erheblich variieren. Diese Un-
terschiede konnen durch mikroklimatische Bedingungen sowie durch unterschiedliche
Nihrstoffangebote in der Nadel bedingt sein. Die Forderung oder Hemmung einer Pilzart
kann aber auch durch das Konkurrenzverhalten der Pilze verursacht werden. Dieses Phi-
nomen kann auch zwischen pathogenen und saprophytischen Pilzen auftreten. So hat

Minter (1981 a) beobachtet, daB L. seditiosum nur an solchen Nadeln zu gedeihen ver-
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mag, die nicht vorher von L. conigenum (Brun.) Hilitzer besiedelt worden waren. In dhnli-
cher Weise konnte Kowalski (1983) nachweisen, daB ein Nadelsaprophyt aus der Gat-
tung Candida das Wachstum und die Sporulation  zahlreicher Kiefernnadel-Parasiten
hemmen kann. Ein dhnlicher Effekt wurde von verschiedenen Autoren bei anderen Nadel-
saprophyten beobachtet ( Chwalinski 1967; Pagony 1963; Rack 1963).

Ziel der vorliegenden Arbeit ist es zunichst, die Artenzusammensetzung und Eigenarten
der einzelnen Pilzgesellschaften in der Nadelstreu und beim Schlagabraum aufzuzeigen;
weiterhin sollte die Verflechtung einzelner Arten in verschiedenen Pilzgesellschaften un-
tersucht werden. Hierbei wurde versucht, Informationen iiber das Konkurrenzverhalten der
einzelnen Arten, vor allem der pathogenen Formen, zu erhalten. Fiir den Phytopathologen
erscheint die Frage wichtig, wie gro z. B. das Inokulumreservoir eines potentiellen Na-
delparasiten ist und wie grof hier die antagonistische Wirkung saprophytischer Pilzarten
sein kann, die selbst zwar nicht am Erkrankungsprozef§ beteiligt sind, wohl aber einen
EinfluB auf die Entwicklung und Ausbreitung der Nadelpathogene haben kénnen.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden im Jahre 1984 in fiinf siidpolnischen Forstbezirken durchgefiihrt: Brynek (Monat
VII/IX, Chrzan6éw (X), Herby (V), Lezajsk (VII) und Swierklaniec (X). In jedem Forstbezirk wurden 28 Kie-
fernbestidnde ausgewihlt, je 4 in den folgenden Altersgruppen: 3-5, 6-10, 11-20, 21-40, 41-60, 61-80 und
81-120 Jahre. Es waren hauptséchlich reine Kiefernbestéinde oder solche mit einem geringen Anteil anderer
Baumarten (bis zu 20 %). Sie wuchsen auf frischen sandig-lehmigen Bdden. Es wurde darauf geachtet, daB8 unter
dem Schirm !.zine jungen Kiefern wuchsen. Die Bestinde im Forstbezirk Chrzan6w und Swierklaniec befanden
sich unter mittlerem, die im FB Brynek unter schwachem EinfluB von Immissionen aus oberschlesischen Indu-
striebetrieben. Die beiden iibrigen Lokalititen waren nicht immissionsgeschédigt. Aus den ausgewéhlten Bestin-
den wurden folgende zwei Nadelgruppen untersucht:

1. Tote Nadeln von der Streu. In jedem Bestand wurden an 10 verschiedenen Stellen je 50 Kurztriebe
(im folgenden als ,,Nadeln“ bezeichnet) aus dem Aq F; Horizont entnommen. Insgesamt wurden 70 000 derartige
Nadeln untersucht (5 FB x 28 Bestinde x 500 Nadeln):

2. Tote Nadeln aus dem Schlagabraum. In Kulturen und Dickungen handelte es sich dabei auch um
Nadeln aus abgestorbenen stehenden oder liegenden jungen Béumen (nach Durchforstung). In jedem Bestand
wurden an verschiedenen Stellen von 20 Zweigen bzw. Zweighaufen (evtl. abgestorbenen Biumen) je 5 Nadeln
gepfliickt. Insgesamt wurden 14 000 Nadeln untersucht (5 FB X 28 Bestinde x 100 Nadeln).

Die Nadeln wurden in Papiertiiten in einem trockenen und kiihlen Raum aufbewahrt und vor der Untersuchung
fiir ca. 30 Minuten zwischen feuchtes Filterpapier gelegt.

Bei der Identifizierung von Pilzen wurden nur solche Arten beriicksichtigt, die Fruchtkdrper bzw. Sporodochien
gebildet hatten.

Im Fall von Desmazierella acicola wurde auch das Vorkommen der Nebenfruchtform ( Verticicladium
trifidum Preuss) und die charakteristischen schwarzen Querlinien sowie bei Marasmius androsaceus das Auf-
treten von Rhizomorphen beriicksichtigt.

Bei der Bestimmung der Pilze wurden folgende Schliissel und Monographien benutzt: Allescher (1901,
1903), Booth (1959), Butin (1973), Darker (1932), DiCosmo & al. (1983), Dyko & Sutton
(1979), Ellis (1977), Ellis & Ellis (1983), Francis (1978), Gremmen (1960), Grove (1935,
1937), Groves (1952), Hughes (1951), Minter (1981 b), Minter & Holubovi-Jechovd (1981)
und Moser (1978).

1. Pilzflora der Streu

Insgesamt wurden an abgestorbenen Nadeln von Pinus sylvestris aus der Streu 28 Pilzarten
festgestellt, von denen 20 auch an Nadeln des Schlagabraumes auftraten. An den Nadeln
aus der Streu dominierten folgende Pilze: Cyclaneusma minus, D. acicola, Lophodermium
pinastri, L. seditiosum, M. androsaceus, Phacidium lacerum und Sclerophoma pythiophila.
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Ihre Héufigkeit in den einzelnen Forstbezirken war zum Teil sehr unterschiedlich (Tab. 1);
sie hing auerdem vom Alter der Besténde ab (Abb. 1). Man kann Pilzarten unterscheiden,
die hauptséchlich in jungen Bestdnden (C. minus, L. seditiosum) auftraten und solche, die
vorwiegend in mittelalten (L. pinastri, M. androsaceus) bzw. in Altbestinden (D. acicola)
vorkamen. Die grote GleichmiaBigkeit der Verbreitung unabhéngig von Standort und Be-
standesalter zeigte S. pythiophila (Tab. 1, Abb. 1). Zu den Arten, deren Haufigkeit am
meisten variierte, gehorte dagegen M. androsaceus. Die zwei Bezirke (Chrzanéw, Swier-
klaniec), in denen diese Art nicht oder nur selten vorkam, befanden sich unter mittelstar-
kem EinfluB von Industrieimmissionen. Die Anzahl der von M. androsaceus besiedelten
Nadeln in den iibrigen Forstbezirken war auch in fast gleichartigen und nicht weit vonein-
ander entfernten Bestdnden sehr unterschiedlich. So kam dieser Pilz in einer 10jdhrigen
Kultur an 186 von 500 Nadeln vor, in der nur 1 Jahr &lteren benachbarten Kultur dagegen
nur an einer einzigen Nadel.

Es zeigten sich deutliche Unterschiede in der Verbreitung der beiden Lophodermium-
Arten. L. pinastri wurde 9mal héufiger beobachtet als L. seditiosum (Tab. 1). Dieser Unter-
schied war im FB Chrzanow besonders deutlich, wo L. pinastri 43mal mehr Nadeln besie-
delte als L. seditiosum. Aus Abb. 1 ist ersichtlich, daB L. pinastri in Bestéinden aller Al-
tersklassen vorkam, allerdings war die Art in 3 bis 5jdhrigen Kulturen und iiber 80 Jahre
alten Bestéinden seltener. Der Anteil von L. seditiosum besiedelter Nadeln variierte von 0,8
bis 14,2 % (Tab. 1). Diese Art war an allen Standorten fast nur in Kulturen und Dickunigen
zu finden. Der édlteste Bestand, in dem L. seditiosum noch relativ haufig vorkam (an 32 von
500 Nadeln) war 32jéhrig (FB Lezajsk, Abt. 48 b; ). In allen iibrigen Bestinden, die iiber
20 Jahre alt waren, konnten Fruchtkorper dieses Pilzes nur sehr selten nachgewiesen wer-
den (an 20 von 40 000 Nadeln).

Alle anderen in der Tabelle 1 aufgelisteten Pilzarten traten an maximal 0,1% der Nadeln in
der Streu auf. Die aus dieser Tabelle ersichtliche Anordnung der Pilze nach der Reihen-
folge der Héufigkeit war nicht in allen Bestéinden die Regel. So war in 96 von 100 Bestin-
den im Alter iiber 10 Jahre L. pinastri die haufigste Art, in 4 D. acicola. In unter 10 Jahre
alten Kulturen (n=40) war in 17 Fillen L. pinastri am haufigsten, in 15 C. minus und in 8
L. seditiosum.

An 17,1 % der untersuchten Nadeln von der Streu fruktifizierte mehr als eine Pilzart (Tab.
2). Am héufigsten wurden C. minus und L. pinastri am gleichen Substrat festgestellt. Die
Arten kamen in Besténden der Altersklassen, in denen sie am hiufigsten vorhanden waren,
auch relativ oft gemeinsam vor. Es féllt jedoch auf, daB in 3- bis 10jdhrigen Kulturen nur
sehr wenige Nadeln von L. pinastri und L. seditiosum gemeinsam besiedelt wurden, ob-
wohl beide Arten hier oft zahlreich vorhanden waren (Abb. 1).

2. Pilzflora am Schlagabraum

An Nadeln des Schlagabraums und an Nadeln der abgestorbenen jungen Kiefern konnten
30 Pilzarten festgestellt werden (Tab. 3). Am héufigsten waren folgende Arten: Cenan-
gium acuum, Cyclaneusma minus, Cytospora pinastri, L. seditiosum, Ph. lacerum, S. pyt-
hiophila und Scoleconectria cucurbitula. Alle anderen Arten traten nur an maximal 1 %
der Nadeln auf. Dabei kam M. androsaceus ausschlieBlich und D. acicola vorwiegend an
Nadeln von solchen Zweigen vor, die direkten Kontakt zur Streu hatten.

Das Vorkommen der einzelnen Arten in den verschiedenen Forstbezirken war sehr unter-
schiedlich (Tab. 3). Auch wurde die qualitative und quantitative Zusammensetzung der
Pilzflora deutlich vom Alter der Baume beeinflufit (Abb. 2). In jungen Bestinden iiberwo-
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gen C. minus ( Kowalski 1988) und L. seditiosum (Abb. 2), in mittelalten C. acuum und
in alten Bestdnden C. pinastri, Ph. lacerum und S. cucurbitula (Abb. 2). S. pythiophila war
— dhnlich wie in der Nadelstreu — sehr gleichmiBig verteilt (Abb. 2).

Aus dem Vergleich von Tab. 1 und Tab. 3 geht hervor, daB einige Pilzarten relativ hdufig
in der Streu und am Schlagabraum vorkamen. Hierbei ist bemerkenswert, da L. seditio-
sum, einer der wichtigsten Kiefernnadelparasiten, in der saprophytischen Phase insgesamt
1,5 mal hdufiger an den Nadeln des Schlagabraumes als in der Streu vorkam. In einzelnen
Bestinden war dieser Unterschied auBerordentlich gro8, z. B. bildeten sich in einem
17jéhrigen Bestand im FB Brynek in der Streu nur an 1,6 % der Nadeln die Hysterothe-
zien, wihrend dieser Pilz an den bei einer Durchforstung geschlagenen Biumen an 53 %
der Nadeln fruktifizierte. Im Unterschied zur Streu kamen Hysterothezien dieses Pilzes an
Nadeln des Schlagabraumes auch in 21- bis 40jéhrigen Bestinden hiufig vor. Vereinzelt
gilt das auch fiir noch iltere Bestinde, wo sie in der Streu nur sehr selten zu finden waren
(Abb. 1, 2).

Die Verteilung der Pilzarten an Nadeln des Schlagabraumes war unterschiedlich. Einige
Pilzarten wie C. minus, L. seditiosum traten an einzelnen Nadeln auf, andere dagegen (z. B.
C. pinastri, S. pythiophila, S. cucurbitula) kamen stets an mehrere Zentimeter langen
Zweigabschnitten vor, wo sie an der Mehrzahl der Nadeln Pyknidien bildeten. Alle letzt-
genannten Arten sowie Brunchorstia pinea, Cenangium ferruginosum, Naemospora sp.,
Botryodiplodia excelsa, Phacidiopycnis pseudotsugae, Pycnidiella resinae und Tympanis
pinastri entwickelten sich auch in den Zweigen und besiedelten von dort aus die Nadeln.
Die von S. pythiophila besiedelten Nadeln hatten eine besonders in feuchtem Zustand gut
erkennbare dunkelgraue Farbe.

Diskussion

Abgestorbene Nadeln von Pinus sylvestris werden von einer relativ groen Anzahl Pilzar-
ten besiedelt. So konnten in der vorliegenden Untersuchung 38 Arten nachgewiesen wer-
den, obwohl nur diejenigen Arten beriicksichtigt wurden, die Fruchtkérper oder Sporodo-
chien bildeten. Auch wurden keine Pilze einbezogen, die erst in spéteren Phasen der Suk-
zession die Nadeln in der Streu besiedeln und an deren Zersetzung beteiligt sind. Von
dieser Pilzgruppe konnten z. B. an einem Standort mehr als 120 Arten nachgewiesen wer-
den (vgl. Millar 1974). Ahnliches gilt fiir kranke und absterbende Nadeln, die noch an
Trieben haften. Aus solchen Nadeln konnten mehr als 50 Arten isoliert werden ( Ko-
walski 1987). Von den in der vorliegenden Untersuchung an abgestorbenen Nadeln fest-
gestellten Pilzarten waren nur wenige sehr hiufig vertreten; die meisten waren nur auf
weniger als 1 % der Nadeln vorhanden (Tab. 1, 3).

Pilze, die an Nadeln in der Streu aufgrund von Fruchtkérpern nachweisbar waren, haben
ihr Substrat zu verschiedenen Zeitpunkten besiedelt ( Kowalski 1987). Zu den Pilzarten,
die als erste die jungen Nadeln am Baum infizierten, zéhlten Lophodermium seditiosum
und Cyclaneusma minus. Altere Jahrginge wurden durch L. pinastri besiedelt. In den aus
verschiedenen Griinden (primire Pathogene, Insekten- und abiotische Schéden) abgestor-
benen Nadeln fand sich haufig Sclerophoma pythiophila. Wiahrend der Endphase des Ab-
sterbens wurden die noch an den Trieben haftenden Nadeln oft duch Phacidium lacerum
besiedelt. Diese Reihenfolge des Eindringens in die Nadelgewebe stimmt im allgemeinen
mit den Beobachtungen anderer Autoren ( Lazarev 1986, Manka & al. 1979, Millar
1974, Rack & Scheidemann 1987) iiberein. Wenn die Nadeln nach dem Absterben
noch eine gewisse Zeit an den Trieben bleiben, konnen sich schon wiahrend dieser Zeit
Fruchtkorper bilden. Sehr hiufig ist dies z. B. bei C. minus der Fall ( Kowalski 1988).
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Zu iippiger Fruchtkorperbildung kommt es meist erst nach dem-Abfallen der Nadeln. Die
Fruchtkorper von S. pythiophila werden in der Streu seltener gebildet als es aufgrund der
Isolierungen von an Trieben haftenden Nadeln zu erwarten wire. Cenangium ferruginosum
bildete in der Streu keine Fruchtkorper. Diese Pilzart ist ndmlich in der Lage, griine, noch
am Baum hingende Nadeln zu infizieren (Kowalski 1982, 1987, Kowalski & Bud-
nik 1977, Rack & Scheidemann 1987).

Die abgestorbenen und in der Streu liegenden Nadeln wurden am héufigsten durch Phaci-
dium lacerum, Desmazierella acicola und Marasmius androsaceus besiedelt. Wihrend Ph.
lacerum auch héufig an abgestorbenen, noch am Baum héngenden Nadeln und an Nadeln
des Schlagabraumes vorkommt (Tab. 3), sind D. acicola und M. androsaceus als typische
Besiedler der Nadeln in der Streu anzusehen. die Verbreitungsméglichkeiten beider Arten
in der Streu sind unterschiedlich: D, acicola bildet, auB8er zeitweise erscheinenden Apothe-
zien, ganzjihrig reichlich an freien Konidiophoren entstehende und dadurch leicht iiber-
tragbare Konidien (Abb. 3). Die Nadelbesiedlung wird auch durch schnell wachsendes
Mycelium begiinstigt. D. acicola erwies sich als der am schnellsten wachsende Pilz unter
den hdufigeren Nadelbesiedlern (Kowalski, unverdffentlicht). Zur Verbreitung von M.
androsaceus tragen neben den Basidiosporen Rhizomorphen bei, die reichlich aus befalle-
nen Nadeln herauswachsen und sich dann auch verzweigen (Abb. 4).

Die Héufigkeit der einzelnen Pilzarten an den Nadeln in der Streu variierte oft von Bestand
zu Bestand. Hierfiir konnen verschiedene Faktoren als Ursache in Frage kommen. Z. B.
konnen die Nadeln bereits am Baum durch parasitische Pilze befallen werden oder aber
nach einer physiologisch bedingten Schiitte durch Saprophyten. Eine entscheidende Rolle
spielen mikroklimatische Bedingungen, wobei besonders die Feuchtigkeit sehr bedeutend
ist (Gremmen 1957). Nadeln, die auf Moos gefallen sind, verhalten sich beziiglich Artzu-
sammensetzung und Fruchtkorperbildung anders als solche, die in der Streu oder auf dem
kahlen Boden liegen (Chwalinski 1967, Rack 1963). Einige Unterschiede zwischen
einzelnen Forstbezirken sind durch unterschiedliche Zeitpunkte der Probenahme zu erkla-
ren, was sich aber nicht auf das Artenspektrum, sondern nur auf die Haufigkeit einzelner
Pilze auswirkte. Am deutlichsten war dies bei C. minus, Ph. lacerum und L. pinastri zwi-
schen den im Mai (Herby) und im Spéitsommer/Herbst (iibrige Forstbezirke) gesammelten
Proben. Es zeichneten sich auch Unterschiede zwischen weitgehend immissionsfreien und
starker belasteten Bestéinden ab (Tab. 1). Fiir gesicherte Aussagen iiber derartige Zusam-
menhénge sind jedoch eingehendere Untersuchungen nétig. Auch die chemische Zusam-
mensetzung der Nadeln, welche in einzelnen Bestidnden sehr unterschiedlich sein kann
(Literaturiibersicht bei Millar 1974), diirfte die Besiedlung der Nadeln beeinflussen.
Besonders M. androsaceus schien auf diesen Faktor empfindlich zu reagieren. So nahm
die Haufigkeit der Art nach Behandlung der Streu mit Kalk und Harnstoff deutlich ab

(Lehman & Hudson 1977, Mitchell & Millar 1978). Auch in den hier unter-
suchten Bestidnden, die durch Immissionen stidrker belastet waren (Abb’, 1), kam er nicht
(Chrzan6éw) oder nur selten (Swierklaniec) vor. Trotz der Unterschiede im Vorkommen der
Pilze in den einzelnen Bestinden 148t sich fiir viele Arten eine Beziehung zwischen ihrer
Verbreitung in der Streu und dem Alter der Bestinde erkennen. Das Auftreten von C.
minus, L. pinastri und L. seditiosum in der Streu stimmt mit der Haufigkeit ihrer Isolierun-
gen von kranken und sterbenden Nadeln von unterschiedlich alten Bdumen auf denselben
Standorten iiberein (Kowalski 1987).

Von 30 Pilzarten, die an Nadeln des Schlagabraumes oder an abgestorbenen Baumen fest-
gestellt wurden, kamen nur 8 sehr héufig vor (Tab. 3). C. acuum war besonders typisch fiir
dieses Substrat und kam auch héufig an Nadeln der Zweige im unteren Kronenbereich vor,
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die 'wegen Lichtmangel abstarben (Kowalski unveroffentlicht). Aus griinen Nadeln mit
Infektionsflecken konnte die Art dagegen nie isoliert werden (Kowalski 1987). In der
Streu wurde C. acuum nur selten gefunden (Tab. 1). Andere am Schlagabraum vorkom-
mende Pilze traten in den betreffenden Bestinden hiufig auch in der Streu auf (Tab. 1).
Der Anteil der Nadeln, auf denen sie fruktifizierten, war jedoch bei den beiden Substraten
unterschiedlich. Der groBte Unterschied war dabei bei Sclerophoma pythiophila zu ver-
zeichnen.

Einige Pilze besiedelten zuerst die Zweige und von dort aus von der Basis her die Nadeln.
Hierzu zihlten: Cytospora pinastri, Scoleconectria cucurbitula und (teilweise) S. pythio-
phila sowie einige seltener vorkommende Arten.

An Nadeln des Schlagabraumes beobachtete Gremmen (1957) héufig auch Dasyscyphus
pulverulentus (Lib.) Sacc., Hyalotricha trichodea (Phill. et Plowr.) Dennis und Phialea
acuum (Alb. et Schw.) Rehm. Nach diesem Autor bevorzugen solche Pilze kohlenhydrat-
reiches Substrat. Geschiittete Nadeln in der Streu sind im allgemeinen arm an diesen Sub-
stanzen. Das Vorkommen von Pilzen und die Zusammensetzung der Mykoflora hing vom
Alter der Bestiinde ab (Abb. 2). Die Tendenzen waren hier jedoch nicht so klar wie bei den
Pilzen in der Streu (Abb. 1). Dies hingt zum Teil damit zusammen, da Nadeln von
Zweigen untersucht wurden, die nach dem Fillen der Baume unterschiedlich Jlange im
Bestand verblieben waren, auBerdem war der Zeitpunkt der Fillung unterschiedlich. Die
Jahreszeit, in der gefillt wird, spielt eine entscheidende Rolle fiir die Zusammensetzung
der Pilzflora des Schlagabraumes (Millar 1981). Insgesamt lassen sich Pilzarten unter-
scheiden, die hauptséchlich in jiingeren Bestinden vorkommen (L. seditiosum) und solche,
die die Nadeln des Schlagabraums in mittelalten (C. acuum) oder &lteren Bestdnden (C.
pinastri, Ph. lacerum, S. cucurbitula) besiedeln.

Aus der Analyse der Pilzflora, die sich durch Fruktifikationsorgane zu erkennen gibt, geht
hervor, daB tote Nadeln sowohl in der Streu als auch am Schlagabraum (bzw. an abgestor-
benen jungen Bédumen) ein lippiges Infektionsreservoir fiir die Arten darstellen, die auch
lebende Kiefernnadeln infizieren kénnen. Das groBte Inokulumreservoir fiir diese Pilzarten
befindet sich in jungen Bestinden und nimmt mit dem Alter der Bestéinde ab (Abb. 1, 2).
Durch Beseitigung des Schlagabraumes konnte es vermindert werden. Diese Mainahme
kann besonders im Fall von L. seditiosum, dem geféhrlichsten Kiefernschiitteerreger, von
Bedeutung sein. Die vorliegende Untersuchung zeigte namlich, da diese Pilzart in einigen
Bestinden an Nadeln des Schlagabraumes stérker fruktifizieren kann als in der'Streu. Au-
Berdem konnen einige Pilzarten, die an den Nadeln des Schlagabraumes saprophytisch
leben, andere Baumkrankheiten hervorrufen. Hier sind in erster Linie Brunchorstia pinea
und Sphaeropsis sapinea zu nennen, die ein geféhrliches Triebsterben bei Pinus sylvestris
und anderen Pinus-Arten verursachen konnen ( Butin 1983, van Dam & de Kam
1984, Punithalingam & Waterston 1970). C. acuum wiederum kann lebende Nadeln
von P. strobus infizieren (Linzon 1968). Die erzielten Ergebnisse bestitigen auch die
Beobachtungen (z.B. Kujala 1950, Laflamme & Cauchon 1984), daB Nectria cin-
nabarina (Anamorph: Tubercularia vulgaris) — ein Schwicheparasit der Laubbdume —
auch saprophytisch an Nadelbdumen vorkommen kann (Tab. 3).

Auf die Ausbildung eines Inokulumreservoirs pathogener Pilze konnen Saprophyten Ein-
fluB nehmen. Dies kann sowohl durch Konkurrenz um das Substrat als auch durch antago-
nistisches Verhalten geschehen. So beobachtete Minter (1981 a), daB durch den Sapro-
phyten L. conigenum eine Besiedlung der Nadeln durch das gefahrliche Pathogen L. sedi-
tiosum verhindert wurde. Es wird dabei darauf hingewiesen, da} es sinnvoll sein konnte, L.
conigenum kiinstlich in die Bestinde einzubringen. An den untersuchten Standorten in
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Siidpolen kam diese Art an Nadeln von P. sylvestris nicht vor (Tab. 1, 3). Bisher wurde L.
conigenum in Polen nur im Gebirge an P. mugo Turra gefunden ( Kowalski unveroffent-
licht). Es kamen jedoch zahlreiche andere saprophytische Pilzarten vor, die in #hnlicher
Weise wirken kénnen. An Nadeln des Schlagabraumes sind dies in erster Linie C. acuum,
C. pinastri und Ph. lacerum; in der Streu sind Ph. lacerum, D. acicola und M. androsaceus
zu nennen. Einige von diesen sind als aktive Streuzersetzer bekannt ( Lindeberg 1944,
Mac Donald & Cartter 1961).

Die Kiefernnadel ist ein Mikrohabitat fiir eine artenreiche Pilzflora von erheblicher ckolo-
gischer und auch forstwirtschaftlicher Bedeutung.
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Tabelle 1: Haufigkeit verschiedener Pilzarten an Nadeln in der Streu von 3 bis 120 Jahre alten Kiefern-

bestinden im Siiden Polens

Anzahl der besiedelten Nadeln
im Forstbezirk

3
2
a ‘S ~ g
g 8 2 5 5
Pilzarten > 8 s E = Insgesamt
= = 2 | Anzahl %
1. Cyclaneusma minus (Butin) Di Cosmo,
Peredo et Minter 3578 3900 1930 2881 391416203 23,1
2. Desmazierella acicola Lib. 1619 1494 1469 1252 1916| 7750 11,1
3. Lophodermium pinastri
(Schrader : Fr.) Chev. 7788 5121 8582 7724 4324|33539 47,9
4. Lophodermium seditiosum Minter,
Staley et Millar 971 118 574 1988 146| 3797 54
5. Marasmius androsaceus (L.: Fr.) Fr. 753 0 509 799 40| 2101 3,0
6. Phacidium lacerum Fr.: Fr. 372 418 47 67 496 1400 2,0
7. Sclerophoma pythiophila (Corda) Hohne] 345 324 286 276 383| 1614 2,3
8. Anthostomella formosa Kirschst. 1 0 S 0 0 6 <0,1
9. Bloxamia bohemica Minter et Hol.-Jech. 1 24 0 0 48 73 0,1
10. Cenangium acuum Cooke et Peck 15 5 3 0 2 25 <0,1
11. . Ceuthospora sp. , 0 0 0 24 0 24 <0,1
12. Coniothyrium fuckelii Sacc. 13 28 26 10 27 104 0,1
13. Cytospora pinastri Fr. 7 6 0 25 1 39 0,1
14. Cytospora pini Desm. 0 0 N 0 2 7 <0,1
15. Dasyscyphus acuum (Alb. et Schw.) Sacc 0 0 1 0 0 1 <0,1
16. Dasyscyphus pulverulentus (Lib.) Sacc. 1 0 0 0 0 1 <0,1
17. Dasyscyphus sp. 0 0 0 0 S 5§ <0,
18. Epicoccum purpurascens Ehrenb. 1 2 0 2 2 7 <0,1
19. Fujimycesoddes (Bayliss Elliott)
Minter et Caine 9 16 0 7 12 44 0,1
20. Linodochium hyalinum (Lib.) Hohnel 0 0 0 5 0 5 <0,1
21. Mollisia cinerea (Batsch : Fr.) Karsten 1 0 0 0 13 14 <0,1
22. Naemospora sp. 0 0 0 1 0 1 <0,1
23. Pestalotia stevensonii Peck. 0 0 0 5 0 5§ <0,1
24. Phacidiopycnis pseudotsugae
Wilson et Hahn 0 0 0 29 0 29 <0,1
25. Scoleconectria cucurbitula
(Tode: Fr.) Booth 9 4 4 0 1 18 <0,1
26. Sirothyriella pinastri (Desm.) Minter 1 0 1 0 3 S5 <0,1
27. Sordaria fimicola (Rob.) Ces. et de Not. 2 0 0 1 i) 4 <0,1
28. Tympanis pinastri Tul. 11 0 0 3 2 16 <O0,1
Anzahl der untersuchten Nadeln 14000 14000 14000 14000 1400070000

Tab. 1: Frequency of various fungi on needles in litter of pine stands, 3-120 years old, in southern Poland.
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Tabelle 3: Hiufigkeit verschiedener Pilzarten an Nadeln des Schlagabraumes in 3 bis 120 Jahre alten
Kiefernbestinden und von abgestorbenen Biaumen im Siiden Polens
Anzahl der besiedelten Nadeln
im Forstbezirk
3
3 'd
o o]
Pilzart é § g % % I t
i en > o g nsgesam
: A 5 B 3 & Anza}%l %
1. Cenangium acuum Cooke et Peck 232 43 204 171 78 728 52
2. Cyclaneusma minus (Butin) Di Cosmo,
Peredo et Minter 397 193 205 166 313 1274 9,1
3. Cytospora pinastri Fr. 106 218 232 432 175| 1163 8,3
4. Lophodermium pinastri
(Schrader : Fr.) Chev. 326 264 300 286 309 1485 10,6
5. Lophodermium seditiosum
Minter, Staley et Millar 408 218 379 275 241 1521 10,9
6. Phacidium lacerum Fr. : Fr. 397 158 162 255 204 | 1176 8,4
7. Sclerophoma pythiophila
(Corda) Hohnel 438 524 511 435 548 2456 17,5
8. Scoleconectria cucurbitula
(Tode: Fr.) Booth 139 200 101 145 80| 665 4,7
9. Anthostomella formosa Kirschst. 14 19 29 0 10 72 0,5
10. Botryodiplodia excelsa (Karsten) Sacc. 0 0 0 2 0 2 0,1
11. Brunchorstia pinea Hohnel 4 0 0 0 0 4 0,1
12. Cenangium ferruginosum Fr. 0 3 0 0 0 3 0,1
13. Ceuthospora sp. , 0 0 0 0 4 4 0,1
14. Coniothyrium fuckelii Sacc. 18 49 9 11 32 119 0,8
15. Cytospora pini Desm. 0 0 2 0 0 2 0,1
16. Cytospora sp. 0 0 0 17 0 17 0,1
17. Desmazierella acicola Lib. 9 15 26 64 22 136 1,0
18. Epicoccum purpurascens Ehrenb. 3 7 4 2 2 18 0,1
19. Fujimyces oddes (Bayliss Elliott)
Minter et Caine S 0 3 8 0 16 0,1
20. Fusarium sp. 4 0 0 0 0 4 0,1
21. Linodochium hyalinum (Lib.) Héhnel 0 8 6 0 0 14 0,1
22. Marasmius androsaceus (L. : Fr.) Fr. 25 0 3 3 2 33 0,2
23. Naemospora sp. 51 16 4 7 11 89 0,6
24. Nectria cinnabarina (Tode: Fr.) Fr. 0 0 0 4 0 4 0,1
25. Pestalotia stevensonii Peck 4 2 0 16 0 22 0,2
26. Phacidiopycnis pseudotsugae
Wilson et Hahn 31 15 7 81 3 137 0,9
27. Pycnidiella resinae (Ehrenb.: Fr.) Hohnel]l 0 0 0 0 9 9 0,1
28. Sphaeropsis sapinea (Fr.) Dyko et Sutton| 31 4 4 58 26 123 0,9
29. Tympanis pinastri Tul. 2 12 0 0 3 17 0,1
30. Volutella ciliata Alb. et Schw.: Fr. 0 0 0 0 7 7 0,1
Anzahl der untersuchten Nadeln 2800 2800 2800 2800 2800 |14000

Tab. 3: Frequency of various fungi on dead needles, still attached to branches lying on the soil and on needles of
dead trees in 3-120 years old pine stands in southern Poland.
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Abb. 1 Hiufigkeit einiger Pilzarten an Nadeln in der Streu von Kiefernbestinden der Altersgruppen 3-5 (a), 6-10
(b), 11-20 (c), 2140 (d), 41-60 (e), 61-80 (f) und 81-120 Jahre (g) in fiinf Forstbezirken Polens (jede Sdule
stellt den Mittelwert von 4 Bestidnden dar).

Fig. 1: Frequency of some fungi on needles in litter of pine stands aged 3-5 /a/, 6-10 /b/, 11-20 /c/, 21-40 /d/,
41-60 /e/, 61-80 /f/ and 81-120 years /g/ in five Forest Inspectorates of southern Poland /each bar represents
mean value from 4 stands.
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Abb. 2 Hiufigkeit einiger Pilzarten an Nadeln des Schlagabraumes und von abgestorbenen Baumen in Kiefernbe-
stinden der Altersgruppen 3-5 (a), 6-10 (b), 11-20 (c), 21-40 (d), 41-60 (e), 61-80 (f) und 81-120 Jahre (g) in
fiinf Forstbezirken Polens (jede Siule stellt den Mittelwert von 4 Bestéinden dar).

Fig. 2: Frequency of some fungi on dead needles, still attached to branches lying on the soil and on needles of
dead trees in pine stands aged 3-5 /a/, 6-10 /b/, 11-20 /c/, 21-40 /d/, 41-60 /e/, 61-80 /f/ and 81-120 years /g/ in
five Forest Inspectorates of southern Poland /each bar represents mean value from 4 stands.
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Abb. 3 Spitze eines Konidiophors von Verticicladium trifidum (Telemorphe: Desmazierella acicola).

Fig. 3 Tip of a conidiophor from Verticicladium trifidum.

W

Abb. 4 Von Marasmius androsaceus besiedelte Kiefernnadeln mit Rhizomorphen (links) und Fruchtkdrpern

(rechts).

Fig. 4 Pine needles inhabited from rhizomorphs (left) and fruiting bodies (right) of Marasmius androsaceus.
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Abb. 5-10: Fruchtkdrper verschiedener Nadelpilze an Pinus sylvestris: 5) Apothecien von Cenangium acuum, 6)
Apothecien von Phacidium lacerum, 7) Pyknidien von Sclerophoma pythiophila, 8) Hysterothecien und Pykni-
dien von Lophodermium pinastri, 9) Hysterothecien und Pyknidien von Lophodermium seditiosum, 10) Apothe-
cien von Cyclaneusma minus in gedffnetem (feuchtem) Zustand.

Fig. 5-10: Fruiting bodies of different fungi occurring on needles of Pinus sylvestris: 5) Cenangium acuum;
apothecia; 6) Phacidium lacerum, apothecia; 7) Sclerophoma pythiophila; pycnidia; 8) Lophodermium pinastri;
hysterothecia and pycnidia; 9) Lophodermium seditiosum; hysterothecia and pycnidia; 10) Cyclaneusma minus;
apothecia open after becoming wet.
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