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Die Elsbeere (Sorbus torminalis) ist in Mitteleuropa eine seltene Misch-
baumart der Eichen- und Buchenwalder warmer und trockener Stand-
orte [14, 31]. Insgesamt erstreckt sich ihr Verbreitungsgebiet von Spa-
nien bis Kleinasien, sie ist sowohl in Nordafrika als auch auf Bornholm
angesiedelt. Besonders haufig ist die Elsbeere in ehemaligen Mittel- und
Niederwaldern vorzufinden [15], was unter anderem mit ihrer Féhigkeit
zur vegetativen Vermehrung durch Stockausschldge und Wurzelbrut
begriindet wird. lhr Holz ist Gberaus wertvoll und starkes und qualita-
tiv hochwertiges Stammholz erzielt héchste Verkaufserlése [12, 17, 35].
Hochwertige Stamme sind jedoch rar. Oft wird das Holz durch einen fa-
kultativen Farbkern oder Féulnis entwertet [32, 36].

Verantwortlich fur diese wertmindernden
Holzfehler sind meist duBere Einwirkungen
(wie z.B. Rindenschaden) und Verande-
rungen im Rahmen des physiologischen

Alterungsprozesses [9]. Als Ursachen der
Rindenschaden werden WitterungseinflUs-
se (Wind, Frost, Sonnenbrand), Schaden
durch Bewirtschaftung (Rucke- und Fall-

Material und Methoden

Im Rahmen des Projekts ,Schutz durch Nut-
zung - multifunktionale Entwicklung von
Niederwaldern in Rheinland-Pfalz” der Uni-
versitat Freiburg und der Forschungsanstalt
far Waldokologie und Forstwirtschaft Rhein-
land-Pfalz wurden Versuchsflachen in durch-
gewachsenen Niederwaldern in der Nahe von
Baumholder (Landkreis Birkenfeld) angelegt.
Die untersuchten Flachen befinden sich in 15
bis 25 ° geneigten Hanglagen mit stdwestli-
cher Exposition, ihre Hohe liegt zwischen 280
und 450 m U.NN (genauere Beschreibung sie-
he [21, 23]). Seit dem letzten Niederwaldhieb
vor 80 Jahren fanden weder waldbauliche Be-
handlungen, noch MaBnahmen der Wildscha-
densverhiitung statt.

Im Fruhjahr 2009 wurden auf den Untersu-
chungsflachen alle Elsbeeren hoher als 1,3 m
inventarisiert. Dabei wurden neben Brustho-
hendurchmesser (Bhd) und Héhe der Baume
auch alle duBerlich sichtbaren Stammschaden
aufgenommen (Abb. 1 und 2). Um mogliche
Schadursachen zu ermitteln, wurden an ent-
sprechenden Elsbeeren die obere und untere
Begrenzung des Schadens Gber Bodenniveau
und die mittlere Breite des Schadens gemes-
sen. Anhand dieser Messwerte wurde die
Flache des Schadens an der Stammoberfla-
che berechnet. Ferner wurde die Exposition
jeder Schadflache bestimmt. Traten an einem
Individuum mehrere Rindenschaden auf, so
fanden die zuvor beschriebenen Aufnahmen
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nur am flachenmaBig gréBten Schaden statt.
Des Weiteren wurde der Ursprung aller inven-
tarisierten Elsbeeren bestimmt. Bestand eine
oberirdisch sichtbare Verbindung zu Nach-
barindividuen, wurde diesen Elsbeeren die
Ursprungskategorie ,,im Stock stehend” zuge-
ordnet. Fehlte die Verbindung zum Nachbarn,
wurde unterstellt, dass die Elsbeeren aus Sa-
men oder Wurzelbrut entstanden.

Im November 2010 wurden zur Bestim-
mung relevanter Pathogene 30 faustgroBe
Abschnitte aus befallenen Stammbereichen
der Elsbeeren entnommen. Im Labor der
Professur fur Forstbotanik der Universitat
Freiburg wurden aus den Holzproben unter
sterilen Bedingungen aus verfarbten und zer-
setzten Bereichen des Kernholzes 4 mm lange
Abschnitte entnommen und auf geeignete
Nahrmedien Uberfuhrt. Nach zwei Wochen
wurden die wachsenden Pilzmyzelien verein-
zelt und gruppiert. Substrate mit stérenden
Besiedlern (z.B. Schimmelpilze) wurden frih-
zeitig verworfen, da diese als Verursacher der
Faule nicht infrage kamen. Insgesamt konn-
ten 14 verschiedene Pilzisolate untersucht
werden. Zur Durchfihrung der molekularge-
netischen Bestimmungen wurde die DNA der
in Kulturen wachsenden Pilzmyzelien extra-
hiert und vermehrt. AnschlieBend wurden die
DNA-Sequenzen Uber die 6ffentlich zugang-
liche Datenbank NCBI abgeglichen, um eine
Bestimmung auf Artniveau zu erméglichen.

schaden, Astung), Tiere (Insekten, Wild)
und Steinschlag genannt [10, 32]. Auch
Wurzelverwachsungen sind als weiterer
Infektionsweg denkbar. Hierbei entwickelt
sich das Pilzmyzel bereits infizierter Indivi-
duen bis in die Wurzeln hinein. Nach Be-
rihrung bzw. Verwachsung mit Wurzeln
gesunder Nachbarbdume werden Schad-
erreger Ubertragen [10]. Insbesondere die
weitverzweigten, zusammenhangenden
Wurzelsysteme der Wurzelbrut bildenden
Baumarten sind dafur anfallig [2].

Folgen auBerer Verletzungen sind zu-
nachst abnorme, zumeist dunkel gefarbte
Bereiche im noch gesunden Holz [35]. Der
entstehende fakultative Farbkern ist eine
Schutzreaktion des Baumes. Dabei werden
vermehrt Thyllen gebildet und pilzhem-
mende Stoffe in den Holzkérper eingela-
gert. Verlauft dieser Prozess und die Uber-
wallung der Verletzung zu langsam, folgt
oftmals ein Befall durch holzzersetzende
Pilze [9, 28]. Die Schaden durch den Fol-
gebefall sind fir den Baum haufig gravie-
render als die eigentliche Verletzung [24].

Die Neigung zu Pilzbefall und Faul-
nis wurde bereits von mehreren Autoren
beschrieben [8, 25, 30, 36]. Dennoch gibt
es nur wenige Untersuchungen Uber die
Ursachen der Rindenverletzungen und
einen Befall durch holzzersetzende Pilze
an dieser Baumart. Daher soll diese Unter-
suchung zeigen, wie haufig duBerlich er-
kennbare Schaden in unbewirtschafteten
Stockausschlagwaldern sind. Ferner sollen
mogliche Ursachen fir Pilzeintrittspforten
und die in Faulnisbereichen der Elsbeere
vorhandenen Pathogene identifiziert wer-
den.
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Ergebnisse

Von den 665 untersuchten Elsbeeren wie-
sen mehr als die Halfte (51 %) mindestens
einen &uBerlich sichtbaren Rindenscha-
den auf (Tab 1). Von den Individuen mit
gemeinsamem Wurzelstock waren 54 %
beschddigt. Das Schadprozent lag damit
etwas, aber nicht signifikant hoher als bei
vereinzelt stehenden Baumen, von denen
48 % Stammschaden aufwiesen.

Vor allem Elsbeeren mit geringem Bhd
waren héufig beschadigt (Abb. 3). So wie-
sen fast 70 % der untersuchten Badume mit
einem Brusthéhendurchmesser unterhalb
4 cm einen Rindenschaden auf. Zudem
waren die meisten Rindenschaden sehr
klein (Abb. 4). An 35 % der Individuen mit
verletztem Stamm betrug die Schadflache
weniger als 10 cm2. Die mittlere Schadfla-

Abb. 1: Gruppe von Elsbeeren aus Stockausschlag entstanden. Zu sehen sind fiir die Untersu-
chungsbestéinde typische, groBe Faul- und Hohlstellen im StammfuB.
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che lag bei knapp 40 cm?, der groBte auf-
genommene Rindenschaden nahm eine
Flache von 350 cm? auf der Stammober-
flache ein. Im unteren Bereich des Stamm-
fuBes waren sowohl die gréBten als auch
meisten Schaden zu beobachten (Abb. 4).
Insgesamt befand sich der untere Rand
der Schadflache bei fast drei Viertel aller
Schaden (72 %) in einer Héhe von unter
25 ¢cm Uber Grund. Mit steigender Stamm-
héhe nahm die Anzahl der Rindenschaden
kontinuierlich ab, wéhrend die Flache der
Schaden relativ konstant blieb.
Stammschaden traten am haufigsten
in sudlicher Richtung auf (Abb. 5). Die
Haufigkeit der Schaden entgegen der
Hangrichtung (nordostliche Exposition)
war nicht erhéht, die wenigsten Schaden
wiesen eine Ostliche Orientierung auf. Es
konnten jedoch keine statistisch signifi-

Abb. 2: Elsbeere mit groBem Schaden im un-
teren Stammbereich. Die Féulnis hat bereits
groBe Teile des Kernholzes zersetzt, der Baum
ist dennoch lebend. Foto: Thomas Weich

Tab. 1: Absoluter und relativer Anteil
geschadigter Elsheeren im

Bundesforstamt Baumholder in
Abhangigkeit von ihrer Entstehungsart

untersucht | beschadigt

Anzahl | % | Anzahl | %
Elsbeeren gesamt 665 | 100 | 336 |505
Aus Wurzelbrut/Samen 391 | 588 | 187 |47.8
Im Stock stehend 274 | M2 | 149 | 544

kanten Zusammenhange zwischen den
Schadhé&ufigkeiten und Exposition festge-
stellt werden.

Als holzzersetzender Pilz konnte an-
hand von Rhizomorphen (wurzeldhnliche
Myzelstrange) Hallimasch (Armillaria sp.)
an betroffenen Elsbeeren sowohl direkt
vor Ort als auch im Labor bestatigt wer-
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Abb. 3: Prozentsatz geschédigter Elsbeeren, aufgeteilt nach Bhd-Klassen

(N=665)
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Abb. 4: Flache der Rindenschidden, aufgetragen (iber Hohe des unteren
Schadrandes (N = 335)
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Exposition der Rindenschaden

Abb. 5: Anzahl beschadigter Elsbeeren, aufgeteilt nach Exposition des Rinden-

(4] schadens (N = 335). Die Exposition ist mit N (Nord), NO (Nordost), O (Ost), SO

Tab. 2: Rinden- und Stammschéden verursachende Pilze an 60 -
Elsheere

50 -
Pathogen Autor =
Armillaria sp. 7 Hallimasch [11] E 40 1
Inonotus hispidus ¥ Zottiger Schillerporling | Diese Untersuchung ZE 30 -
Laetiporus sulphureus Schwefelporling [4] 2
Nectria cinnabarina Zinnoberroter Pustelpilz | [3] 8 20 1
Neonectria ditissima Buchenkrebs 3] < 10 -
Neonectria galligena Obstbaumkrebs [3]
Phaeoacremonium angustius? | - Diese Untersuchung 0 -
Phylloporia ribis Strauchporling 8] N NO
Polyporus squamosus Schuppiger Porling [8]
Sistotrema brinkmannii ? Brinkmanns-Rindenpilz | Diese Untersuchung
Verticillium albo-atrum Verticilliumwelke
! Pathogene konnten innerhalb dieser Untersuchung nachgewiesen werden,
2 Erstnachweise an Elsheere

den. Mittels molekulargenetischer Verfah-
ren wurde zusatzlich erstmalig an Elsbeere
Zottiger Schillerporling (Inonotus hispi-
dus), Brinkmanns-Rindenpilz (Sistotrema
brinkmannii) sowie Phaeoacremonium an-
gustius nachgewiesen (siehe Tab. 2).

Diskussion

Der Anteil beschadigter Elsbeeren an der
Gesamtpopulation war mit knapp 51 %
deutlich héher als nach HiebsmaBnahmen
in Wirtschaftswaldern, wo je nach Arbeits-
verfahren und Geldnde mit Rindenschaden
an 25 bis 38 % der Baume gerechnet wer-
den muss [5]. Die in den Untersuchungs-
bestanden festgestellten Schadhé&ufig-
keiten sind jedoch keinen menschlichen
Eingriffen zuzuordnen. Bemerkenswert
ist zudem, dass viele der beschadigten Els-
beeren einen Bhd unterhalb der Derbholz-
grenze aufwiesen. Zwar gelten Schaden
bei schwach dimensionierten Badumen fiir
die holztechnologische Verwendung als
wenig bedeutend [34], dennoch ist jeder

Schaden immer eine Belastung fur das be-
troffene Individuum. Insbesondere die ho-
hen Schadanteile bei Elsbeeren unterhalb
der Derbholzgrenze kénnten zukiinftig zu
einer Verringerung der Stabilitat der ge-
samten Population fuhren. Reduzierte Zu-
wachse und eine erhohte Anfalligkeit ge-
genlber nachfolgenden Schadeinflissen
kénnen die Folge sein. Die Wundheilung
schreitet bei Baumen mit hdéherer sozio-
logischer Stellung, starkeren Zuwachsra-
ten und gréBerem Bhd deutlich schneller
voran [19, 33, 34]. Da die untersuchten
Elsbeeren zu einem Grofteil von der Trau-
beneiche (Quercus petraea) tberwachsen
wurden, [21] erscheint eine rasche Wund-
heilung insbesondere bei schwach dimen-
sionierten Individuen wenig realistisch.
Entscheidend fur das AusmaB der Scha-
den ist auch die Fahigkeit des Baumes,
mogliche Faulnis durch den Aufbau einer
Schutzholzzone und zigige Uberwallung
der Wunde zu verhindern oder aufzu-
halten (Abb. 6). Beziglich der Resistenz
der Elsbeere gegeniber Pilzbefall gibt es

(Siidost), S (Siid), SW (Siidwest), W (West) und NW (Nordwest) abgekiirzt.

jedoch keine wissenschaftlich belastba-
ren Arbeiten, die sich genauer mit den
physiologischen Reaktionen auf Rinden-
schaden und holzzersetzende Pathogene
befassen. Sorbus torminalis wird nicht nur
als anfallig gegentiber einer Vielzahl von
Pilzkrankheiten angesehen [36], auch wird
ihrem Holz nur eine sehr geringe Wider-
standskraft bei Befall durch Schaderreger
zugesprochen [8]. Allerdings zeigen die
vorliegenden Beobachtungen, dass die
Elsbeere durch den Aufbau einer Schutz-
holzzone und gutes Uberwallungsvermé-
gen eine Faule aufhalten kann (Abb. 7).
Da bisher auch nur wenige pilzliche
Schaderreger fir die Baumart bekannt
sind, muss eine pauschale Einteilung be-
zuglich ihrer Schadanfalligkeit wie bisher
hinterfragt werden. Nach der Interpretati-
on der Schadbilder kénnen zwei verschie-
dene Infektionswege fir die vorhandenen
Stammschaden in Betracht gezogen wer-
den, die Infektion Uber Verletzungen am
Stamm oder der Eintritt von Pathogenen
Uber die Wurzel.

Abb. 6: Stammquerschnitt durch beschédigte Elsbeere. An das gesunde
Holz (A) schlieBt sich die fakultativ verfarbte Schutzholzzone an (B). Sie
bildet den Ubergang zur durch Pilze verursachten Fiule (C). Gut zu erken-
nen sind sowohl die hellen Faulnisbereiche, in denen schon groBe Teile

des Holzkérpers abgebaut wurden, als auch die bereits weit fortgeschrit-

tene Uberwallung der Wunde.
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Abb. 7: Querschnitt durch den StammfuB einer Elsbeere aus Stockaus-
schlag entstanden. Sowohl die einzelnen Austriebe als auch deren Grenz-
bereich weisen Stellen fortgeschrittener Féulnis auf. Diese ist teilweise
deutlich iiberwallt (rechter Bereich) und daher duBerlich nicht erkennbar.



Der erhéhte Anteil von Rindenscha-
den in stdlicher Himmelsrichtung kénnte
auf eine Anfalligkeit der Elsbeeren fur
Sonnenbrand hindeuten, allerdings gilt
die Art als dagegen unempfindlich [18].
Wirde Steinschlag als Ausloser fur duBe-
re Schaden infrage kommen, so misste in
nordéstlicher Exposition, orthogonal zur
Hangneigung, ein erhohtes Schadaufkom-
men zu beobachten sein. Dies war nicht
der Fall.

Die Untersuchungsbestande liegen im
Gebiet des Truppenibungsplatzes Baum-
holder. Aufgrund der speziellen Flachen-
nutzung sind weite Teile des Gebiets nicht
betretbar und stellen ein ideales Habitat
fur unterschiedlichste Wildarten dar. Da-
her kdénnen Schél-, Fege- bzw. Schlag-
schaden sowie Verbiss durch Nager und
Schalenwildarten als weitere Ursachen
fur Rindenschaden in Betracht gezogen
werden. Die zuweilen bereits in der Etab-
lierungsphase zugefligten Verbissschaden
kénnten zu Pilzbefall fuhren, der sich
dauerhaft im Stammbereich festsetzt (vgl.
Abb. 2 und 3).

Das Auftreten von Zottigem Schillerpor-
ling und Schwefelporling an der Elsbeere
ist sehr wahrscheinlich das Ergebnis dieses
Wirkungswegs. Laetiporus sulphureus ist
ein Wundparasit und Stammféuleerreger
an verschiedenen Laubbdumen, der das
Kernholz abbaut, Splint und Bast aber
normalerweise nicht besiedelt [1]. Als Er-
gebnis der Infektion bleiben nahezu aus-
gehohlte Stammstlcke zurtck (vgl. Abb.
2). Auch der Zottige Schillerporling ist fur
ausgepragte Kernfaulen an verschiedens-
ten Laubbdumen bekannt. Dieser warme-
liebende Pilz kann Uber frische Wunden
das Holz besiedeln und verursacht in der
Regel eine WeiBfaule [13, 26]. Brink-
manns-Rindenpilz gilt als Folgebesiedler
von Verletzungen, der typischerweise an
bereits faulem Holz anzutreffen ist [6].

Im Gegensatz zu den bisher beschrie-
benen Pilzen verbreitet sich Armillaria sp.
meist durch Rhizomorphe, die in den Wur-
zelbereich der Baume eingreifen und diese
infizieren [1]. Ebenso kann Hallimasch aber
auch als Folgebesiedler an geschwéchten
B&dumen auftreten [26]. Der Pilz wurde be-
reits bei Sorbus torminalis nachgewiesen
und gilt als gefahrlichster Schaderreger
der Art [11]. Der insbesondere durch sei-
ne Beteiligung an der Esca-Krankheit an
Weinstdocken bekannt gewordene Erreger
Phaeoacremonium angustius zersetzt hau-
fig Wurzelholz [7]. Allerdings sind die In-
fektionswege des Pathogens an Laubbé&u-
men noch unbekannt und wurden bislang
noch nicht beobachtet.

Die Fahigkeit der Elsbeere zur vegeta-
tiven Vermehrung kann bei Infektionen

durch Pilze von Nachteil sein. So ist nicht
nur eine schnelle Ubertragung der Patho-
gene zum Nachbarbaum méglich, son-
dern aufgrund des identischen Genoms
eine  mangelnde Anpassungsfahigkeit
und unzureichende Abwehrstrategie der
einzelnen Wurzelsprosse wahrscheinlich
[2]. Dieses Phanomen ist bei Eichen aus
Stockausschlagen bereits bekannt [27].
Die Verbindung einzelner Austriebe durch
den gemeinsamen Stock ermoéglicht ein
Ubergreifen von Pathogenen zwischen
den einzelnen Austrieben [22, 29]. Dabei
wirken absterbende Eichenaustriebe als
Ubertrager fir Pathogene, abgebrochene
Triebe dienen als Eintrittspforten [16, 29].
Eine weitere Erklarung fur die hohe An-
zahl der in Bodennahe geschadigten Els-
beeren ist, dass duBerlich sichtbare Rinden-
schaden aus dem Inneren des Holzk&rpers
hervordringen kénnen ([27]; Abb. 4). Hau-
fig lasst sich die Holzzersetzung im Innern
eines Elsbeerstammes von auflen nicht
erkennen (Abb. 7), wodurch die Anzahl
der als gesund angesprochenen Individu-
en nach unten korrigiert werden mdsste.
Auch die Hohe des Anteils wurzelburtiger
Faulen an den &uBerlich sichtbaren Rin-
denschaden ist so nicht feststellbar.

Folgerungen

Trotz dieser Ergebnisse hinsichtlich der
Schaden an Elsbeeren sollten durchge-
wachsene Niederwalder nicht als mégliche
Standorte fur die Produktion qualitativ
hochwertiger Elsbeeren ausgeschlossen
werden. Diese Walder bieten nicht nur
einen geeigneten Lebensraum flr Sorbus
torminalis [21], sondern nehmen auch
groBe, derzeit waldwirtschaftlich kaum
genutzte Flachen ein. Allein in Rheinland-
Pfalz gibt es 160 000 ha solcher Bestande
[20].

Die Vermeidung von Verletzungen im
Stamm- und Wurzelbereich gilt haufig als
einzige Madglichkeit der Pravention vor
Pathogenen [1], doch lassen sich Rinden-
schaden vor allem auf forstwirtschaftlich
genutzten Flachen nicht génzlich vermei-
den [9]. Allerdings helfen schon einfache
MaBnahmen, einen groBen Teil der Ein-
trittswege fur Pathogene zu reduzieren.
Dazu zahlt eine frihzeitige Vereinzelung
von Individuen aus Stockausschlagen
schon vor Erreichen der Derbholzgrenze
[29], da bis dahin eine vollstandige Wund-
heilung méglich ist [22]. Zusatzlich sollte
aufkommende Verjingung konsequent
vor Verbiss und Schélen geschltzt werden
[18, 30]. Vor allem aber fihren umsichtige
Planung und Durchflihrung der Holzernte
zu einer deutlichen Minimierung von Rin-
denschaden am Stamm [32].
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