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Triebschaden an Mammutbaum (Sequoiadendron giganteum)
durch Botryosphaeria dothidea auch in Deutschland

nachgewiesen

Branch dieback of Giant Sequoia (Sequoiadendron giganteum) in Germany caused by Boiryosphaeria dothidea

Rolf Kehr

Zusammenfassungd

Der aus dem westlichen Nordamerika stammende Amerikani-
sche Mammutbaum, Sequoiadendron giganteum, wird seit etwa
150 Jahren in Europa in Parks und auch im Rahmen forstlicher
Versuchsanbauten angepflanzt. Diese Baumart galt bisher als re-
lativ frei von schwerwiegenden Krankheiten und Schiden, so-
wohl innerhalb als auch auflerhalb seines natiirlichen Verbrei-
tungsgebietes. In den letzten Jahren sind in Deutschland auffil-
lige, unregelmiBig in der Krone verteilte Triebschiden beobach-
tet worden. Bei erkrankten Bidumen im Rhein-Main-Gebiet
konnte der Pilz Botryosphaeria dothidea, der bereits in anderen
europiischen Lindern mit Schiden an Mammutbaumen in Ver-
bindung gebracht wurde, erstmals fiir Deutschland als Schader-
reger an Sequoiadendron giganteum nachgewiesen werden. Der
Artikel gibt zunzichst einen Uberblick iiber die Eigenschaften
und Krankheiten von S. giganteum und stellt dann die Symptome
der jetzt gefundenen Krankheit sowie Taxonomie und Biologie
des Pilzes vor. Weiterhin werden mogliche Handlungsoptionen
fiir den Umgang mit erkrankten Baumen diskutiert.

Stichwdrter: Triebschaden, Mammutbaum, Sequoiadendron
giganteum, Botryosphaeria dothidea, Botryosphaeria ribis,
Dothiorella

Abstract

Giant Sequoia, Sequoiadendron giganteum, has been planted in
European parks and also in forest trials for approximately 150
years. It was previously viewed to be not very susceptible to se-
rious pests and diseases, both inside and outside its natural habi-
tat in Western North America. In recent years, irregularly distri-
buted twig and branch dieback has been observed in trees of all
ages in Germany. On diseased trees in the Rhein-Main area the
fungus Botryosphaeria dothidea, which has also been associated
with damage to Sequoiadendron in other European countries,
was identified as the causal agent of damage to Giant Sequoia for
the first time in Germany. The article presents general informa-
tion on the characteristics and diseases of S. giganteum and gives
details on the symptoms of the newly found disease and on taxo-
nomy and biology of the causal fungus. In addition possible cu-
rative and preventive measures for affected trees are discussed.

Key words: Branch dieback, Giant Sequoia, Sequoiadendron
giganteum, Botryosphaeria dothidea, Botryosphaeria ribis,
Dothiorella
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1 Einleitung

Der Amerikanische Mammutbaum, Sequioadendron gigan-
teum, der zur Familie der Taxodiaceen gehort, wurde erst 1841
entdeckt und 1853 wissenschaftlich beschrieben (BOERNER,
1953/54; MARTIN, 1957/58). Sein natiirliches Verbreitungsge-
biet nimmt nur eine sehr kleine Fliche am Westhang der
Sierra Nevada in Kalifornien ein, wo die Baumart in Hohenla-
gen von bis zu 2500 m in mehreren geographisch voneinander
getrennten Bestdnden (,,groves™) wichst. Das Klima der natiir-
lichen Standorte ist kontinental geprigt und ausgesprochen
sommertrocken; die Niederschlige von deutlich {iber
1000 mm fallen iiberwiegend im Herbst und Winter als
Schnee (KLEINSCHMIT und DEKKER-ROBERTSON, 1994). Nicht
zu verwechseln ist S. giganteum mit dem ebenfalls in Kalifor-
nien beheimateten Kiistenmammutbaum, S. sempervirens, der
trotz enger Verwandtschaft ganz andere Eigenschaften, bei-
spielsweise eine hohere Frostempfindlichkeit, besitzt und
auBerhalb seiner Heimat nur in wintermilden, beispielsweise
auch fiir Weinbau geeigneten Gebieten erfolgreich angepflanzt
werden kann.

Der Mammutbaum gilt allgemein als relativ unempfindlich
gegen Krankheiten und Schédlinge, aber in den letzten warm-
trockenen Jahren wurden in Deutschland vermehrt Triebschi-
den beobachtet, die teils ungeklidrt blieben, teils sekundiren
Pilzen zugeordnet wurden (NIESAR, 2003). Interessant sind
diese Berichte im Hinblick auf besorgniserregende Schiden,
die zun#chst in den USA auBlerhalb des natiirlichen Verbrei-
tungsgebiets aufgetreten sind und durch den Pilz Botryosphae-
ria dothidea verursacht werden (WORRALL et al., 1986;
ScHARPF, 1993). In Europa wurde dieser Erreger bereits in
Frankreich (MORELET et al., 1993), in Ungarn (VAINA und
SCHWARCZINGER, 1998) und offenbar auch in der Schweiz (Bo-
LAY et al. zit. n. MORELET et al., 1993) nachgewiesen, withrend
fiir Deutschland das Auftreten bislang nicht dokumentiert
wurde. Im Jahr 2000 fand der Autor im Rhein-Main-Gebiet
Mammutbiume mit starken Triebschiden, die den fiir B. do-
thidea beschriebenen #hnelten. Um eine verldssliche Krank-
heitsdiagnose zu erhalten, wurden mikroskopische und mikro-
biologische Untersuchungen an.erkrankten Biumen durchge-
fiihrt. Im vorliegenden Artikel sollen zunichst die bislang be-
kannten Krankheiten und Schiden des Mammutbaumes vorge-
stellt werden und dann konkrete Informationen zur Ursache
der derzeit vermehrt zu beobachtenden Triebschiden gegeben
werden.
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Abb.
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. Triebschaden an einem etwa 20-jahrigen S. giganteum in Wiesbaden.
. Triebschaden an einem uber 100-jahrigen S. giganteumn in Weinheim.
. Partielle Nadelaufhellungen an erkrankten Trieben von S. giganteum.

. Harzausscheidung (Pfeile) an erkrankten Trieben von S. giganteum.

Abb.
Abb.
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trieben unterhalb des abgestorbenen Gewebes.
Abb. 7.
Abb. 8.
Abb. 9. Eine Woche alte Kultur von B. dothidea auf 2 % Malzagar.
Abb. 10. Vier Wochen alte Kultur von B. dothidea auf 2 % Malzagar.

2 Eigenschaften und Krankheitsanfélligkeit von
S. giganteum
Der Mammutbaum gilt als eine der raschwiichsigsten Konife-
renarten iiberhaupt (KLEINSCHMIT und DEKKER-ROBERTSON,
1994) und wurde, auch aufgrund der in seiner Heimat erreichten
eindrucksvollen Grofie und Schonheit, als populidres Parkgeholz
bereits ab etwa 1855 in Deutschland vielerorts angepflanzt (PoD-
HORSKY, 1940; MARTIN, 1957/58; SCHENK und LADURNER, 1981).
Aufgrund seiner Raschwiichsigkeit und dem im 19. Jahrhundert
allgemein auflebenden Interesse am Anbau fremdléndischer
Holzarten gab es ab etwa 1860 auch forstliche Versuchsanbau-
ten, zunidchst in eher wirmer geprigten Regionen, wie beispiels-
weise in dem von Freiherr CHRISTIAN VON BERCKHEIM 1862 ge-
griindeten ,,Exotenwald* Weinheim (MARTIN, 1957/58). Dort er-
reichen die 1872 gepflanzten Mammutbdume inzwischen Ober-
hohen von 55 m bei einem Derbholzvorrat von iiber 1400 fm/ha
(BEYSE, 2000), was die mogliche Wuchsleistung dieser Baumart
auf geeigneten mitteleuropdischen Standorten eindrucksvoll
unter Beweis stellt. Im Gegensatz zur allgemeinen Auffassung ist
S. giganteum aber nicht besonders wirmebediirftig, zeigt in
Deutschland teilweise ausgezeichnete forstliche Zuwachsleis-
tungen noch in 500 m ii. N. N (FULDNER, 1987) und gedeiht so-
gar noch in der Eifel bei etwa 600 m ii.N.N. (MARTIN, 1957/58).
S. giganteum gilt als relativ anpassungsfihig an die Bodenei-
genschaften, ist aber auflerhalb des natiirlichen Verbreitungsge-
bietes eher kalkmeidend (SCHENK und LADURNER, 1981). Er bil-
det in der Jugend eine Pfahlwurzel aus, besitzt ansonsten ein eher
flaches Wurzelwerk, meidet Staunidsse und toleriert trockene,
durchldssige Boden nur, wenn tiefere Schichten besser wasser-
versorgt sind. Mammutbdume besitzen ein auflergewdhnlich
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. Querschnitt durch einen erkrankten Trieb mit deutlich sichtbarer, dunkler, harzangereicherter Zone.
. Nach Entfernen der Rinde sichtbare rétlich-braune Rinden- und Kambiumnekrose an einem befallenen Trieb mit Bildung von Ersatz-

Bildung von dunklen Pyknidien der Dothiorella-Nebenfruchtform von B. dothidea an erkranktem Trieb von S. giganteum.
Querschnitt durch Pyknidium der Dothiorella-Nebenfruchtform von B. dothidea (Thionin-Farbung) mit reifen Konidien (auch inset).

tanninreiches, féduleresistentes und somit widerstandsfdhiges
Kernholz und kénnen bis iiber 3000 Jahre alt werden (PODHOR-
SKY, 1940).

Im natiirlichen Verbreitungsgebiet gibt es an S. giganteum
zwar eine Vielzahl von Insekten und Pilzen, die von Nadelscha-
den bis hin zu Fiulen fiir gelegentliche Schiden sorgen kénnen
(FARR et al., 1995), und hiufig kommt es durch Blitzschlag und
Waldbrand zu Schidigungen, aber schwere, bestandesbedro-
hende Probleme gibt es dort offenbar nicht. Bei der Anpflanzung
auBerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebietes hingegen treten
diverse Schiden und Krankheiten auf, die zum Teil existenzbe-
drohend sein konnen. Die in der Jugend ausgeprigte Pfahlwur-
zel, die spiter durch ein intensives Herzwurzelsystem ergidnzt
wird, fiihrt bei Verwendung von Containerpflanzen immer wie-
der zu Anwuchsproblemen, da im Container eine kaum noch kor-
rigierbare Spiralwurzel ausgebildet wird (FABRICIUS, 1950; MAR-
TIN, 1957/58; BOHLMANN, 1999). In Gebieten mit strengem Win-
terfrost kann es Probleme durch Frosttrocknis bei Jungbdumen
geben, da die in der Sierra Nevada iiblichen schiitzenden Schnee-
mengen fehlen (FaBricius, 1950, 1959/60). Die in Deutschland
bekannten forstlichen Anbauten haben aber z. B. den Extrem-
winter 1928/29 mit Temperaturen bis — 30 °C im Wesentlichen
ohne Probleme iiberstanden, und im ebenfalls kalten Winter star-
ben 1956 lediglich einige jiingere Bdume in forstlichen Ver-
suchsanbauten durch Frosttrocknis (MARTIN, 1957/58; FULDNER,
1977). Dabei ist zu beachten, dass die Frostempfindlichkeit jun-
ger Pflanzen und auch die Wuchscharakteristik sehr provenienz-
abhingig sind, da im natiirlichen Verbreitungsgebiet viele iso-
lierte Vorkommen (,,groves®) in unterschiedlichen Hohenlagen
vorkommen und das Ausgangsmaterial dementsprechend gene-
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tisch variiert (GUINON et al., 1982; KNIGGE, 1993; KLEINSCHMIT
und DEKKER-ROBERTSON, 1994).

Von den Pilzerkrankungen ist eine durch Cercospora sequoiae
verursachte Nadelschiitte erwihnenswert, die sich durch eine
von innen nach aufen fortschreitende Kronenverlichtung duflert
(MuLDPER und GIBSON, 1973; SINCLAIR et al., 1989). Der Grau-
schimmelpilz (Botrytis cinerea) und andere Pilze fiihren sehr
hiufig in der Anzuchtphase zu Schidden an Sdmlingen und Jung-
bdumen sowie im ersten Lebensjahrzehnt (PODHORSKY, 1940;
MARTIN, 1957/58; PEACE, 1962; FULDNER, 1981). Auch Pilze der
Gattungen Pestalotia bzw. Pestalotiopsis sowie Phomopsis wer-
den in der Literatur gelegentlich als Verursacher von Nadel- und
Triebschidden erwihnt. Diese sind zwar als Schwicheparasiten
an zahlreichen Koniferenarten weit verbreitet, treten aber auch
oft als harmlose Saprophyten begleitend auf (HAHN, 1930; WiL-
SON, 1937), was die Diagnose unklarer Krankheitsbilder er-
schwert. Die an Douglasie und anderen Nadelholzern fiir eine
schwere Rindenerkrankung verantwortliche Phomopsis pseudo-
tsugae (heutiger Name Allantophomopsis pseudotsugae, Haupt-
fruchtform Phacidium coniferarum) wurde an Mammutbiumen
in England und in anderen européischen Lindern einschlieilich
Deutschland zwar festgestellt (WiLsON und HAHN, 1929; HAHN,
1957a, 1957b; PEACE, 1962; FULDNER, 1987), scheint aber keine
Aufsehen erregenden Schidden zu verursachen.

Altbdume auf ehemaligen Laubholzstandorten werden gele-
gentlich durch Hallimasch (Armillaria mellea s.1.) abgetotet, ein
bei forstlichen Anbauten offenbar nicht zu unterschitzendes Pro-
blem (ScHENK und LADURNER, 1981; FULDNER, 1987; KLEIN-
scHMIT und DEKKER-ROBERTSON, 1994). Wipfelschdden werden
in Einzelfillen durch Nageschidden von Hornissen verursacht
(SCHELLACK, 1923, 1932). Daneben gibt es in der Literatur aber
auch mehrere Berichte iiber ungekldrte Kronenschidden an Alt-
biumen. Beispielsweise zeigen in Stidtirol viele Bdume eine cha-
rakteristische Wipfeldiirre und werden als ,,schiitter* oder ,,sehr
schiitter™ eingeordnet, wobei die Schiden auf ,,ungiinstige Um-
welt- und Standortbedingungen®, u. a. ,,Blitz, Wind, Schnee®,
zuriickgefiihrt werden (ScHENK und LADURNER, 1981). Auch in
der Grafschaft Yorkshire (England) wurde eine Spitzendiirre an
dlteren Bdumen beobachtet, die als Immissionsschaden gedeutet
wurde, da auch andere Nadelbdume dieselben Symptome auf-
wiesen (GULLIVER, 1987).

In den letzten Jahren gab es aus den USA, aber auch aus ver-
schiedenen europdischen Lindern eine Vielzahl von Berichten zu
Triebschédden, die durch den Pilz Botryosphaeria dothidea ver-
ursacht werden (WORRALL et al., 1986; MORELET et al., 1993,
SCHARPF, 1993; VaiNA und SCHWARCZINGER, 1998). Auch in
Deutschland wurden in den letzten Jahren auffillige, ungleich-
miBig tber die Krone verteilte Triebschédden registriert, die mit
einem Absterben einzelner Aste und Kronenpartien einhergin-
gen, deren Ursache aber bislang nicht eindeutig geklért war.

3 Symptome des Triebsterbens

An Mammutbdumen im Alter von etwa 20 bis iiber 100 Jahre in
Wiesbaden und bei Weinheim (Bergstrafle) wurde ab dem Jahr
2000 ein Triebsterben beobachtet, das einige sehr typische Er-
krankungssymptome aufweist. Unregelmifig in der Krone ver-
teilt zeigten sich rotbraune, abgestorbene Aste und Zweige (Abb.
1 und 2). Einzelne Seitenzweige waren zunichst noch unge-
wohnlich hellgriin bis gelb, um dann im Verlaufe der folgenden
Monate ebenfalls rotbraun zu werden und abzusterben (Abb. 3).
Dieses Symptom der Triebauthellung mit anschlieBendem Ab-
sterben ist grundsétzlich verschieden von der gleichmifBigen Na-
delaufhellung ganzer Biume, die Mammutbdume und auch man-
che anderen Koniferen aus Griinden des Frostschutzes wihrend

des Winterhalbjahres aufweisen. Die absterbenden Zweige und
Aste sonderten fast immer Harztropfen ab, vor allem an der
Ubergangszone zu noch gesunden Zweigabschnitten (Abb. 4).
Im Querschnitt erkrankter Aste war die von Harz durchtrinkte
Zone gut zu erkennen (Abb. 5). Die seit mehr als einem Jahr ab-
gestorbenen Aste waren unbenadelt und grau. Nach Entfernung
der Rinde betroffener Zweige und Aste konnte man rotbraune
Nekrosen sehen, die sich sehr deutlich vom hellen, noch gesun-
den Gewebe unterschieden, das oftmals Ersatztriebe bildete
(Abb. 6). Diese starben in manchen Fillen durch Voranschreiten
der Erkrankung spiter ebenfalls ab. Der Ausfall einzelner Aste
fihrte zur Locherbildung in der Krone junger, normalerweise
gleichmiBig dicht benadelter Bdume.

Auf abgestorbenem Nadel- und Zweiggewebe waren bei makro-
skopischer und mikroskopischer Untersuchung die Fruchtkorper
verschiedener Pilze vorhanden, u. a. Phomopsis occulta, Pesta-
lotiopsis funerea, Camarosporium sp., Cladosporium spp. und
andere Ubiquisten. Bei genauer Suche waren an und unter der
Zweigrinde frisch abgetoteter Triebe aber auch dunkle pyk-
nidiale Stromata mit charakteristischen unregelmifligen Hohlun-
gen zu finden, in denen farblose, spindelige Konidien gebildet
wurden (Abb. 7-8). Dieser Pilz konnte als die Dothiorella-Ne-
benfruchtform des Pilzes Botryosphaeria dothidea bestimmt
werden.

4 Nachweis der Krankheitsursache

Obwohl B. dothidea in den letzten Jahren in anderen Léindern als
wichtiger Krankheitserreger an S. giganteum bekannt geworden
ist und somit bereits nach mikroskopischer Untersuchung der
Schiden deren Erreger mit einiger Sicherheit feststand, wurden
Abimpfungen aus dem betroffenen Gewebe, aber auch aus ge-
sundem Nadel- und Zweiggewebe vorgenommen, um alle beob-
achteten Pilze in ihrer Rolle besser einschitzen zu kénnen. Aus
Tabelle | geht hervor, dass B. dothidea im Randbereich frischer
Rindennekrosen tatséchlich dominiert. Ebenfalls sehr hdufig war
Pestalotiopsis funerea, der in Kultur oft sehr schnell Fruchtkor-
per bildete und rdumlich offenbar sehr eng mit B. dothidea asso-
ziiert war. Teilweise waren die Fruchtkérper beider Pilze im to-
ten Gewebe jiingerer Zweigbereiche eng benachbart zu finden.
In griinem, symptomlosem Gewebe ist P. funerea vor den Pho-
mopsis-Arten absolut dominierend (Tab. 2), aber auch B. do-
thidea trat dort einige Male auf.

Die Hiufigkeit von B. dothidea in frischen Nekrosen und die
bekannte Tatsache, dass dieser Pilz auch in anderen Léndern in
den letzten Jahren fiir schwere Kronenschéden an S. giganteum
verantwortlich gemacht wurde, spricht dafiir, dass er tatsdchlich
als Erreger der Schiiden gelten darf. Das hiufige Auftreten der
fast allgegenwirtigen Phomopsis spp. und P. funerea erschwert
dabei die Diagnose des eigentlichen Krankheitserregers. Auch
MORELET et al. (1993) betonen, dass bei Abimpfungen vor allem

Tab. 1. Abimpfungen aus dem Randbereich frischer Rindenne-
krosen eines 20-jahrigen, erkrankten S.-giganteum-Baumes in
Wiesbaden (Probestiicke 5 sec in 96 % Ethanol geschwenkt und
auf 2 % Malzextraktagar ausgelegt)

Ergebnis Anzahl Prozent
Botryosphaeria dothidea (Dothiorella-Form) 30 43
Cryptosporiopsis grisea (Pers: Fr.)

Petr. (= C. abietina) 3 4
Nodulisporium sp. 3 4
Pestalotiopsis funerea (Desm.) Stey. 15 21
Phomopsis sp. 9 13
unidentifiziert 1 <2
steril 9 13
Summe 70
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Tab. 2. Abimpfungen aus griinen Zweigen eines 20-jahrigen, erkrankten S.-giganteum-Baumes in Wlesbaden (Probestiicke 5 sec in

96 % Ethanol geschwenkt und auf 2 % Malzextraktagar ausgelegt)

Ergebnis Nadeln Zweigrinde Summe Y%
einjahrig zweijahrig mehrjéhrig

Botryosphaeria dothidea

(Dothiorella-Form) 6 2 8 12
Botrytis cinerea Pers. 1 1 <2
Cladosporium sp. 1 1 <2
Epicoccum nigrum Link 1 1 <2
Mucor sp. 1 1 <2
Nodulisporium sp. 1 1 <2
Pestalotiopsis funerea 7 10 9 7 33 49
Phomaopsis sp. 5 7 12 18
steril 5 3 o1 1 10 15
Summe 14 20 19 15 68

aus etwas dlteren Nekrosen neben B. dothidea auch zahlreiche
Sekundirpilze auswachsen und die Zuordnung der Schiiden zum
Erreger behindern. Die in den Abimpfungen sehr héufig aufge-
tretene P. funerea wird bei zahlreichen Koniferen immer wieder
an geschidigten Teilen gefunden, ist aber iiberwiegend als endo-
phytisch, saprophytisch oder hochstens schwach sekundér pa-
thogen einzuschétzen. Bei der mit S. giganteum eng verwandten
Kiistensequoie (Sequoia sempervirens} ist er, wie auch in Tab. 2
dargestellt, als harmloser Endophyt aus griinen Nadeln isoliert
worden (ROLLINGER und LANGENHEIM, 1993). Die in Tabelle 2
ebenfalls aufgefithrte Cryptosporiopsis grisea (Synonym: C.
abietina; VERKLEY, 1999) kann in Nordamerika Rindenkrebs an
S. sempervirens verursachen (FARR et al., 1995) und ist auch in
Deutschiand gelegentlich als Schwicheparasit mit krebsartigen
Schiden an Nadelh6lzern assoziiert (PEHL et al., 2003), ist aber
iiberwiegend als Endophyt und Saprophyt bekannt (KOWALSKI
und KEHR, 1992; ROLLINGER und LANGENHEIM, 1993). Die in Ta-
belle 2 aufgefiihrte Gattung Phomopsis weist sowohl endophyti-
sche, saprophytische als auch zum Teil pathogene Vertreter auf
(KowaLski und KEHR, 1992), aber die an Nadelhdlzern pathogen
in Erscheinung tretenden Arten P. juniperovora und P. pseudo-
tsugae (WILsON und HaHN, 1929; HARN, 1957a, 1957b) sind huer
nicht gefunden worden. Somit ist, auch angesichts der bekannten
Pathogenitit von B. dothidea, dieser Pilz als wahrscheinlichste
Ursache der Schiiden anzusehen. Der Erreger ist damit in
Deutschland erstmals mit den entsprechenden Kronenschiden an
S. giganteum in Verbindung gebracht worden.

Angesichts des erst jetzt erfolgten Nachweises von B. dothidea
als Erreger von Kronenschéden an S. giganteum stellt sich die
Frage, ob nicht einige der frither beschriebenen Kronenschidden
an Mammutbidumen bereits von diesem Erreger ausgelost wur-
den. KLEINSCHMIT und DEKKER-ROBERTSON (1994) erwihnen
.auf warmen Tieflandstandorten im Rhonetal in Frankreich
Schiden durch eine Phomopsis-Art*. Vermutlich ist es hier zu ei-
ner Verwechslung oder Fehldiagnose von Schiden durch B. do-
thidea gekommen, denn in Frankreich wurden Schiden durch
diesen Pilz offenbar bereits 1978 beobachtet (MORELET et al.,
1993). ScuMIDT (1937) erwihnt Mammutbiume, die in der Nihe
von St. Ingbert um 1855 angepflanzt worden waren und im Alter
von ca. 40 Jahren gefillt werden mussten, da ,,sie zu krinkeln be-
gannen. Auch die von SCHENK und LADURNER (1981) erwihn-
ten schiitteren und wipfeldiirren Biume in Siidtirol und die von
GULLIVER (1987) in England beschriebene Spitzendiirre an &lte-
ren Bdumen erregen einen gewissen Verdacht in Richtung B. do-
thidea. Die recht aktuelle Meldung von Triebschédden an Mam-
mutbdumen in Deutschland durch Nigsar (2003), der allerdings
Pestalotiopsis funerea als Ursache annahm, konnte moglicher-
weise auch auf B. dothidea zuriickgefiihrt werden, was sich aber
nur durch weitere Untersuchungen an betroffenen Biumen
kldren lieBe. Es erscheint auch moglich, dass B. dothidea und an-
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dere Schwicheparasiten die beim Mammutbaum mit zunehmen-
dem Alter auffilligen morphologischen Verdnderungen der
Krone mit vorantreiben. FULDNER (1981) und BOHLMANN (1999)
betonen die sehr unterschiedliche Kronenmorphologie von S. gi-
gantewm, die selbstverstindlich zunéchst Ausdruck eines bau-
meigenen natiirlichen Vorgangs ist. Die in der Jugend gleich-
miBige, spitzkegelige Krone von S. giganteum wird mit zuneh-
mendem Alter von einzelnen Starkidsten dominiert, so dass die
Bédume eine unregelmifige, manchmal zerrissen aussehende
Krone aufweisen. Die bei BOHLMANN (1999) abgebildete iltere,
»sich auflosende’ Krone mit abgestorbenen Seitentrieben kénnte
durchaus aber auch von der hier beschriebenen Pilzerkrankung
beeinflusst sein.

5 Biologie und Taxonomie des Erregers

Botryosphaeria dothidea (Mougeot ex Fr.) Ces. & de Not. (Sy-
nonym B. ribis, B. berengeriana) ist ein weltweit verbreiteter
Schwicheparasit, der an zahlreichen Pflanzenarten vorkommt.
Er wurde an mindestens 100 Gattungen, die meisten davon al-
lerdings Laubh&lzer, schon parasitisch nachgewiesen (PUNITHA-
LINGAM und HoLLIDAY, 1973; SINCLAIR et al., 1989). Die von ihm
angegriffenen Seitenzweige sterben oft ab, und bei geschwich-
ten Pflanzen kann das Pathogen anschlieffend in den Haupt-
stamm vordringen und dort Nekrosen auslosen (SINCLAIR et al.,
1989). Die von WORRALL et al. (1986) zweifelsfrei als zugehorig
nachgewiesene Dothiorella-Nebenfruchtform ist diagnostisch
wichtig, da die Botryosphaeria-Hauptfruchtform im abgestorbe-
nen Gewebe, wenn iiberhaupt, erst spiter gebildet wird. Die
schwarzen pyknidialen Stromata der Dothiorella-Form sind bis
1 mm grof3, entwickeln sich unter der toten Rinde und durchbre-
chen diese bei Reife (Abb. 7). Die pyknidialen Hohlungen in-
nerhalb der Stromata sind 150-250 um im Durchmesser und pro-
duzieren an 14-24 x 2-3 um messenden Konidientriigern die
farblosen, einzelligen, leicht zugespitzten und an der Basis teil-
weise deutlich abgeflachten Konidien (Abb. 8). Diese treten in
heller Masse aus reifen Fruchtkrpem, sind in der Grofie sehr va-
riabel und messen bei dem in Deutschland bislang gefundenen
Material 17-25 X 5-7 um. WORRALL et al. (1986) nennen fiir S.
giganteum in den USA etwas grofiere KonidienmaBe von 24-32
x 8—10 um. Altere Konidien nehmen teilweise eine hellbraune
Farbe an und konnen ein bis drei Septen ausbilden. Gelegentlich
werden auch [-1,5 X 2,5-4 um messende Mikrokonidien gebil-
det. Im abgestorbenen Gewebe konnen sich bei geeigneten Be-
dingungen erst nach einigen Monaten bis etwa ein Jahr nach dem
Gewebetod die Pseudothecien der Hauptfruchtform entwickeln,
weswegen sie fiir die rasche Diagnose absterbender Zweige nicht
zur Verfiigung stehen.

In Reinkultur auf Malzagar zeigt der Pilz ein schnelles Wachs-
tum, besonders bei hoheren Temperaturen von bis zu 35 °C. Das



42  RoiF KenR, Triebschaden an Mammutbaum

Optimum liegt bei 25-30 °C, was ihn als ausgesprochen wirme-
liebend ausweist (SINCLAIR et al., 1989; Brooks und FERRIN,
1994). Das Myzel ist zunichst fast weifl und wird dann im Ver-
lauf weniger Wochen zunichst griinlich-grau und dann dunkel-
grau bis fast schwarz in dlteren Kolonien (Abb. 9 und 10).

Die Infektion des Pflanzengewebes geschieht offenbar iiber-
wiegend durch Konidien, wobei Regen und Regenspritzwasser
im Spitfriihjahr und Frithsommer eine groBe Rolle spielen (Sin-
CLAIR et al., 1989). Laut WORRALL et al. (1986) waren bei kiinst-
lichen Infektionsversuchen an S. giganteurn zwar Rindenwunden
nétig, damit sich der Pilz etablierte, aber es gab Hinweise darauf,
dass unter natiirlichen Bedingungen geschwichte Rinde auch
ohne Verletzungen besiedelt werden kann. Dies ldsst sich auch
aus den eigenen Isolierungen von griinem Gewebe eines er-
krankten Baumes folgern (Tab. 2), wo der Pilz mit einer gewis-
sen Haufigkeit ebenfalls vorhanden war. Aus der Literatur ist be-
kannt, dass bei B. dothidea zwischen Infektion und Symptom-
auspriagung eine recht lange Inkubationszeit von mehreren Mo-
naten liegen kann (SINCLAIR et al., 1989), was die aus griinem
Gewebe stammenden Isolate erklirt. Vermutlich wiére der Pilz
auch hidufig in vergilbenden Zweigen mit beginnenden Sympto-
men zu isolieren.

Die Namensgebung der Dothiorella-Nebenfruchtform ist
recht verwirrend, da der Pilz urspriinglich von SACCARDO an
Aesculus als Fusicoccum aesculi beschrieben wurde. Spiter
wurde er von PETRAK als identisch mit einem weiteren an dem
Aesculus-Zweigmaterial gefundenen Pilz gehalten und als Sep-
tomyxa aesculi bezeichnet. Erst spiter wurde erkannt, dass sich
am untersuchten Zweigmaterial doch zwei unterschiedliche
Pilze befanden, eine Diplodina (Konidienform von Cryptodia-
porthe aesculi) und die hier besprochene Dothiorella (als Ne-
benfruchtform von B. dothidea) (SUTTON, 1980; WORRALL et al.,
1986). Laut SutToN (1980) ist Dothiorella aesculi Petrak derzeit
der korrekte anzuwendende Name fiir die Nebenfruchtform, aber
nach einer filligen Uberarbeitung der Gattung erscheint es mog-
lich, dass kiinftig der Name Fusicoccum aesculi wieder als giil-
tig angesehen werden konnte.

6 Krankheitsbegiinstigende Faktoren

B. dothidea ist als Schwicheparasit einzuschitzen. In den USA
auBerhalb des natiirlichen Verbreitungsgebiets ist er besonders
problematisch an Mammutbdumen, die in warmen Tieflagen der
westlichen Vereinigten Staaten angepflanzt werden (SCHARPF,
1993). Auch bei den bekannt gewordenen Funden in Frankreich
und Ungarn (MORELET et al., 1993; VAINA und SCHWARCZINGER,
1998) sowie nun auch in Deutschland (Rheinebene) handelt es
sich um Gebiete mit hoher Sommerwérme, wo eine entspre-
chende Disposition der Biume gegeben sein diirfte. Ein ganz we-
sentlicher Faktor neben hoher Sommerwirme ist Trockenstress
(SINCLAIR et al., 1989). In der Heimat von S. giganteum ist es
zwar auch sommertrocken, aber die Jahresniederschlige sind
wesentlich hoher als in den meisten Gebieten, in denen die
Baumart kiinstlich angepflanzt wird. AuBerdem stocken die
natiirlichen Bestdnde auf eher tiefgriindigen Boden mit genii-
gend Wasserreserven (BEYSE, 2000). Hohe Sommerwirme sowie
Wassermangel auf trockenen Boden fordern somit die Ausprd-
gung der Erkrankung. Auch bei zahlreichen anderen Pflanzenar-
ten korrelieren Schidden durch B. dothidea mit Trockenjahren
(BrooOKS und FERRIN, 1994).

Jungbdume von S. giganteum werden oft erst einige Jahre nach
der Pflanzung von B. dothidea angegriffen. Je nach Schwichung
des Baumes kann der Pilz mit der Zeit die Oberkrone empfindli-
cher Bdume ganz abtoten und zum Ausfall der ganzen Pflanze
fiihren (SCHARPE, 1993). Der Krankheitsverlauf hdngt also davon

ab, ob der Baum vital genug ist, den Erreger im Hauptstamm, den
Hauptisten und in der Gipfelregion abzuwehren. Fiir betroffene
Baume in Frankreich ist beschrieben, dass Rindennekrosen iiber
absterbende Seitenéste in den Hauptstamm eindringen (MORELET
et al., 1993). :

Da die Infektion meist wohl iiber Konidien ablduft und die
Fruchtkorper des Pilzes an erkrankten und toten Zweigen gebil-
det werden, tragen Regenfille im Spétfrithjahr und Frithsommer
zur Infektion bei (SINCLAIR et al., 1989). Auch hier ist ein Unter-
schied zu den Verhiltnissen in der Heimat der Baumart zu sehen,
wo die Niederschldge iiberwiegend als Schnee fallen. Noch un-
geklirt ist, ob milde Winter, wie sie z. B. in Weinbauregionen
vorkommen, das Wachstum des wirmeliebenden Pilzes in infi-
ziertem Gewebe begiinstigen und damit das Voranschreiten der
Erkrankung fordern.

Es kann zwar nicht vollig ausgeschlossen werden, dass sich in
den letzten Jahren besonders aggressive Rassen von B. dothidea
in Europa ausgebreitet haben und somit auch vom Erreger seit ei-
niger Zeit ein stirkerer Krankheitsdruck ausgeht, aber aus der Li-
teratur sind bislang trotz des Vorkommens des Pilzes auf zahl-
reichen unterschiedlichen Pflanzenarten keine Hinweise auf die
Ausbildung pflanzenartspezifischer pathogener Rassen bekannt
(PuNiTHALINGAM und HOLLIDAY, 1973), Letztlich kbnnen hier nur
Infektionsversuche und u. U. molekulargenetische Studien an
verschiedenen Pilzisolaten Klarheit bringen.

7 Mégliche GegenmaBnahmen und Empfehlungen

Die unschone Verfiarbung und das Absterben einzelner Baum-
partien beeintrichtigt den &dsthetischen Wert betroffener Biume
erheblich, und der Ausfall von Asten fithrt mit der Zeit zur
Lécherbildung in der Krone. Sofern es dem Baum gelingt, den
Erreger auflerhalb der Hauptachse abzufangen, mag der Baum
sich befriedigend weiterentwickeln. Auf ungeeigneten Standor-
ten (zu trockenen Bdden) und bei starken Schiden sollte ernst-
haft die Entnahme des ganzen Baumes erwogen werden, sofern
keine dauerhafte Verbesserung der Baumvitalitdt moglich er-
scheint. Ansonsten sollte man die betroffenen Zweige und Aste,
sofern erreichbar, groBziigig ausschneiden und das Material ver-
nichten. Dort, wo dies moglich ist, sollte man befallene Bidume
ausreichend mit Wasser versorgen. Pflanzenschutzmittel sind bei
Erkrankungen durch B. dothidea an anderen Pflanzenarten
erfolgreich einsetzbar (PUNITHALINGAM und HOLLIDAY, 1973), so
dass bei Jungbdumen und im Bereich der Baumschule auch die
Anwendung zugelassener, moglichst systemischer Fungizide in
Erwédgung gezogen werden kann. Vorher soliten auch hier tote
und kriinkelnde Zweige und Aste ausgeschnitten und entsorgt
werden. Der Pilz dringt in frische Wunden ein und ist durch
Schnittwerkzeug libertragbar, weshalb entsprechende Vorsichts-
mafnahmen insbesondere in der Baumschule angebracht sind,
Aufgrund der Infektionsgefahr durch Spritzwasser (Konidien-
freisetzung) sollten erkrankte Jungbdume nicht tiber Kopf ge-
wissert werden. ‘

B. dothidea ist bekanntlich bei vielen Pflanzenarten vorhanden
und insofern nicht neu im Gebiet, sondern die Auspragung von
Krankheitserscheinungen diirfte in erster Linie mit der Anfillig-
keit der Baume schwanken. In Deutschland ist angesichts der
warm-trockenen Sommer der letzten Zeit die Zunahme von
Triebschiden an S. giganteum nicht verwunderlich. Gebiete mit
sehr hoher Sommerwirme sind offenbar grundsétzlich proble-
matischer fiir den Mammutbaum, als dies noch vor einigen Jah-
ren angenommen wurde. Insofern muss auch eine ansteigende
Erkrankungsrate im Gefolge des auBergewohnlich warmen und
trockenen Sommers 2003 befiirchtet werden. Da der sichere
Nachweis von B. dothidea an S. gigantewmn erst an wenigen
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Standorten gelungen ist, sind bundesweit weitere Untersuchun-
gen zum Auftreten von B. dothidea notig. Prinzipiell sollte S. gi-
ganteum kiinftig sowohl im Bereich des urbanen Griins wie auch
in forstlicher Hinsicht in Mitteleuropa nur dort angepflanzt wer-
den, wo geniigend Bodenfeuchtigkeit in tieferen Schichten vor-
handen ist und wo nicht hohe Sommerwérme und Boden-
trockenheit in Kombination auftreten. Bereits FABRICIUS (1950)
brachte es auf den Punkt, indem er ausfiihrte: ,,Die Sequoia ent-
wickelt bei uns nur da ihre volle Wuchskraft, wo sie geniigend
Bodenfeuchtigkeit findet.*
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