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Rostpilze an Fichten

Dagmar Nierhaus-Wunderwald

Abb. 1.1-1.7 Entwicklungszyklus von Chrysomyxa rhododendri an Fichtennadeln und Alpenrosenblattern (GAumMANN 1959, 1964; DORFeLT 1989;
VOLGGER 1997).

1.1 Juni/uli: Infektion austreibender Fichtennadeln durch Basidiosporen. 1.2 Ab Juli: Querbé&nder auf befallenen Nadeln. 1.3 August: Ent-
wicklung von Sporenlagern mit Aecidiosporen. 1.3a Leere Sporenlager als weisse Hautchen. 1.4 Aecidiosporen (& ~ 20 um) infizieren Alpen-
rosenblatter. 1.5 Nach 10 bis 14 Tagen: Uredolager mit Uredosporen (25 x 18 um); diese Sommersporen infizieren ausschliesslich Alpenrosen-
blatter, keine Fichtennadeln. 1.6 Uberwinterung: Auf der Unterseite von Alpenrosenblattern Anlage von Sporenlagern (Teleutolager) mit Winter-
sporen. 1.7 Einige Wochen nach der Schneeschmelze gelbe Sporenlager; Entwicklung von Basidiosporen (7 x 5 pm).



Einleitung

Fichtenrostpilze, insbesondere der auf-
fallige Fichtennadelblasenrost, sind ein
Teil des Okosystems subalpiner Fichten-
walder. Als echte oder obligate Schma-
rotzer sind die Rostpilze zur Vollendung
ihres Entwicklungsganges stets auf
lebende Pflanzen angewiesen. Deshalb
werden diese Parasiten ihre Lebens-
grundlage nur in dusserst seltenen
Fallen zerstoren.

Rostpilze gehdren zur Klasse der
Standerpilze (Basidiomycetes) und zur
Ordnung der Rostpilze (Uredinales). Sie
sind weltweit mit mehr als 5000 Arten
vertreten. Alle Rostpilze leben wirts-
spezifisch, sind also auf bestimmte
Wirtspflanzen spezialisiert. |hre Ent-
wicklung wird selten auf einer Wirts-
pflanze vollendet, meist ist der Zyklus
mit einem Wechsel zwischen zwei
systematisch nicht verwandten Arten
verbunden. Fichtenrostpilze (Chryso-
myxa spp.) mit einem Wirtswechsel
leben auf Fichtenarten sowie auf ver-
holzten oder krautigen Blutenpflanzen
aus der Familie der Heidekrautge-
wachse (Ericaceae) beziehungsweise
auf Vertretern nahe verwandter Fa-
milien. Das Uberleben und damit das
Vorkommen wirtswechselnder Fichten-
rostarten ist immer an das Verbrei-
tungsgebiet der Ericaceen und ver-
wandter Familien gebunden. Von den
sechs in Europa heimischen Chryso-
myxa-Arten kommen drei in der
Schweiz vor. Die haufigste Rostpilzart in
der Schweiz ist der Fichtennadel-
blasenrost (Chrysomyxa rhododendri)
mit einem Wirtswechsel zwischen Fich-
ten und Alpenrosen, weshalb dieser Pilz
in grésserem Ausmass nur in héheren
Lagen vorkommt. Diese Chrysomyxa-
Art verursacht auffallige Verfarbungen
an Fichtennadeln. Ein weiterer Rostpilz,
der in unseren Breiten eher lokal anzu-
treffen ist, der Fichtennadelrost (Chry-
somyxa abietis), lebt ohne Wirtswech-
sel ausschliesslich an Fichtennadeln.
Der selten auftretende Gelbe Zapfen-
rost (Chrysomyxa pyrolata) weist einen
Wirtswechsel zwischen Fichtenzapfen
und verschiedenen Arten von Winter-
gringewachsen auf.

Rostpilz des subalpinen Alpenraumes: starke
Infektion des jungsten Fichtennadeljahrgangs.

Wirtspflanzen, Vorkommen
und Biologie

Fichtennadelblasenrost
(Chrysomyxa rhododendri)
Fichtenrostpilze gehdren zur Familie
der Melampsoraceae (Unterfamilie
Chrysomyxaceae). Chrysomyxa rhodo-
dendri, der bereits 1879 von dem
Biologen Anton de Bary untersucht und
beschrieben wurde, wechselt zwischen
den Wirtspflanzen Alpenrose und
Fichte. Auf den beiden Alpenrosen-
arten Rhododendron ferrugineum und
Rhododendron hirsutum (Tab. 1) ver-
mag der Pilz zu Uberdauern und
sich zu vermehren, gleichzeitig sind
Alpenrosen  Uberwinterungsorte  fiir
sie. Der zweite Wirt ist die Fichte,
vor allem Picea abies, aber auch andere
nichtheimische Fichtenarten (Tab.1).
Bevorzugt werden junge Fichten in-
fiziert, aber auch altere Baume kénnen
betroffen sein. Dieser Rostpilz st
in seiner Lebensweise nicht unbedingt
auf die Fichte angewiesen und kommt
deshalb auch ausserhalb von Fichten-
verbreitungsgebieten vor. Chrysomyxa
rhododendri ist sehr haufig in
den Alpen und in anderen euro-
pdischen Gebirgen sowie in Nord-
amerika und Ostasien. In der Schweiz
kommt die Fichte etwa in Hohenlagen
zwischen 1000 und 2000 m 4. M.

Abb. 3 Chrysomyxa rhododendri: Befall im letz-
ten Jahr. Mit Ausnahme einzelner, schwach er-
krankter Nadeln sind die meisten im vorjahrigen
Herbst abgefallen, der jlngste diesjdhrige
Nadeljahrgang ist bereits wieder infiziert.

mit der Alpenrose in Berlhrung.
Besonders haufig ist der Pilz in den
BUndner und Tessiner Alpentdlern an-
zutreffen.

Chrysomyxa rhododendri kann aus
Hochlagen auch in Tallagen verschleppt
werden. In Europa wurde der Pilz in
Parks, botanischen Garten und Gart-
nereien bisher auf 15 verschiedenen
Zierrhododendron-Arten und -Varie-
taten gefunden, an denen er sich auch
in Abwesenheit von Fichten weiter ver-
mehren kann. An den infizierten
Rhododendren-Arten  verursacht er
eine optische Wertminderung. Gleich-
zeitig konnte vereinzelt aber auch ein
Befall von benachbarten Fichten beob-
achtet werden. Da die Anzahl an
Alpenrosen- bzw. Zierrhododendron-
Strduchern in Tallagen jedoch relativ
gering ist und damit auch ein moglicher
Sporenflug im Frahjahr, ist ein Fich-
tenbefall durch Chrysomyxa rhododen-
dri in tieferen Lagen bedeutungslos.

Die Infektion der austreibenden Fich-
ten durch Chrysomyxa rhododendri
beginnt im Frahling (Juni/Juli) vor oder
wahrend der BlUtezeit der Alpenrosen
(Abb. 1.1). Die auf der Blattunterseite,
gelegentlich auch an Stengeln von
Alpenrosen gebildeten Sporen (Basi-
diosporen) werden durch den Wind
verbreitet und mdissen auf Fichten-
nadeln treffen, da sie nur hier bei
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Tab. 1 In Europa heimische Chrysomyxa-Arten und ihre Wirtspflanzen (GAumMANN 1959; HeGl 1975, 1981; SCHMIDT-VOGT 1989; PHILLPS und BURDEKIN 1992;
FITSCHEN 1994; BRANDLI 1996; BUTIN 1996; LAUBER und WAGNER 1998).

Rostpilzarten Wirtspflanzen und deren Vorkommen
Fichtennadelblasenrost Heidekrautgewachse (Ericaceae) Fohrengewadchse (Pinaceae)
Chrysomyxa rhododendri (DC.) de Bary — Rostblattrige Alpenrose Fichte, Rottanne Picea abies (L.) Karsten

Rhododendron ferrugineum L.
zwischen 1000 und 2300 m U. M., oft auch | als urspringlicher Fichtenreinbestand meist

tiefer; vereinzelt bis zu 2500 m G. M.: nicht unter 800 m 0. M.; vertikale Verbreitung
Alpen («Alpenrosengurtel» an der in der Schweiz von 250 bis 2200 m 4. M.,
Waldgrenze); Mittelland (in Alpennahe); wobei 90% aller Fichten zwischen 500 und
Stdjura (nordlich bis Creux du Van) 1800 m U. M. wachsen
- Bewimperte Alpenrose nichtheimische Fichtenarten:

Rhododendron hirsutum L. — Sitkafichte Picea sitchensis (Bong.) Carrier
zwischen 1200 und 2000 m 4. M.: Alpen — Engelmanns Fichte Picea engelmannii Parry
(hauptsachlich Nordalpen und GR; selten ex Engelm.
im VS und TI); Mittelland (in Alpennéhe) — Stechfichte Picea pungens Engelm.

— Kanadische Fichte Picea glauca (Moench)

Voss

— Schwarzfichte Picea mariana (Mill.) B.S.P.

Chrysomyxa rhododendri kann aus Hochlagen | (Rostpilz an Nadeln)
in Tallagen verschleppt werden und sich auf
verschiedenen Rhododendronarten (in Gérten, | Fichtenbefall durch Chrysomyxa rhododendri in

Parks usw.) weiter verbreiten tieferen Lagen moglich, aber bedeutungslos

Fichtennadelrost an Fichtennadeln ohne Wirtswechsel
Chrysomyxa abietis (Wallroth) Unger Picea abies, Picea pungens, Picea sitchensis, Picea engelmannii, Picea rubens Sargent (Rotfichte)
Gelber Zapfenrost Wintergriingewéchse (Pyrolaceae) Picea abies, Picea engelmannii, Picea pun-
Chrysomyxa pyrolata (Schweinitz) Winter - Rundblattriges Wintergriin Pyrola gens, Picea glauca, Picea mariana,

rotundifolia L. Picea rubens

(kollin-)montan-subalpin(-alpin):

verbreitet in der Schweiz (Rostpilz an Zapfenschuppen)

- Kleines W. Pyrola minor L.
(kollin-)montan-subalpin(-alpin):
verbreitet in der Schweiz

- Grinlichbliitiges W. Pyrola chlorantha
Schwartz
(kollin-)montan-subalpin: selten in der
Schweiz (fehlt Tl

- Mittleres W. Pyrola media Schwartz
(kollin-)subalpin: Alpen, Mittelland (in
Alpenndhe), Stdjura, Nordjura (BE, JU);
zerstreut in der Schweiz

- Moosauge Moneses (Pyrola) uniflora
(L.) Gray
(kollin-)montan-subalpin: hauptsachlich
Alpen, Jura selten

— Birngriin Orthilia (Pyrola) secunda L.
(kollin-)montan-subalpin: verbreitet in der
Schweiz

Chrysomyxa empetri (Persoon) Schroeter Krdhenbeerengewachse (Empetraceae) Picea abies, Picea glauca, Picea rubens

— Zwittrige Krdhenbeere Empetrum nigrum
ssp. hermaphroditum (Lange) Bocher (Rostpilz an Nadeln)
subalpin-alpin; in den Alpen verbreitet;
meist nicht unter 1700 m 0. M.: Berner
Oberland bis 2800 m, Wallis bis 2550 m,

Tessin bis 2800 m U. M.; Reculet-Kette wohl kaum Befall von Fichten, da der Rostpilz
— Schwarze Krahenbeere Empetrum in unseren Breiten vorwiegend als Uredoform
nigrum ssp. nigrum L. auf Vertretern von Kréhenbeerengewdchsen
montan-subalpin: Stdjura (VD, NE); selten | lebt
Chrysomyxa ledi (Albertini & Schweinitz) de Bary | Heidekrautgewdachse Picea abies, Picea engelmannii, Picea glauca,
Porst Ledum spp. Picea mariana, Picea rubens
Skandinavien u. weiter ostwarts bis Sibirien;
Nordamerika (Chrysomyxa ledi an Nadeln/Chrysomyxa
Chrysomyxa woronini Tranzschel in der Schweiz fehlend woronini an terminalen Knospen)
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feuchter Witterung (Tau, Regen, Nebel)
zu keimen vermogen. Der Pilz infiziert
ausschliesslich die eben aus den Knos-
pen hervorbrechenden Nadeln. Ein-
und mehrjahrige Nadeln werden nicht
mehr befallen. Der Pilz wdchst im
Nadelinneren zu einem reichverzweig-
ten Pilzgeflecht (Myzel) aus, das sich
von den Zellinhaltsstoffen der Nadeln
erndhrt. Sehr frihzeitige Diagnose-
hilfen sind Nadelquerschnitte, an de-
nen man einen Rostbefall anhand gelb
bis gelb-orange gefarbter Pilzhyphen,
die das Nadelgewebe durchziehen,
nachweisen kann. Etwa drei Wochen
nach der Infektion bilden sich auf den
Nadeln ein bis mehrere, gelb-griine,
spater orange-gelbe Querbander (Abb.
1.2, Tab. 2). Die Farbanderung wird
durch Chlorophyllabbau und durch-
scheinende, gelb-orange Pilzfaden (pilz-
liche Carotinoid-Bildung) verursacht.
Ende Juli, in hdheren Lagen im August
und September, entwickeln sich auf
den Bandern Fruchtkorper, die als «La-
ger» (hier Aecidienlager oder Aecidien)
bezeichnet werden. Sie bilden leicht er-
kennbare orange-gelbe Pusteln (Abb.
1.3). Auf einer Nadel kénnen bis zu 20
Aecidien produziert werden mit je einer
Lange von 0,5 bis 3 mm und einer
Breite von etwa 0,5 mm. Bei starkem
Befall reifen die Aecidiosporen in so
grossen Mengen, dass Fichtenaste bei
einer Erschltterung in gelbe Spo-

i Ll
Abb. 5 Chrysomyxa abietis: nach der Schnee-
schmelze werden die braunlichen Sporenlager
(Teleutolager) allméhlich auf den Querbandern
von Fichtennadeln sichtbar.

renwolken eingehllt werden. Nach der
Sporenfreisetzung bleiben die leeren
Aecidien als auffallend weisse, unregel-
massig aufgerissene Hautchen auf den
diesjahrigen Nadeln zurtick (Abb. 1.3a).
Infizierte Nadeln der Triebenden sind
auffallend leuchtend gelb verfarbt (Abb. 2)
und fallen im Herbst, gelegentlich auch
erst im Winter ab (Tab. 2). An stark be-
fallenen Baumen kann so ein ganzer
Nadeljahrgang ausfallen, zurtick blei-
ben kahle Triebe. Die Knospen werden

Abb. 4 Chrysomyxa rhododendri: nach Freilassen der Basidiosporen fallen die Teleutolager auf den
Alpenrosenblattern zusammen und sterben ab. Auf der Blattunter- und -oberseite bleiben als Zeichen

ehemaliger Pilzinfektionen braune Flecken zurtck.

Abb. 6 Chrysomyxa abietis: reife, bis zu 10 mm
lange rostbraune Teleutolager.

vom Pilz nicht befallen und kénnen im
kommenden Frihjahr wieder austrei-
ben (Abb. 3).

Die vom Wind Uber grosse Flachen
verteilten Aecidiosporen infizieren nun
die Blatter der Alpenrose (Abb. 1.4).
Die keimenden Sporen dringen mit
ihren Keimschlauchen durch die Spalt-
offnungen in die ausgereiften Blatter
ein und bilden ein ausgedehntes Myzel.
Von diesem werden an der Blattunter-
seite, etwa 10-14 Tage nach der In-
fektion, Uredolager (Abb. 1.5) ange-
legt, die gelb-braunliche Gruppen bil-
den. Die in ihnen heranreifenden
Uredosporen («Sommersporen») die-
nen ausschliesslich der Weiterverbrei-
tung des Pilzes auf den Alpenrosen. Der
Pilz bildet in mehreren Infektionszyklen
stets Uredolager mit Uredosporen, das
heisst die Alpenrosen infizieren sich im
Laufe des Spatsommers immer wieder
selbst  (Uredo-Sommerzyklus,  Abb.
1.5). Fichtennadeln kénnen von dieser
Sporenart nicht infiziert werden. Im
Herbst entwickelt das Myzel, das bisher
Uredolager bildete, weitere Sporenla-
ger (Teleutolager), in denen Teleuto-
sporen  («Wintersporen») angelegt
werden. Die dickwandigen Sporen sind
weitgehend resistent gegen Trocken-
heit und Kalte, haben also die Funktion
von Dauersporen. Der Pilz Uberwintert
in den Alpenrosenblattern. Im kom-
menden Frihjahr, einige Wochen nach
der Schneeschmelze, werden die gel-
ben, meist in Gruppen angeordneten
Teleutolager auf der Blattunterseite
sichtbar (Abb. 1.7). Die in den Lagern
angelegten Teleutosporen reifen und
keimen mit je einer Basidie («Sporen-
trager»), an der sich Basidiosporen ent-
wickeln, die unmittelbar wieder junge
Fichtennadeln infizieren. Damit beginnt
ein neuer Entwicklungszyklus. Nach
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Tab. 2 Vorkommen, Verbreitung und Erkennungsmerkmale von Chrysomyxa rhododendri, Chrysomyxa abietis und Chrysomyxa pyrolata an Fichten
(GAUMANN 1959; SUTHERLAND et al. 1984; SCHMIDT-VOGT 1989; PHiLLIPS und BURDEKIN 1992; HARTMANN et al. 1995)

Fichtennadelblasenrost
Chrysomyxa rhododendri

Fichtennadelrost
Chrysomyxa abietis

Gelber Zapfenrost
Chrysomyxa pyrolata

Wirtswechsel mit

Alpenrosen

Wintergriingewdchsen

Vorkommen in der Schweiz

1000-2000 m G. M.

400-1100 m U. M.

Mittelland und hohere Lagen

Verbreitung in der Schweiz

haufig; in Hohenlagen meist flachig
verbreitet

Christbaumkulturen

weniger haufig; vor allem an
Einzelbdumen; relativ haufig in

in der Schweiz eher selten; kein
Problem fur Verjingung und
Samenernte

— betroffene Pflanzenorgane

— Alter der Fichten bei Befall

jungster Nadeljahrgang

Jungfichten

jungster Nadeljahrgang

— Schuppen junger, karminroter
oder grunlicher, aufrechtstehen-
der Zapfen (weiblicher Bliten-
stand)

bevorzugt junge Baume — vor allem an dichtstehenden — altere Fichten

(Bluhreife im Freistand mit 30-50
Jahren, im Bestand mit 60-70
Jahren; Bluhhaufigkeit in
Tieflagen alle 3-4 Jahre, in
Hochlagen alle 7-8 (12) Jahre)

Erkennungsmerkmale — gelb-grine, spater orange-gelbe | — gelb-griine, spater orange-gelbe |- wenige (1-2), sehr grosse, gelb bis

Querbanderung (ab Juli) an
Fichtennadeln
- Bildung bis zu 20 orange-gelber | — Uberwinterung des Pilzes in
Sporenbehalter (Aecidien) auf
Querbandern (ab August) — im folgenden Friihjahr dunkel
orange-rote, ldngliche, samtartige
Sporenlager (Teleutolager) auf

— Freisetzung grosser Mengen
gelber Sporen (Aecidiosporen) bei
starkem Befall

— leuchtendgelbe Nadelverfarbung
— Nadelfall im Herbst (im Infek-
tionsjahr)

Fichtennadeln

lebenden Nadeln

vergilbten Nadeln

nach der Infektion)

Querbanderung (ab Juli) an

goldgelbe Aecidien (ab August)
auf der Aussenseite von Fichten-
zapfenschuppen

— erkrankte Zapfen verbraunen und
offnen sich vorzeitig; bei starker
Infektion verkrimmen, schrump-
fen und sterben sie ab; im Spat-
sommer lassen sie sich leicht mit

— an Nadeln bleiben leere, weisse, | — kein sichtbar austretender einem Feldstecher von den gesun-
unregelmassig aufgerissene, Sporenstaub den griinen Zapfen unterscheiden
hautige Aecidienreste zurtick — Nadelfall im Sommer (ein Jahr — die Samenproduktion ist vermindert

— ungewohnlicher Harzfluss infizier-
ter Zapfenschuppen erschwert zu-
dem die natlrliche Samenverbreitung

— die Keimfahigkeit der Samen aus
befallenen Zapfen ist beeintrach-
tigt

— Zapfen fallen nach vollstandigem
Samenausfall vorzeitig als Ganzes ab

dem Freisetzen der Basidiosporen fallen
die Teleutolager zusammen, sterben ab
und hinterlassen braune Flecken, an
denen ehemals infizierte Alpenrosen-
blatter leicht zu erkennen sind (Abb. 4).

In schneereichen Wintern sind die
Alpenrosen und somit auch der Pilz
Chrysomyxa rhododendri unter der
Schneedecke gegen Kalte und Trocken-
heit geschiitzt, so dass sich die «Krank-
heit» im darauffolgenden Frihjahr in
nahen Fichtenbestanden unter Um-
standen epidemisch ausbreiten kann.
Nur wenn solche Epidemien wiederholt
wahrend mehrerer Jahre auftreten,
kénnen vor allem geschwachte Jung-
fichten beeintrachtigt sein (siehe auch
Kasten). In strengen, schneearmen
Wintern oder wenn an exponierten
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Stellen Alpenrosenpflanzen vom Wind
freigelegt wurden, erfrieren die Alpen-
rosenblatter und mit ihnen die Uber-
winternden Myzelien des Rostpilzes.
Der Pilz kann deshalb alljahrlich in
unterschiedlicher Intensitat an Fichten
auftreten. Nur dusserst selten wird
der gesamte Nadelbaum befallen. Je
nach Windrichtung sind meist einseitig
nur untere Triebe infiziert, jedoch kaum
gleichzeitig alle Kronenpartien.

In stark mit Chrysomyxa rhododendri
infizierten Fichtenbestanden wird im-
mer wieder beobachtet, dass nicht
alle Badume gleich intensiv befallen wer-
den und einzelne sogar von einer In-
fektion verschont bleiben. Die Ursache
dieser Widerstandsfahigkeit einzelner
Individuen ist bisher noch nicht geklart.

Fichtennadelrost (Chrysomyxa abietis)
Der Fichtennadelrost lebt ohne Wirts-
wechsel ausschliesslich auf Nadeln von
Fichtenarten (Tab. 1) und befallt bevor-
zugt dichtstehende, unterdriickte Jung-
baume (bis 20-jahrig), aber auch &ltere
Fichten kénnen betroffen sein. Dieser
Nadelrost ist in der Schweiz von der
Ebene (400 m . M.) bis in Hohenlagen
von 1100 mU. M. verbreitet, im Gbrigen
Europa bis in Hohenlagen von 1700
m 4. M. und kommt auch in Asien bis
einschliesslich Japan vor.

Basidiosporen von Chrysomyxa abietis
infizieren nur frisch austreibende Na-
deln verschiedener Fichtenarten (Tab. 1).
Kahle und feuchte Frihjahrswitterung
schafft far den Pilz besonders guinstige
Ausbreitungsbedingungen. Erste sicht-




Abb. 7 Chrysomyxa abietis: erkrankte, verfarbte
Nadeln, die am Baum Uberwinterten, werden im fol-
genden Sommer abgeworfen; der Nadelneuaustrieb
ist bereits wieder infiziert (Querbanderbildung).

bare Anzeichen einer «Erkrankung»
sind wie bei Chrysomyxa rhododendri
gelb-grine, spater orange-gelbe Quer-
streifen auf den Nadeln. Der Pilz durch-
wachst das Nadelgewebe und bildet
gegen den Herbst Sporenlager (Teleuto-
lager), in denen Teleutosporen angelegt
werden. In diesem Stadium Uberwintert
der Pilz in den lebenden Nadeln. Im
folgenden Friihjahr entwickeln sich die
Lager allmahlich zu auffallig dunkel
orangerot gefédrbten, samtartigen, bis
zu 10 mm langen Polstern weiter (Abb.
5 und 6). Die Teleutosporen reifen im
Mai/Juni und produzieren bei ihrer
Keimung Basidiosporen, die durch den
Wind verbreitet werden und wiederum
austreibende Fichtennadeln infizieren.
Aecidio- bzw. Uredolager werden bei
Chrysomyxa abietis nicht gebildet. Die
erkrankten Nadeln Uberwintern am
Baum (Abb. 7) und fallen im darauf-
folgenden Sommer ab (Tab. 2).

Gelber Zapfenrost

(Chrysomyxa pyrolata)

Chrysomyxa pyrolata, ein wirtswech-
selnder Rostpilz zwischen Vertretern
von Wintergriingewachsen (Pyrola-
ceae) und verschiedenen Fichtenarten
(Tab. 1), besiedelt ausschliesslich jings-
te Zapfenschuppen. Der Pilz kommt im
Verbreitungsgebiet von Wintergrin-
gewadchsen vor, z.B. im Alpenraum so-
wie von Skandinavien ostwarts bis

Russland und ist auch in Japan und
Nordamerika vertreten.

Der Gelbe Zapfenrost Uberwintert
und Uberdauert in Pyrolaceen als Myzel
in Blattern, Blattstielen und Knospen
sowie in Knoten (Nodien) alterer, unter-
irdischer Auslaufer (Stolonen). Bald nach
der Schneeschmelze lassen sich an allen
ausdauernden, oberirdischen Teilen der
Wintergrinarten orange-gelbe Uredo-
lager beobachten. Die rundlichen Te-
leutolager sind etwas heller gefarbt.
Die Lager wurden bereits wahrend der
Winterzeit angelegt. Bei hoher Luft-
feuchtigkeit wird bevorzugt die Bildung
von Teleutolagern geférdert. Die Te-
leutosporen keimen im Frihjahr und
bilden Basidiosporen, die junge, kar-
minrote oder grinliche Fichtenzapfen-
schuppen infizieren. Das geschieht etwa
zur Zeit der Fichten-Pollenfreigabe im
Mai. Auf der Aussenseite der Schuppen
entwickeln sich nur wenige, grosse,
gelb bis goldgelbe Aecidien, die oft mit-
einander verschmelzen (Abb. 8). Aeci-
diosporen kénnen wiederum Pflanzen
der Wintergriingewachse infizieren.

Bei dieser Chrysomyxa-Art spielen
aber vermutlich in unseren Breiten Neu-
infektionen von Wintergrinpflanzen
durch Aecidiosporen bzw. die Weiter-
verbreitung des Pilzes durch Uredo-
sporen eine untergeordnete Rolle. Der
Pilz verbreitet sich offensichtlich unter-
irdisch auf Vertretern der Pyrolaceen
hauptsachlich auf die Weise, dass sein
in Knoten alterer Auslaufer ausdauern-
des Myzel immer wieder junge Pflanzen
sowie junge Auslaufer neu besiedelt.

Eine epidemische Ausbreitung dieses
Pilzes auf Fichtenzapfenschuppen kommt
bei uns kaum vor; denn eine Infektion
von Zapfenschuppen ist nur dann er-
folgreich, wenn die Basidiosporenpro-
duktion auf den Wintergriingewdachsen
zur Zeit der Bestaubung weiblicher
Zapfen stattfindet, verbunden mit kih-
ler, feuchter Witterung. Zudem blihen
Fichten in relativ grossen Jahresab-
standen (Tab. 2).

Weitere wirtswechselnde Rostpilz-
arten an Fichtennadeln
Die folgenden in Europa verbreiteten
Chrysomyxa-Arten kommen in der
Schweiz nur selten bzw. gar nicht vor.
Chrysomyxa empetri lebt auf Fichten
sowie auf der in den Alpen verbreiteten
Zwittrigen Krahenbeere und der verein-

zelt im Sddjura auftretenden Schwar-
zen Krdhenbeere (Tab. 1). In unseren
Breiten scheint sich dieser Rostpilz
Uberwiegend in einem reduzierten
Zyklus zu entwickeln unter Ausbildung
von Sporen (Uredosporen), die wiede-
rum nur Krahenbeeren-Arten zu infizie-
ren vermdgen. Fichten werden dem-
nach wohl dusserst selten befallen. Der
Pilz tritt in Europa, Grénland, Japan und
Nordamerika sowie auf den Falkland-
Inseln auf.

Chrysomyxa ledi wechselt zwischen
Fichtennadeln und Porstarten (Ledum
spp.), Heidekrautgewachsen, die in der
Schweiz nicht vorkommen (Tab. 1),
weshalb dieser Rostpilz in unseren Brei-
ten an Fichten nicht anzutreffen ist. Das
gleiche gilt fur Chrysomyxa woronini,
der ebenfalls auf Porstarten und an ver-
schiedenen Picea-Arten lebt (Tab. 1), an
denen er im Spatfrihling terminale
Knospen infiziert. Die fleischig werden-
den Endtriebe der befallenen Fichten
werden wegen ihres sussen Ge-
schmacks (hoher Stérkegehalt) in Nord-
schweden und Finnland gelegentlich
als «Mjoélkomlor» verzehrt, fur Auer-
hihner kédnnen sie eine Zusatznahrung
im Winter sein. In Finnland heissen die-
se Triebe deshalb auch «Auerhuhn-
brot».

Bedeutung fiir die
Waldwirtschaft

Chrysomyxa rhododendri, die auffal-
ligste und haufigste Rostpilzart an Fich-
tennadeln, ist seit mehr als 100 Jahren
im Alpenraum bekannt. Dennoch wur-
de bisher nie ein massenhaftes Abster-
ben befallener Bdume dokumentiert.
Auch die Alpenrosen werden durch den

Abb. 8 Chrysomyxa pyrolata: grosse Sporenlager
(Aecidien) an der Aussenseite der infizierten
Fichtenzapfenschuppe.
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Pilz kaum beeintrachtigt. Gegenmass-
nahmen sind deshalb nicht angezeigt.

Ein Befall von Fichtennadeln durch den
Fichtennadelrost (Chrysomyxa abietis)
ist besonders auf junge dichtstehende
Fichtenbestande mit stagnierender Luft-
feuchtigkeit beschrankt und tritt vor al-
lem lokal in Erscheinung. Dichte Jung-
bestande sollten friihzeitig durchforstet
werden. In Christbaumkulturen kommt
dieser Rostpilz recht haufig vor (Tab. 2)
und kann erhebliche Wertverluste ver-
ursachen. Aufgrund der schweizeri-
schen Stoffverordnung ist einzig in
Christbaumkulturen und Baumschulen
ausserhalb des Waldareals eine mehr-
malige vorbeugende Fungizidbehand-
lung wahrend des Knospenaufbruchs
maoglich.

Die Samenproduktion von Fichten-
zapfen, die durch Chrysomyxa pyrolata
befallen sind (Tab. 2), kann zwischen
20 und 60 Prozent reduziert sein. In
schweren «Krankheitsfallen» fallt die
Bildung von Samen vollstandig aus.
Vorbeugende Massnahmen sind nicht
bekannt. Dieser Pilzkommt in der Schweiz
selten vor und stellt kein Problem fir
die Verjingung und Samenernte dar.

Natiirliche Regulation der
Fichtenrostpilze

Die zeitweilige Lebensgemeinschaft
zwischen dem Pilz Chrysomyxa rhodo-

dendri und erwachsener Fichte ist ein
eindrickliches Beispiel fir die Gber lan-
ge Zeitrdume gewachsene hohe gegen-
seitige Anpassung zweier Organismen
mit vollig unterschiedlichen Lebens-
gewohnheiten. Zudem wird diese «Pilz-
krankheit» durch mannigfaltige Ein-
flisse reguliert. Es sind dies vor
allem die klimatischen Bedingungen
am Standort, wie winterliche Schnee-
decke und feuchte kihle Witterung im
Frahling. Weiterhin vermdgen gesun-
de, besonders ein- und zweijahrige Na-
deln alterer Fichten durch Steigerung
ihrer Stoffproduktion, den Verlust be-
fallener jingster Nadeln teilweise zu
kompensieren.

Bisher wenig bekannt ist, dass Ge-
genspieler (Antagonisten) unter natdr-
lichen Bedingungen zur biologischen
Kontrolle von Rostpilzen an Fichten-
nadeln beitragen kénnen. Es sind aller-
dings erst zwei Antagonisten bekannt:
Zum einen der Deuteromycet (Sphaero-
psidales) Darluca filum (Biv. ex Fr.)
Cast., der Teleutolager von Chrysomy-
xa-Arten parasitiert, zum anderen die
Larven einer noch nicht eindeutig
bestimmten Gallmickenart (Cecido-
myiidae), die diese Lager abweiden,
was zu einer Verminderung der Sporen-
freisetzung fihren kann.

Neueste Forschungsergebnisse liber Chrysomyxa rhododendri aus Labor- und Feldstudien
(Institut fiir Botanik, Leopold-Franzens-Universitat, Innsbruck)

Jungfichten und erwachsene Bdume sind in unterschiedlichem Ausmass von einer Chrysomyxa rho-
dodendri-Infektion betroffen. Bei jungen Bdumen (weniger als 6 Jahre alt) hat der Neutrieb einen
wesentlich grosseren Anteil an der gesamten Nadelmasse als bei ausgewachsenen Baumen. Deshalb
sind Jungbdume in grosserem Ausmass auf das Funktionieren ihrer neu gebildeten Nadeln ange-
wiesen. Sind mehr als ein Drittel der jungen Nadeln befallen, fuhrt dies zu signifikanten Wachstums-
und Vitalitatseinbussen, was sich in einer verminderten Trockengewichtszunahme von Spross und
Waurzel widerspiegelt: Ursache ist eine deutliche Reduktion der Photosyntheseleistung befallener
Nadeln. Die Trockenmasse kann bei einer einmaligen starken Infektion um 30-50% reduziert sein.
Solche Verluste kénnen durch ein rostfreies Folgejahr nicht ausgeglichen werden. Eine Infektion in
zwei aufeinanderfolgenden Jahren reduziert die Trockenmasse um etwa 60%. In Gegenden mit aus-
gedehnten Alpenrosenbestanden kann das Aufkommen der Fichte, wie verschiedentlich in 6ster-
reichischen Alpengebieten beobachtet, deshalb deutlich beeintrachtigt sein.

Altere Fichten verkraften eine Chrysomyxa rhododendri-Infektion wesentlich besser. Bei erwach-
senen Fichten mit bis zu zehn Nadeljahrgangen ist der Anteil des Nadelneuzuwachses im Verhaltnis
zur Gesamtnadelmasse relativ gering. Deshalb beeintrachtigt ein einmaliger Befall des jungsten
Nadeljahrganges durch den Fichtennadelblasenrost das Wachstum kaum. Zudem koénnen die nicht
befallenen Nadeln des vorherigen Jahres ihre Stoffproduktion um bis zu 50% steigern, so dass die
Produktionsverluste durch den Nadelfall teilweise kompensiert werden. Ein allerdings selten vor-
kommender starker Befall in zwei bis drei aufeinander folgenden Jahren und der damit verbundene
Verlust eines grosseren Anteils der Nadeln, hat eine Verringerung des Wachstums zur Folge (schma-
lere Jahrringe) und beeintrachtigt die Vitalitat der betroffenen Fichten.
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