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Reservespritzung mit hochkonzentrierten Fungiziden
für die Bekämpfung

des schwarzen Schneeschimmels im Herbst
Von G. äazzig/icr Oxf.: 443.3 : 414

(Eidgenössische Anstalt für das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf ZH)

Einleitung

Schwarzen Schneeschimmel (englisch: brown felt blight fungus; franzö-
sisch: moisissure noire des conifères; Herpotrichie noire) nennt man das

braunschwarze, filzartige Pilzmyzel, welches in Hochlagen bodennahe
Zweige und Äste von Koniferen umspinnt und abtötet. Dieser pilzliche
Parasit wächst während des Winters besonders unter langdauernder, dichter
Schneebedeckung. Unseren Förstern ist diese Krankheit eine bekannte Er-
scheinung, die ihnen grosse Sorge bereitet, wenn sie sich in Gebirgsauf-
forstungen ausbreitet. Die Eidgenössische Anstalt für das forstliche Ver-
suchswesen, Birmensdorf, hat im Rahmen ihrer Gebirgsforschung lang-
jährige Untersuchungen über diese Pilzkrankheit durchgeführt. Dabei sind
besonders auch die Bekämpfungsmöglichkeiten studiert worden, worüber
schon früher einige Ergebnisse mitgeteilt wurden (ßazz/g/ier, 1966). Eine ab-
schliessende Darstellung ist dieses Jahr publiziert worden (Bazzigher, 1976).
In der vorliegenden Arbeit wollen wir einen den Forstpraktiker interessie-
renden Überblick geben.

Die Erreger des schwarzen Schneeschinnnels und ihre Biologie

Funde von //erpotr/c/r/a Coid/en (Peck) Bose in verschiedenen Gebie-
ten der Ostschweiz zeigen, dass neben der weitverbreiteten //erpotnchi«
/wm'pen (Duby) Petrak auch dieser schwarze Schneeschimmelpilz im Alpen-
gebiet verbreitet ist. Ihr Vorkommen beschränkt sich jedoch auf das Ver-
breitungsgebiet ihres in Europa einzigen Wirtes Pmws montana ssp. prost-
rata Tubeuf und auf Höhenlagen meist über 1900 m ü. M. Anhand ihrer
Krankheitsbilder lassen sich die beiden Schneepilze nicht unterscheiden,
wohl aber anhand ihrer Ascosporen. Eindeutige Unterschiede findet man
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auch in Reinkultur. Dies zeigt sich besonders in ihren Temperaturansprü-
chen und in der Wachstumsgeschwindigkeit (siehe Tabelle 1). H. /'«m'pen
besitzt einen breiteren thermischen Lebensbereich, eine grössere Vitalität
und einen breiteren Wirtkreis als //. Cou/tm. Dies ermöglicht ihr eine

grössere Verbreitung und macht sie zum besonders gefährlichen Krankheits-
erreger in Gebirgsaufforstungen.

Tabelle 1

Unterscheidungsmerkmale der beiden Herpatrichia-Schneeschimmel

Herpotrichia juniperi Herpotrichia Coulteri

flscosporen

Ascosporen-Masse

Temperaturansprüche
(Kardinalpunkte)

Wachstums-
geschwindigkeit

Wirtkreis

Höhenverbreitung
in der Ostschueiz.
Zunehmende Raster-
dichte bedeutet zu-
nehmende Befalls-
Häufigkeit und Be-
fallsstärke

hyalin, vierzellig
19-29 x 5,5 - 8,5/um

Minimum: -5°C
Optimum: 15°C
Maximum: 30°0

38 mm in 14 Tagen bei
Temperatur-Optimum

Abies, Chamaecyparis,
Juniperus, Libocedrus,
Picea, Pinus, Pseudo-
tsuga, Phyllodoce,
Taxus, Tsuga

m.ü.M.
Waldgrenze

:2000

;i500

: 1000 111111

: 500

braun, zweizeilig

20 - 28 x 7 - lOyum

Minimum: -5°C
Optimum: 10°C
Maximum: 24°C

12 mm in 14 Tagen bei
Temperatur-Optimum

In Europa beschränkt
auf Pinus montana ssp.
prostrata

m.ü.M. Waldgrenze

2000

1500

1000

500

Es ist nicht die Fähigkeit allein, bei tiefen Temperaturen wachsen zu
können, die diesen Schneepilzen ein Wachstum unter tiefer Schneedecke er-
möglicht. Es braucht hierzu auch noch eine extrem hohe Luftfeuchtigkeit.
Gäwmnmi (1951) erwähnt 77. /nnfpm als das Modellbeispiel eines Erregers,
der seine pathogene Wirkung bei suboptimalen Temperaturen entfaltet.
Dies, weil seine Entwicklung in erster Linie an feuchtigkeitsgesättigte Luft
gebunden ist. Diese Feuchtigkeitsbedingungen sind in vivo im Bereich
optimaler Wachstumstemperaturen nirgends verwirklicht. Eine langdauernde
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feuchtigkeitsgesättigte Atmosphäre gibt es nur unter einer langdauernden
tiefen Schneedecke. In der Schwimmschneeschicht (Grenzschicht Boden/
Schnee) herrschen Temperaturen um 0 °C. In den dort entstandenen Hohl-
räumen kann sich der schwarze Schneeschimmel gut entwickeln.

In den Fruchtkörpern der beiden Schneeschimmelpilze findet man wäh-
rend der ganzen Vegetationszeit Ascosporen verschiedenster Reifestadien.
Während der schneefreien Zeit werden somit laufend Sporen ausgeschleu-
dert und auf neue Wirtpflanzen übertragen. Bei H. /itnzperf sind sie zur Zeit
des Ausschleuderns meist noch hyalin. Es scheint aber, dass eine Nach-
reifung während des unmittelbar darauf folgenden Keimungsvorganges
stattfindet: Sporen und Keimhyphen werden dickwandig und nehmen eine
braune Farbe an. Sie werden in eine Dauerform umgewandelt und können
so ungünstige Witterungsbedingungen bis zum Einbruch des Winters über-
brücken. Die Keimhyphen stellen während dieser Zeit ihr Wachstum ein.
Unter dem Schnee werden sie im kommenden Winter weiterwachsen. Am
neugebildeten filzartigen Myzel entstehen die neuen Fruchtkörper in der
Regel frühestens nach zwei Jahren Fruktifikationszeit. Nicht nur die Keim-
hyphen, sondern auch die Wachstumshyphen, welche als dichter Myzelfilz
die Nadeln der Koniferen umspinnen, werden im Sommer zu Dauerformen.
Dies geschieht durch Einwirkung des Lichtes. Die dünnwandigen, hyalinen
Pilzhyphen nehmen nach wenigen Tagen Belichtung eine braune bis tief-
schwarze Farbe an und werden dickwandig. Diese dickwandigen Hyphen
sind die eigentliche Dauerform des Pilzes. Sie sind ausserordentlich wider-
standsfähig und können ungünstige Witterungsbedingungen (extreme Tem-
peraturen und intensive Bestrahlung, Trockenheit) überdauern. Die obere
letale Temperaturgrenze für /7. /'«nfpen ist abhängig vom Reifezustand der
Dauerhyphen und von deren Wassergehalt und von der Einwirkungsdauer
der Temperaturen. Experimentell konnte festgestellt werden, dass lyophi-
lisierte Kulturen von H. /«n/per/ einer trockenen Wärmeeinwirkung von
80 °C während 3 Stunden, 65 °C während 2 Tage und 42 °C während
etwa 1 Jahres widerstanden. Herpotn'cfrz'a-Dauerhyphen sind auch gegen Fun-
gizide unempfindlich. Die Chemikalien vermögen jedoch in die zartwandigen
Wachstumshyphen einzudringen und sie abzutöten. Die Bekämpfung dieser
Schneepilze mit Fungiziden ist deshalb nur während ihrer Wachstumsphase
möglich, das heisst während des Wachstums unter dicker Schneedecke.

Bekämpfung

Während mehrerer Jahre wurden in einer Versuchsfläche bei Davos-
Laret Bekämpfungsversuche mit dem schwarzen Schneeschimmel durchge-
führt. Wir werden diese Versuche nicht im Detail besprechen. Interessierte
Leser, die mehr darüber erfahren möchten, verweisen wir auf die Publi-
kation (Bazzigher, 1976).
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In einem ersten Versuch prüften wir drei Fungizide (Diram, Zineb und
Maneb) auf ihre Wirksamkeit bei verschiedenen Behandlungszeiten (Früh-
jähr, Sommer und Herbst). Der Versuch wurde in 50facher Wiederholung
an 3000 frischgepflanzten, dreijährigen Fichten (2-1-Pflanzen) durchgeführt.
Unmittelbar nach der Pflanzung (20. bis 25. Mai 1963) folgte die Früh-
jahrsbehandlung mit den Fungiziden (28. Mai 1963) und später die Sommer-
(13. August 1963) und die Herbstbehandlung (22. Oktober 1963). Befalls-
kontrollen wurden im Frühjahr nach dem ersten, zweiten und dritten Win-
ter nach Versuchsbeginn vorgenommen.

Der schwarze Schneeschimmel wird eine neue Pflanzung nicht plötzlich
in voller Stärke befallen, sondern sukzessive, zuerst zögernd, dann immer
heftiger sich im Laufe einiger Jahre ausbreiten. Wie schnell dies geschieht,
hängt weitgehend von den örtlichen Befallsbedingungen ab. In unserem
Versuch wurde das Befallsmaximum erst nach der zweiten Überwinterung
erreicht. Dies können wir aus unserer Darstellung in Abbildung 1 sehen

/tèWWttngl. FferpofricAia — Bekämpfung mit Maneb (fünfprozentig gesprüht). Ver-
such bei Davos-Laret. Behandlungszeiten: Frühjahr (F), Sommer (S), Herbst (H) 1963;
Kontrollpflanzen (K). Abszissen: Befallskontrollen im Frühjahr 1964, 1965 und 1966.

Ordinaten: befallene Fichtenpflanzen in Prozent.
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(gestrichelte Linie: Befall der Kontrollpflanzen K). Nach dem ersten Winter
sind 290 von insgesamt 746 Kontrollpflanzen an Hei-potric/iia erkrankt —
das sind 39 Prozent. Erst nach dem zweiten Winter steigt der Befall auf
99 Prozent an.

Zwei der untersuchten Fungizide, Maneb und Zineb, zeigen eine gute
Wirksamkeit gegen //erpotric/iia, Diram ist dagegen unwirksam. Die mit
diesem Mittel behandelten Pflanzen unterscheiden sich im Befall nicht von
den unbehandelten Kontrollpflanzen. Die graphische Darstellung (Abbil-
dung 2) zeigt deutliche Befallsunterschiede bei den zu verschiedenen Jahres-
Zeiten gespritzten Versuchspflanzen. Eine Verminderung des Befalls kann
man schon bei der Frühjahrsbehandlung feststellen. Die Befallshäufigkeit
der mit Zineb respektive Maneb behandelten Pflanzen ist ein Viertel bis
ein Drittel geringer als bei den Kontrollpflanzen. Die Augustbehandlung
verursacht eine Befallsreduktion von drei Viertel bis vier Fünftel. Bei der
Herbstbehandlung wird der Befall nahezu unterdrückt. weiter wir a/.vo

die Fwngi'zidbehimdZwng gegen den JFinler hin verzögern können, um 50
besser wird der Be/iand/itugser/oZg sein. Dabei darf allerdings das Risiko
nicht eingegangen werden, dass die Behandlung infolge eines vorzeitigen
Wintereinbruches nicht durchgeführt werden kann.

Die Befallsunterschiede bei den zu verschiedenen Jahreszeiten gespritzten
Versuchspflanzen sind nicht nur nach dem ersten Winter, sondern auch
zwei und sogar drei Jahre nach Versuchsbeginn sowohl bei der Zineb-
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/tèZuMimg 2. Die Wirksamkeit von Zineb und Maneb (je fünfprozentig) auf den
Schneeschimmelbefall von Fichtenpflanzen in Abhängigkeit von der Behandlungszeit.
Abszissen: Behandlungsdatum. Ordinalen: befallene Fichtenpflanzen in Prozent der
Kontrolle. Bekämpfungsversuch bei Davos-Laret 1963. Normalverteilungs-Wahrschein-

lichkeitsnetz (aus Bazzi'gber, 1976).
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als auch bei der Maneb-Behandlung nachweisbar (Abbildung 1). Die Unter-
schiede sind hochsignifikant (P < 0,1 ®/o). Diese Befallsunterschiede können
statistisch auch dann nachgewiesen werden, wenn man als Vergleich nur
die jährlich neuerkrankten Pflanzen berücksichtigt.

In einem zweiten Versuch prüften wir die Fungizid-Wirkung in Abhän-
gigkeit von der Konzentration. Der Versuch wurde in 44 Wiederholungen
(Blöcke) mit je 7 Varianten durchgeführt: 1 O-Kontrolle; 2 Fungizid-
konzentration 1 bis 5 Prozent Zineb; 3 Konzentration V2; 4 1/4; 5

Us; 6 Vie; 7 1/32. Die Behandlungs- und Auswerte-Einheit war eine

Gruppe von vier dreijährigen Fichtenpflanzen (2-1-Pflanzen) in einer Fläche
von einem Quadratmeter. Die Verteilung der Varianten in den Blöcken
wurde wie üblich anhand von Zufallszahlen ermittelt. Unmittelbar nach
der Schneeschmelze wurde gepflanzt (15. und 16. Juni 1965). Die Fungi-
zidbehandlung folgte im Herbst (22. September 1965). Die Befallskontrollen
wurden im folgenden Frühjahr vorgenommen. Die Versuchsergebnisse sind

graphisch in Abbildung 3 dargestellt. 18 Prozent der mit fünfprozentiger
Zinebbrühe behandelten Pflanzen wurden in diesem Versuch vom schwar-
zen Schneeschimmel befallen. Dies stimmt sehr gut mit den Werten unseres
früheren Versuches überein. Vermindert man diese Konzentration von
5 Prozent, 50 wird der Be/tand/tmgser/o/g /c/einer (Abbildung 3).

,4 èhi/dang 5. Die Ermittlung der wirksamsten Fungizidkonzentration für die Bekamp-
fung des schwarzen Schneeschimmels in einer Fichtenpflanzung (Davos-Laret; Versuch
Herbst 1965). Abszissen: Konzentrationsabstufungen von Zineb; 1 fünfprozentige
Spritzbrühe. Ordinate: Prozent befallene Fichtenpflanzen. Normalverteilungs-Wahr-

scheinlichkeitsnetz (aus Bazz/gher, 1976).
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Bei einer Fungizidkonzentration, wie sie im landwirtschaftlichen Pflan-
zenschutz verwendet wird (0,2 prozentige Brühe) ist beim schwarzen Schnee-
Schimmel keine Bekämpfungswirkung mehr festzustellen. Da die Fungizide
unter ZangdaHernder Sc/meeftedec/cung i/ue PFir/csamZceit beifte/iaZten müs-

jen, zst diese Reservespritzung mir ZiocMonzentr/erter Brü/te hicZif zu um-
ge/ren.

Unsere Versuche zeigen die Wirksamkeit von zwei Fungiziden: Zineb
und Maneb (respektive Mancozeb). Neben diesen Dithiocarbamidsäurederi-
vaten wird in der Literatur noch ein weiteres Mittel genannt, welches gute
Wirksamkeit gegen Schneepilze zeigt (/ama/ainen, 1961). Das Mittel ge-
hört jedoch zu den chlorierten Kohlenwasserstoffen, die wegen ihrer schlech-
ten Abbaubarkeit umweltbelastend sind. Wir möchten deshalb dieses Fun-
gizid nicht empfehlen. Maneb und Zineb dagegen werden rasch abgebaut,
haben aber den Nachteil, dass man mit relativ hochkonzentrierten Reserve-
spritzungen arbeiten muss. Dies verteuert natürlich die chemische Bekamp-
fung. Sie wird schon deshalb auf die dringendsten Fälle beschränkt bleiben.
Es bleibt der Wunsch, dass die Pflanzenschutzmittelindustrie Mittel auf den
Markt bringt, die in ihrer Formulierung besser den Bedürfnissen des Forst-
Schutzes angepasst sind.

Résumé

Application de fongicides hautement concentrés pour lutter contre
Herpotrichia

a

LferpotricZtia Cow/teri a été observée en Suisse orientale, ce qui montre que
cette moisissure noire est également répandue dans les Alpes à côté d'Zïerpo-
m'c/n'a /aai'peri, la plus représentée. Son habitat est limité à l'aire de distribu-
tion de son unique hôte en Europe Pinns montan« ssp. prostrate et à une alti-
tude supérieure le plus souvent à 1900 m. Une amplitude de température plus
large, un cercle d'hôtes plus étendu et une plus forte vitalité sont la cause de
la grande distribution d'Zïerpotric/tia /aniperi.

L'Herpotrichie noire peut provoquer d'importants dommages dans les reboise-
ments de haute montagne (par exemple dans les zones de défense contre les
avalanches). Nos essais ont montré que //. /«niperi pouvait être combattue avec
les fongicides Zineb ou Maneb (dérivés de l'acide dithiocarbamique). Ces smZ>s-

tances doivent être aspergées en concentration de 5 % avant /'enneigement. Il
s'agit d'un traitement protecteur concentré, les substances actives devant rester
et conserver leur efficacité tout au long de l'hiver sur la plante recouverte de
neige. Des concentrations plus faibles diminuent le succès du traitement.

Traduction: O. Lenz
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