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Die Bekimpfung des Arven-Schneepilzes
Phacidium infestans Karst.

Von G. Bazzigher Oxf.: 443.3 : 414
(Eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmensdorf ZH)

1. Einleitung

Bund, Kantone und Gemeinden setzen jahrlich grosse Mittel fiir Auf-
forstungen ein. Die Arbeiten sind stets langfristig; sie belasten die Betroffe-
nen wahrend Jahren. Die Aufforstungsvorhaben fiithren allen Bemiihungen
zum Trotz nicht immer zum Erfolg. Pilzkrankheiten, Insekten- und Wild-
schiden sowie abiotische Einfliisse beeintrdachtigen oder zerstéren manche
Pflanzungen bereits in der Jugendphase. Vor der Inangriffnahme solch kost-
spieliger Projekte miissen die 0kologischen und biologischen Gegebenheiten
griindlich gekldrt und auch die Risiken abgeschitzt werden.

In Aufforstungen der subalpinen Zone der Schweiz treten mit dem Be-
fall durch Herpotrichia juniperi (Duby) Petrak (besonders an Fichte), Asco-
calyx abietina (Lgbg.) Schlipfer (an Arve und BergfGhre), Ascocalyx lari-
cina (Ettl.) Schldpfer (an Lérche) und Phacidium infestans Karst. (an Arve)
gefihrliche Krankheiten auf. Nicht selten werden durch diese Parasiten
80—90 Prozent der Pflanzen vernichtet. Ahnliche Schiden werden auch im
benachbarten Osterreich beobachtet (Donaubauer, 1963). In unseren Auf-
forstungen ist die Fichte mit einem Anteil von etwa 90 Prozent die weitaus
hédufigste Baumart (Schdtzung OFI, Bern). Es ist deshalb nicht verwunder-
lich, wenn der diese Baumart besonders bevorzugende Schwarze Schnee-
schimmel die grossten Schdden verursacht. Eine vermehrte Verwendung
weiterer Baumarten wiirde aber auch entsprechende andere Krankheiten stir-
ker in Erscheinung treten lassen. Bessere Kenntnisse iiber die verschiedenen
Pilzkrankheiten sind in Anbetracht der hohen Verlustrisiken in Hochlagen-
aufforstungen zweifellos niitzlich.

Die Eidgendssische Anstalt fiir das forstliche Versuchswesen, Birmens-
dorf, fithrt im Rahmen des «Phytopathologischen Gebirgsprogrammes»
langfristige Untersuchungen iiber diese parasitischen Pilze durch. In ersten
Versuchen wurde der Schwarze Schneeschimmel (Herpotrichia juniperi und
Herpotrichia Coulteri) bearbeitet (Bazzigher, 1976 a; 1976 b). Die hier vor-
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liegende Publikation handelt vom Arven-Schneepilz Phacidium infestans
Karst. und seinen Bekampfungsmoglichkeiten mit Fungiziden. Junge Arven-
aufforstungen werden in der subalpinen Zone durch diesen Pilz immer wie-
der stark geschadigt. Kleine Pflanzen sterben oft schon nach einem einmali-
gen Befall ab, und in vielen Fillen vermag der Arven-Schneepilzbefall die
Aufforstungsbemiihungen in wenigen Jahren vollig zunichte zu machen.

Es ist deshalb wichtig zu wissen, wie dieser Krankheitserreger bekampft
werden kann.

Herrn Dr. P. Schmid (EAFV, Birmensdorf) danke ich fiir seine wertvol-
len Ratschldage und fiir die Hilfe bei den Untersuchungen. Spezieller Dank ge-
biihrt auch meinen Mitarbeitern, Frau E. Kanzler, Herrn K.P. Lawrenz und
allen, die an dieser Arbeit mitgewirkt haben.

2. Der Arven-Schneepilz Phacidium infestans

Karsten beschrieb 1886 einen auf Nadeln und Zweigen von Koniferen
(hauptséchlich an Pinus silvestris L.) unter langdauernder Schneedecke pa-
rasitierenden Schlauchpilz unter dem Namen Phacidium infestans Karst.
Im Alpengebiet gibt es einen anderen, dhnlichen, sehr schédlichen Schnee-
pilz an Arven, welcher von Terrier (1942) als neue Art, Phacidium pini-
cembrae (Rehm) Terrier, beschrieben wurde. Petrak (1957) konnte keine
morphologischen Unterschiede zwischen den beiden Pilzen finden, die eine
Artentrennung rechtfertigten. Moriondo (1963) jedoch bestétigte Terriers
Artentrennung. Die Nomenklaturfrage scheint noch ungeniigend geklart zu
sein, weshalb heute fiir den Arven-Schneepilz meistens der Name Phacidium
infestans Karst. beniitzt wird. Neben morphologischen sind aber vor allem
biologische Unterschiede zwischen den beiden Pilzen augenfillig, zum Bei-
spiel in der Wirtwahl. Phacidium infestans befillt in Skandinavien haupt-
sdchlich Pinus silvestris, wahrend das bei uns im Gebirge verbreitete Phaci-

dium praktisch nur an Pinus cembra vorkommt und nur sehr selten an ande-
ren Koniferen beobachtet wird.

Der Erreger durchwichst und zerstort im Winter das Nadelgewebe unter
langdauernder Schneebedeckung. Die befallenen Nadeln zeigen nach der
Schneeschmelze eine blasse Verfarbung. Sie werden dann braunrot und blei-
chen im Laufe des Sommers. Die Nadeln bleiben am Trieb hingen (keine
Nadelschiitte). Ab Ende September reifen auf ihnen in zunehmender Menge
die etwa 0,5 mm grossen, grau bis graubraunen Pilzfruchtkorper mit den
hyalinen, im Mittel 19 x 6,5 yum grossen, einzelligen Ascosporen (Abbil-
dung 1, 2, 3, 4). Im Spétherbst folgen die Infektionen, und im Winter da-
rauf durchwuchert der Pilz die neubefallenen Nadeln.

Phacidium infestans ist den Umweltbedingungen unter langdauernder
Schneedecke ebenso angepasst wie Herpotrichia juniperi. Dementsprechend
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gleichen sich auch ihre wichtigsten Umweltanspriiche. Man beachte die
Ubereinstimmung der Wachstums/Temperaturkurven der beiden Schneepilze
in Abbildung 5. Die Durchmesser der auf Malzagar (1,2 Prozent Difco-Malt-
Extract plus 2 Prozent Difco-Bacto-Agar) gewachsenen Pilzkolonien wurden
nach 14 Tagen fiir H. juniperi (Bazzigher, 1976 a) respektiv nach 11 Tagen
fiir Ph. infestans (Bazzigher, 1956) bei verschiedenen Inkubationstempera-
turen gemessen. Die Kardinalpunkte beider Erreger sind anndhernd gleich:
das Wachstumsminimum bei minus 3—35 Grad Celsius, das Optimum bei
etwa 15 Grad Celsius und das Maximum bei 27 respektiv 30 Grad Celsius.

Fiir das Wachstum des Arven-Schneepilzes wie auch des Schwarzen
Schneeschimmels ist feuchtigkeitsgesattigte Luft Voraussetzung. Diese Be-
dingung ist nur unter einer langdauernden, tiefen Schneedecke gegeben,
also in einem fiir das Pilzwachstum suboptimalen Temperaturbereich
bei etwa 0 Grad Celsius.
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\ Abbildung 5. Die Wachstumsab-
héangigkeit der beiden Schneepilze

Herpotrichia juniperi und Phaci-

dium infestans von der Tempera-

tur. Die Durchschnittskurve fiir
Herpotrichia-Isolierungen von
Fichten und Fohren wurde nach
l4tdgigem Wachstum (Bazzigher,
1976 a), jene fiir Phacidium nach

-5 0 5 . 10 15 20 i 30 11tdgigem Wachstum (Bazzigher,

Temperatur (OC) 1956) ermittelt.

Wachstum in mm

3. Die Bekampfungsversuche

Das Versuchsgebiet

Die bekannte Inhomogenitédt des Phacidium-Befalls (Unterschiede in der
Befallsdichte und -stirke sowie im jdhrlichen Auftreten der Krankheit)
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machten es vorerst notwendig, ein Versuchsgelinde zu finden, in welchem
optimale Befallsbedingungen herrschen und eine mdoglichst grosse Regel-
maissigkeit in der epidemischen Streuung des Pilzes zu erwarten ist. Ein
ideales Versuchsgelinde wurde in grosseren Lichtungen des Capettawaldes
bei Cresta-Avers gefunden (1970 Meter iiber Meer; Exp. NE; Koordina-
ten 759250/148450). Im Capettawald — einem alten Arven-Lirchen-Be-
stand — wird die Arvenverjiingung durch zeitweise massiven Schneepilz-
befall vernichtet oder doch stark geféhrdet.

Die Versuchspflanzen

Alle in unseren Bekampfungsversuchen verwendeten Arvenpflanzen sind im
Versuchsgarten der Eidgendssischen Anstalt fiir das forstliche Versuchs-
wesen in Birmensdorf aufgezogen worden. Unter den dort herrschenden kli-
matischen Bedingungen kann sich Phacidium infestans nicht entwickeln; wir
hatten somit die Gewihr fiir die Aufzucht unverseuchter Versuchspflanzen.

Die sechsjdhrigen Arven wurden im Herbst ausgeschult und wahrend
des Winters in einem Beet mit torfiger Erde eingeschlagen. Vor Friihjahrs-
beginn verpackte man sie in Transportbehidlter und lagerte sie in einem
Kiihlraum bei 1—2 Grad Celsius, um das Austreiben zu verzogern. Dies
ermoglichte das Setzen der Pflanzen nach der Schneeschmelze, kurz vor
der im Gebirge viel spiter beginnenden Vegetationszeit. Mit diesem Verfah-
ren lassen sich Verpflanzungsschiden weitgehend vermeiden. Die Bekidmp-
fungsversuche konnen noch in der gleichen Vegetationsperiode ohne Ver-
zogerung durchgefithrt werden, und man hat die Gewissheit, bei Versuchs-
beginn ausschliesslich nichtinfizierte Pflanzen zu verwenden.

Versuch 1967: Die Wirksamkeit dreier Fungizide in Abhingigkeit von
der Behandlungszeit

Die Versuchsanordnung

Es sind drei Fungizide* auf ihre Wirksamkeit gepriift worden:

1. Zineb (Zink-athylen-1,2-bisdithiocarbamidat); Brithe mit 4 Prozent
Wirksubstanz gespriiht mit Solo-Spriihgerit.

2. Maneb (Mangan-ithylen-1,2-bisdithiocarbamidat); Briihe mit 4 Pro-
zent Wirksubstanz gespriiht mit Solo-Spriihgerit.

3. Schwefelkalkbrithe mit 1 Prozent Wirksubstanz gespriiht mit Solo-
Spriithgerit.

* Die Fungizide sind uns von den Firmen Maag (Dielsdorf) und Siegfried (Zofin-
gen) kostenlos zur Verfiigung gestellt worden, wofiir wir danken.
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Abbildung 1

Abbiidung 4

Abbildung 3

Abbildung 1. Befallener Arven-
zweig mit herabhéingenden, blass-
grauen Nadeln mit den etwa 0,5
mm grossen, grauen Fruchtkor-
pern von Phacidium infestans
Karst. Vergrosserung /2. Original.

Abbildung 2. Fruchtkorper auf
Arvennadeln (in feuchtem, gedff-
netem Zustand). Vergrosserung 15,
Original.

Abbildung 3. Querschnitt durch
Arvennadel mit Fruchtkorper des
Schneepilzes. Vergrosserung 40.
Original.

Abbildung 4. Asci mit Ascospo-
ren von Phacidium infestans. Ver-
grosserung etwa 400. Original.



Die Verwendung der Schwefelkalkbriihe zur Bekdmpfung von Phaci-
dium infestans war uns aus skandinavischen Publikationen (Bjorkman, 1948)
bekannt. Das Mittel wurde dort jedoch nur im Pflanzgarten eingesetzt;
Angaben iiber die Verwendbarkeit in schwer zuginglichen Aufforstungen
fehlten, weshalb dieses Fungizid in die Priifung einbezogen wurde. Zineb
und Maneb kannten wir als wirkungsvolle Bekampfungsmittel aus den Ver-
suchen zur Bekdmpfung des Schwarzen Schneeschimmels (Bazzigher, 1976 a
und b); da sie zurzeit im Forstschutz mit Erfolg eingesetzt werden, lag es
nahe, auch diese Mittel in unserem Bekampfungsversuch zu priifen. Zineb
und Maneb sind im iibrigen leicht abbaubar und gelten nicht als umwelt-
belastend.

Um den besten Zeitpunkt fiir die Behandlung zu ermitteln, wurde jedes
der drei Fungizide zu drei verschiedenen Behandlungszeiten gepriift: im
Friihjahr, im Sommer und im Herbst.

Ein Griippchen von vier Versuchspflanzen, quadratisch im Abstand von
50 cm gepflanzt, bildete die Behandlungs- und Auswerte-Einheit. Der Ab-
stand von einer Vierergruppe zur anderen betrug zwei Meter. Der Versuch
setzte sich aus Blocken von 12 solchen Behandlungseinheiten zusammen
(die oben erwidhnten 9 Varianten sowie drei unbehandelte Kontrollen). Die
Verteilung der Varianten in den Blocken wurde durch Zufallszahlen er-

mittelt.

In 52 Wiederholungen wurde dieser Versuch an insgesamt 2496 sechs-
jahrigen Arven durchgefiihrt. Die Pflanzen stammten aus verschiedenen
Einzelbaumherkiinften. Die Provenienzen wurden in einzelne Blocke ge-
trennt — pro Block nur Pflanzen gleicher Herkunft — zufillig iiber die
Versuchsfldche verteilt. '

Nach der Pflanzung (16.—26. Mai 1967) folgte die Friihjahrsbehand-
lung mit Fungiziden (16. Juni 1967), spater die Sommerbehandlung (21. Juli
1967) und die Herbstbehandlung (28. August 1967). Die Befallskontrolle
wurde im folgenden Friihjahr (5. Juni 1968) vorgenommen.

Um optimale und moglichst homogene Befallsbedingungen in der ganzen
Versuchsfliche zu haben, wurde etwa 30 cm iiber jedem Arvengriippchen
an einem Stab ein frisch befallener Arvenzweig befestigt. Die dort reifenden
Pilzfruchtkorper streuten spéter ihre Sporenmassen aus néchster Nihe iiber
die Versuchspflanzen aus. Dieses Infektionsmaterial musste bei jeder Be-
handlung vor Fungizideinwirkung geschiitzt werden.

Die Versuchsergebnisse

Der Einfluss des Behandlungsmittels und des Behandlungszeitpunktes
auf den Befall der Arven durch Phacidium infestans ist deutlich sichtbar.
Zineb ist nur schwach wirksam. Pflanzen, die mit diesem Mittel behandelt
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wurden, unterscheiden sich im Befall kaum von den unbehandelten Kon-
trollpflanzen. Bei der Herbstbehandlung mit diesem Fungizid ist nur eine
schwache Befallsverminderung festzustellen. Eine gute Wirksamkeit zeigen
jedoch Maneb und die Schwefelkalkbriihe. Die Unterschiede zwischen die-
sen beiden Mitteln sind nicht signifikant. Unsere tabellarischen und graphi-
schen Darstellungen (Tabelle 1 und Abbildung 6) zeigen deutliche Befalls-
unterschiede bei den zu verschiedenen Jahreszeiten gespritzten Versuchspflan-
zen. Eine Verminderung des Befalls lédsst sich bei der Friihjahrsbehandlung
noch nicht erkennen, wohl aber bei der Sommerbehandlung. Die Julibe-
handlung verursacht eine Befallsreduktion von einem Drittel bis zu einem

Tabelle 1. Die Wirkung dreier Fungizide auf den Phacidium-Befall von Arvenpflanzen
in Abhédngigkeit von der Behandlungszeit im Jahre 1967. Befallskontrollen vom
Friihjahr 1968.

Versuchspflanzen
total krank %

Versuchs-Varianten krank
0-Kontrollen 608 235 39

Friihjahrsbehandlung 208 80 38
o Sommerbehandlung 208 79 38
‘§ Herbstbehandlung 208 64 31

Friihjahrsbehandlung 208 84 40
8 Sommerbehandlung 208 63 30
é Herbstbehandlung 208 9 4
-b_‘c: Friihjahrsbehandlung | 208 71 34
iﬁ Sommerbehandlung 208 57 27
E Herbstbehandlung 208 13 6

Viertel. Bei der in unserem Versuch relativ frith durchgefiihrten Herbst-
behandlung ist die Wirkung noch besser; der Befall wird weitgehend unter-
driickt (10—15 Prozent des Befalls der unbehandelten Kontrollen). Alle
diese Befallsunterschiede sind statistisch iiberpriift worden; sie sind hoch
signifikant (P < 0,1 Prozent). Wir konnen also nur bei der Herbstbehand-
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Abbildung 6. Die Wirksamkeit
von Maneb (4 Prozent Wirksub-
stanz) auf den Phacidium-Befall
an Arven in Abhédngigkeit von der
1 Behandlungszeit. Bekdmpfungs-
versuch 1967 im Capettawald bei
16.6. 21, 26.8.67 Cresta-Avers. Normalverteilungs-
Behandlungsdatum Wahrscheinlichkeitsnetz.

lung mit Maneb oder Schwefelkalkbrilhe mit einem befriedigenden Be-
kdmpfungsergebnis rechnen, und je weiter die Fungizidbehandlung gegen
den Winter hin verzégert werden kann, um so besser wird der Erfolg sein.
Dabei darf allerdings das Risiko nicht eingegangen werden, dass die Be-
handlung infolge eines vorzeitigen Wintereinbruches unterbleibt.

Das Versuchsergebnis iiberrascht nicht, da der Pilz seine Sporen im
Spétherbst zur Reife bringt, ausschleudert und die Infektionen somit wah-
rend dieser Zeit erfolgen. Das auf der Pflanze vorhandene Fungizid ver-
nichtet den auf Arvennadeln auskeimenden Pilz. Je mehr Wirkstoff auf den
Nadeln vorhanden ist, um so besser der Schutz. Das erklédrt, weshalb Ver-
suchspflanzen, welche im Friihjahr oder im Sommer gespritzt wurden, zur
Zeit der Pilzinfektion im Spétherbst nicht mehr oder nur ungeniigend ge-
schiitzt sind, weil der chemische Schutzmantel abgewaschen wurde, wiahrend
das im Herbst aufgetragene Schutzmittel voll zur Wirkung kommt.
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Als ein weiteres Ergebnis unseres Versuches wire zu erwdhnen, dass
zwischen den verschiedenen Pflanzenprovenienzen (Einzelbaumherkiinfte)
keine Befallsunterschiede festgestellt werden konnten.

Versuch 1968—1977: Die Wirkung wiederholter Maneb-Herbstspritzungen
auf Phacidium infestans in befallenen Arvenpflanzungen

Die Versuchsanordnung

Die Behandlung mit Maneb oder Schwefelkalk gestattet eine prophylak-
tische Bekdmpfung des Arven-Schneepilzes. Bereits erkrankte Pflanzen las-
sen sich mit diesen Fungiziden nicht heilen. Ihre Anwendung vermag je-
doch die extramatrikale Verbreitung des Pilzes von den befallenen Astpar-
tien aus auf den noch gesunden Teil der Pflanze zu verhindern und so unter
Umstidnden den Befall zu stabilisieren. Gelingt dies iiber eine Spanne von
Jahren, so konnen die Bdume mit zunehmendem Wachstum wieder gesun-
den. Die Pflanzen des ersten Bekdampfungsversuches wurden, wie wir gesehen
haben, recht unterschiedlich befallen. Diese Arven dienten in der Folge als
Versuchspflanzen fiir unsere Untersuchung iiber die Wirkung wiederholter
Maneb-Herbstbehandlungen auf den Schneepilzbefall.

Die Infektionsbedingungen waren vom Beginn dieses zweiten Versuches
an sehr giinstig, da zahlreiche wihrend des vorangegangenen Versuches be-
fallene Pflanzen mit reichlichem Fruchtkdrperbesatz iiber die ganze Ver-
suchsflache verteilt waren. Wir mussten deshalb nicht fiir zusétzliche Infek-
tionsquellen besorgt sein.

Wihrend beim fritheren Versuch eine Vierergruppe von Pflanzen die
Behandlungseinheit darstellte, war es in diesem zweiten Versuch der Block.
Von insgesamt 52 Blocken sind in zufélliger Zuordnung 26 fiir die Fungi-
zidbehandlung und 26 fiir die unbehandelten Kontrollen bestimmt worden.
Die ausgewiahlten Versuchspflanzen wurden am 2. September 1968 und am
15. September 1969 mit Maneb (Briihe mit 4 Prozent Wirkstoff) behandelt.
Die Befallskontrollen wurden 1970, 1971, 1975 und 1977 vorgenommen.

Die Versuchsergebnisse

An unbehandelten Arven breitete sich in den Jahren 1968—1971 Phaci-
dium infestans mit grosser Regelmassigkeit weiter aus (Tabelle 2). Die An-
zahl neubefallener Pflanzen stieg jahrlich um etwa 20 Prozent. Unter den
herrschenden Befallsbedingungen war der Bestand innerhalb von 4—5 Jah-
ren durchseucht. Bei solcher Penetranz kann der Krankheitserreger nur
durch wiederholte Behandlungen mit Fungiziden gestoppt werden (Tabel-
le 3). Solange die Herbstspritzung mit Maneb durchgefiihrt wurde, war im
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Tabelle 2. Prozentualer Phacidium-Befall in der Arvenpflanzung des Versuches 1967
mit einmaliger Fungizidbehandlung ohne Wiederholung in den folgenden Jahren.

Fungizidbehandlung 1967 Anzahl Phacidium-Befall in %
Pflanzen 1968 1969 1970 1971
0-Kontrollen 300 37 57 78 92
Friihjahrsbehandlung 104 32 46 61 87
Sommerbehandlung 104 39 61 80 92
£
[$]
&5 Herbstbehandlung 104 34 49 75 93
Friihjahrsbehandlung 104 42 57 70 88
5 Sommerbehandlung 104 29 46 61 87
(3]
o
§ Herbstbehandlung 104 3 16 50 76
4 Friihjahrsbehandlung 104 37 53 64 87
<
]
u.;..': Sommerbehandlung 104 18 37 53 77
2
S Herbstbehandlung 104 5 21 45 71
alle Pflanzen 1236 29 46 66 86
% Befall
100 — ﬁ-ﬁ
/:O :
- =
60 P
/ g
40
20
0 o‘ﬁ,
1967 68 69 70 71 72 73 74 75 76 77

Jahr

Abbildung 7. Die Wirkung verschieden oft wiederholter Maneb-Herbstspritzungen
(Briihe mit 4 Prozent Wirkstoff; September 1967, 1968 respektiv 1969) auf den Phaci-
dium-Befall in einer Arvenpflanzung (Capettawald bei Cresta-Avers; Pflanzung vom
Mai 1967).
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Tabelle 3. Prozentualer Phacidium-Befall in der Arvenpflanzung des Bekdmpfungs-
Versuches 1967 mit wiederholten Maneb-Herbstspritzungen aller Versuchsbdume im
September 1968 und im September 1969.

Fungizidbehandlung 1967 Anzahl Phacidium-Befall in %
Pflanzen 1968 1969 1970 1971
0-Kontrollen 308 40 37 41 72
Frithjahrsbehandlung 104 45 43 39 62
Sommerbehandlung 104 37 37 29 58
£
Q
& Herbstbehandlung 104 28 20 17 57
Friihjahrsbehandlung 104 38 37 36 59
# Sommerbehandlung 104 32 27 19 68
[
g
S Herbstbehandlung 104 10 8 9 37
— Friihjahrsbehandlung 104 35 26 18 60
«
R
-% Sommerbehandlung 104 37 25 20 67
2
'S Herbstbehandlung 104 8 14 14 54
alle Pflanzen 1244 32 29 27 61

folgenden Vegetationsjahr kein neuer Schneepilzbefall festzustellen. Sobald

jedoch die Behandlung unterblieb, breitete sich der Pilz wieder ungehemmt
aus.

Die Unterschiede im Schneepilzbefall zwischen den Pflanzen mit und
jenen ohne Maneb-Herbstbehandlung sind hoch signifikant (P<<0,1 Prozent).
Die Unterschiede sind auch in den folgenden Jahren nach Absetzen der
Fungizidbehandlung noch deutlich nachweisbar und hoch signifikant.

Abbildung 7 erlaubt eine Einsicht in das Ergebnis unseres Versuches.
Bei den Versuchspflanzen, die nie behandelt wurden (vergleiche Tabelle 2:
0-Kontrollen; n = 300), steigt die Befallskurve jahrlich regelméssig an. Vier
Winter nach Versuchsbeginn sind 92 Prozent dieser Biume befallen. Jene
Arven, die nur eine einmalige Herbstbehandlung im ersten Vegetationsjahr
erhielten (vergleiche Tabelle 2: Maneb-Herbstbehandlung 1967; n = 104),
sind nach dem ersten Winter praktisch befallsfrei. In den folgenden Jahren
nimmt die Zahl neuerkrankter Pflanzen zuerst verzogert, dann aber rasch zu.
Die nichste Gruppe der Versuchspflanzen erhielt erst im zweiten und dritten
Vegetationsjahr eine Maneb-Herbstspritzung. Dieser um ein Jahr verzogerte
Beginn der Fungizidbehandlung (vergleiche Tabelle 3: 0-Kontrollen; n = 308)
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hatte recht nachteilige Folgen, weil es dem Erreger im ersten Winter noch
moglich wurde, 40 Prozent der Pflanzen zu befallen. Bemerkenswert ist,
dass bei diesen Versuchspflanzen im Jahre 1971 der Befall etwa gleich
gross war wie bei jenen, die nur einmal vor dem ersten Winter gespritzt
wurden. Es lohnt sich also offensichtlich nicht, in schneepilzgefdhrde-
ten Standorten mit dem Beginn der Fungizidbehandlung zuzuwarten. Wie
vermutet, verlauft die Kurve bei den dreimal behandelten Versuchspflanzen
am giinstigsten (vergleiche Tabelle 3: Maneb-Herbstbehandlungen; n = 104).
Solange die Behandlung durchgefiihrt wurde, blieb der Befall weitgehend
unterdriickt. Von 1971 an, also nach Einstellung der Behandlung, steigt die
Erkrankungsziffer rasch an.

Die Nachkontrollen zeigten, wie viele Versuchspflanzen 1975 und 1977,
das heisst 8 bzw. 10 Jahre nach Pflanzung, in den verschiedenen Versuchs-
blocken noch gesund waren. In Abbildung 8 ist dargestellt, wieviel Prozent
der verschieden hdufig behandelten Arvenpflanzen 1975 noch lebten. Von
den Arven, die nie behandelt worden waren, iiberlebten 4 Prozent (1977:
1 Prozent), bei jenen mit einer Maneb-Herbstspritzung 1967 waren es 6 Pro-
zent (1977: 1 Prozent). Von den Pflanzen mit zwei Herbstbehandlungen
1968 und 1969 hielten 8 Prozent (1977: 5 Prozent) durch. Von den Arven
mit drei Behandlungen im Herbst 1967, 1968 und 1969 lebten noch 17 Pro-
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zent (1977: 13 Prozent). Diese Zahlen machen deutlich, dass ein Arven-
jungwuchs unter den gegebenen Standort- und Befallsbedingungen nur mit
einer wihrend vieler Jahre wiederholten Herbstbehandlung eine geniigende
Uberlebenschance hat. Der chemische Schutz muss so lange erfolgen, bis die
Baume so gross sind, dass die Kronen iiber die Schneedecke hinausreichen
und sie dem Phacidium-Befall entgehen.

Folgerungen fiir den Forstpraktiker

Der Schneepilz Phacidium infestans Karst. befdllt Nadeln von Arven,
deren Zweige wahrend des Winters unter langdauernder Schneedecke liegen.
Kleine, monatelang vom Schnee zugedeckte Baumchen sind besonders ge-
fahrdet. Es geniigt oft schon ein einmaliger Befall, um sie zum Absterben
zu bringen. Grossere Baume konnen hingegen iiberleben, da meist nur die
unteren Aste infiziert und abgetdtet werden. Es ist deshalb wichtig, dieser
schneepilzgefihrdeten Baumart zu einem optimalen Start zu verhelfen. Es
sollte vor allem vermieden werden, sie in Lagen anzupflanzen, wo der
Schnee besonders lange liegt. Diesbeziiglich konnen Beobachtungen im Auf-
forstungsgeldnde wihrend der Schneeschmelze niitzliche Hinweise geben.
Man wird im iibrigen dem Standort geniigende Beachtung schenken miissen
sowie eine optimale Pflanztechnik und Pflege anwenden, kurz gesagt, alles
vorkehren, was nach dem heutigen Stand der Kenntnisse der Vitalitdt der
Pflanzen forderlich ist.

In Aufforstungen ist der Schutz junger Arven mit Fungiziden in der
Regel nicht zu umgehen. Damit die Baume dem Phacidium-Befall entgehen
konnen, muss der chemische Schutz wahrend ihres Wachstums so lange ge-
wahrt werden, bis ein geniligender Anteil (etwa 1/2) ihrer Krone iiber die
Schneedecke hinausragt. Dies ist das Kriterium, nach welchem sich die
Dauer der Behandlung richten muss.

Bei uns empfiehlt sich, wie die Versuchsergebnisse belegen, fiir die
Phacidium infestans-Prophylaxe in Hochlagenaufforstungen* nur fortgesetz-
te Herbstspritzungen mit Maneb (respektiv Mancozeb) oder Schwefelkalk-
briihe. Das Mittel der Wahl diirfte Maneb sein, da mit ihm auch der Schwar-
ze Schneeschimmel bekdampft werden kann, was mit dem Schwefelpréaparat
nicht gelingt.

Wie bei der Bekdmpfung von Herpotrichia muss das Fungizid auch
beim Arven-Schneepilz seine Wirksamkeit unter Monate dauernder Schnee-
bedeckung beibehalten. Die Reservespritzung mit einer relativ hochkon-
zentrierten Maneb-Brithe (4 Prozent Wirksubstanz) ist deshalb nicht zu

* Uber die Bekdmpfung von Phacidium infestans im Pflanzgarten gibt es ver-
schiedene skandinavische und russische Arbeiten. Die dort erwihnten Methoden ver-

langen jedoch ein mehrmaliges Spritzen im Jahr und sind deshalb fiir Hochlagenauf-
forstungen ungeeignet.
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umgehen. Die Fungizidbehandlung soll im Herbst bei trockener Witterung
erfolgen. Der Behandlungserfolg wird um so besser sein, je weiter sie gegen
den Winter hin verzogert werden kann. Um dem Risiko eines vorzeitigen
Wintereinbruches zu entgehen, ist es am zweckmadssigsten, die Behandlung
bereits Ende September/anfangs Oktober durchzufiihren.

Phacidium infestans wird eine neue Pflanzung meist nicht plotzlich und
in voller Stdarke, sondern allmihlich, zuerst nur zogernd, befallen. Nach
dieser Initialphase breitet sich die Krankheit im Laufe einiger Jahre immer
heftiger aus. Ob jedoch und wie rasch dies geschieht, hdangt von den Ort-
lichen Befallsbedingungen und insbesondere von den in ndchster Ndhe vor-
handenen Infektionsquellen ab (zum Beispiel schneepilzbefallene Zweige an
dlteren Arven). Es ist sehr wichtig, dass Bekdmpfungsmassnahmen ohne
Verzug schon im Anfangsstadium der Epidemie einsetzen, denn im fort-
geschrittenen Stadium kann der Krankheit nicht mehr begegnet werden.
Jahrliche genaue Kontrollen des Gesundheitszustandes der Pflanzen ermdég-
lichen den Entscheid, wann mit der ersten Fungizidbehandlung zu beginnen
ist. Man beachte, dass jede zusitzlich erkrankte Pflanze eine neue Infektions-
quelle darstellt. Steht von Anfang an fest, dass die Aufforstung schneepilz-
gefdhrdet ist, so soll man nicht zogern, mit der prophylaktischen Fungizid-
behandlung schon im ersten Jahr, vor der ersten Schneebedeckung zu be-
ginnen.

Résumé

La lutte contre le champignon parasite de I’arolle
Phacidium infestans Karst.

Ce champignon peut causer des dégats économiques importants aux reboise-
ments dans la zone subalpine. Dans les Alpes suisses, la présence de ce cham-
pignon se limite a I’aire de distribution du Pinus cembra L. et aux altitudes ou
la couche de neige persiste longtemps. Phacidium infestans a la méme adaptation
a ce milieu que Herpotrichia juniperi. Ces deux champignons ont les mémes
exigences de température, de lumiére et d’humidité.

Les jeunes arbres recouverts de neige pendant des mois sont particuliérement
exposés. Une seule attaque du champignon suffit souvent a les faire dépérir.
Par contre les arbres plus grands peuvent survivre a la maladie, car la plupart
du temps, ce ne sont que les branches inférieures qui sont infectées et meurent.
C’est pourquoi il est important de créer des conditions optimales de reprise pour
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les essences sensibles. On évitera surtout de les planter aux endroits ol la neige
persiste longtemps, on tiendra compte du facteur station, on emploiera une tech-

nique de plantation optimale et on prendra toutes les mesures favorisant la vita-
lité des plantes.

Les essais effectués par l'auteur prouvent que Phacidium peut €tre combattu
au moyen du Maneb ou de la bouillie sulfocalcique. Le choix devrait se porter
sur le Maneb, car ce fongicide permet aussi de lutter contre Herpotrichia juni-
peri. Le produit doit étre aspergé avant la période de repos de la végétation
(au mieux fin septembre — début octobre).

Il est nécessaire d’employer une concentration élevée de fongicide (4 ¢/ de
substance active) afin que la substance agissante persiste sur les aiguilles prises
dans la couche de neige et reste efficace durant le long hiver. Le traitement
devrait étre répété sans interruption avant chaque hiver jusqu’a ce que les arolles
soient assez grands pour échapper a la maladie. Traduction: L. Froidevaux
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