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Der Violette Schichtpilz (CAondrosterew/n /rar/rare«/«),
ein Mittel zur biologischen Bekämpfung von Stockausschlägen

Von Mcmrfert de /o«g, Ottmar /7o/dercneder und Thomas V. Veöer

Keywords; Chom/rosieream parparaira; biological control; mycoherbicide; stump
sprouting; wood rot promotor; invasive (exotic) plant species. fdk 172:222:411

1. Einleitung

Viele Gehölzpflanzen verfügen über die Fähigkeit zur Bildung von Stock-
ausschlügen. In Mitteleuropa gilt dies fast ausschliesslich für Laubgehölze, nur
die Eibe (Taxus baccaia) macht hier eine Ausnahme. Die Stockausschläge ent-
wickeln sich besonders gut an Stümpfen, welche durch Fällung gesunder
Bäume entstanden und lichtexponiert sind. Auch Sträucher sind speziell daran
angepasst, den Verlust ihrer oberirdischen Teile zu ersetzen. Sie regenerieren
ihr Spross-System aus einem Holzkörper, der unter der Bodenoberfläche liegt.

Stockausschläge von Gehölzen sind in bestimmten Situationen nicht
erwünscht, z.B. unter Freileitungen, entlang von Bahndämmen oder in Natur-
Schutzgebieten, wo die Sukzession verhindert werden soll, um lichtbedürftige
Arten zu erhalten. Auch führen in Europa eingeschleppte exotische Gehölz-
arten lokal zu Problemen. Ein bekanntes Beispiel dafür ist die aus Nordame-
rika stammende Spätblühende Traubenkirsche (Trimas serotma Erh.). Die
Spätblühende Traubenkirsche unterscheidet sich von der einheimischen Trau-
benkirsche (Tram« paafas L.) vor allem durch ihre glatten, glänzend dunkel-
grünen und etwas ledrigen Blätter, deren stark ausgeprägte Mittelrippe auf der
Blattunterseite meist behaart ist. Dieser sehr konkurrenzkräftige Baum wurde
im 17. Jahrhundert nach Europa eingeführt und ist in zahlreichen Gebieten
Europas verwildert (Alar/mger, 1990; .Spat/z el a/., 1994). Auch in der Schweiz
ist Eramis serotma örtlich ein Problem; Im Tessin kommt sie an zahlreichen
Standorten bis in Höhenlagen von rund 1000 m vor und verdrängt stellenwei-
se die natürliche Vegetation (Cesc/u, 1992). Auch die Robinie (Tobima psew-
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f/oflcflc/fl L.) wurde aus Nordamerika eingeführt und ist in Europa verwildert.
Ihre Fähigkeit zur Bildung von Wurzelschossern und ihre infolge des ober-
flächlichen Wurzelsystems relativ geringe Standfestigkeit machen sie auf ver-
schiedenen Standorten zur unerwünschten Baumart (C/aa.s.se«, 1992). Unter
dem Einfluss einer Klimaveränderung ist zu erwarten, dass weitere exotische
Gehölze in die natürlichen Pflanzengesellschaften einwandern und gegebenen-
falls Probleme verursachen (Kowarik, 1992; S/ugesadn und /favvfl.va/d, 1997).

Die rechtliche Grundlage, solche Exoten zu bekämpfen, lässt sich aus dem
«Übereinkommen über die biologische Vielfalt» vom 5. Juni 1992 an der Kon-
ferenz der Vereinten Nationen über Umwelt und Entwicklung (UNCED) in
Rio de Janeiro ableiten, welches von der Schweiz am 19. Februar 1995 ratifi-
ziert wurde. Damit verpflichtete sich die Schweiz aufgrund von Artikel 8h, «die

Einschleppung von nicht einheimischen Arten, welche Ökosysteme, Habitate
oder Arten gefährden, zu verhindern und bereits eingeschleppte Arten zu kon-
trollieren oder zu beseitigen» (Sc/zmMiAen und /Unce-Vava, 1996).

Die mechanische Bekämpfung von Laubgehölzen ist sehr aufwendig, da
sie regelmässig wiederholt werden muss. Die Anwendung von chemischen
Pflanzenbehandlungsmitteln und Regulatoren ist in der Schweiz im Wald nur
dann möglich, wenn dies für die Erhaltung des Waldes unerlässlich ist und
diese Mittel nicht durch weniger umweltbelastende Massnahmen ersetzt wer-
den können. Die Verwendung von Unkrautvertilgungsmitteln im Wald ist (mit
Ausnahme forstlicher Pflanzgärten ausserhalb der Grundwasserschutzzonen
S1 und S2) generell verboten (Waldverordnung vom 30. November 1992,

Art.26). Als Alternative bietet sich hier der Einsatz von biologischen Verfah-
ren an.

Baumstümpfe sind ein geeignetes Substrat für die Anwendung biologi-
scher Mittel: Die Schnittfläche stellt eine ideale Eintrittspforte für Mikroor-
ganismen dar. Die noch wirksame Abwehrreaktion der lebenden Pflanzenge-
webe verhindert aber die Ansiedlung von rein saprotrophen Organismen.
Schwächeparasiten (meist Pilze) können Stümpfe deshalb bevorzugt infizieren
und gelegentlich auch abtöten. Unter natürlichen Bedingungen stirbt der
Stumpf aber offenbar nur selten aufgrund von solchen Infektionen ab. Ver-
schiedene Ursachen können dafür verantwortlich sein: So ist die Schnittfläche
nur für eine begrenzte Zeit für die Infektion mit typischen Wundparasiten
empfänglich. Falls während dieser Zeit keine Sporen solcher Arten in ausrei-
chender Menge auf das Substrat treffen, wird es von anderen Organismen
besiedelt, welche die lebenden Gewebe des Stumpfes nicht oder nur sehr lang-
sam angreifen. Ausserdem hängt die Intensität der Abwehrreaktion im Pflan-
zengewebe von der Jahreszeit ab. Es ist auch möglich, dass die Witterung für
den Pilz während der empfindlichen Infektionsphase nicht geeignet ist. Durch
eine künstliche Beimpfung der Stümpfe, eventuell in Verbindung mit einer
Fällung zu einem geeigneten Zeitpunkt, könnten sich diese Probleme aber
überwinden lassen. Dazu ist es notwendig, eine geeignete Pilzart auszuwählen,
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eine Kultur- und Inokulationstechnik zu entwickeln und mögliche Nebenwir-
kungen abzuklären. Der folgende Beitrag beschreibt die Entwicklung eines
Verfahrens zur biologischen Bekämpfung von Stockausschlägen mit dem Vio-
letten Schichtpilz und stellt die verfügbare Information über diese Pilzart
zusammen.

2. Vorkommen und Morphologie

Mit dem violetten Schichtpilz, C/zcmdrastereum purpureum (Pers.: Fr.)
Pouzar [Synonyme: S/ereura purpureum (Pers.: Fr.) Fr., Äereum /i/adnum
Batsch ex Pers., 77ze/epdora purpurea Pers.: Fr.] besitzt unsere einheimische
Pilzflora eine Art, welche die Voraussetzungen für einen Einsatz zur Bekämp-
fung von Stockausschlägen erfüllt: Der Pilz ist weit verbreitet und häufig, er
kommt an zahlreichen verschiedenen Wirtspflanzen vor, und er ist ausreichend
aggressiv, um den Stock abzutöten.

Der Violette Schichtpilz ist in Europa sowohl im Wald als auch an Feld-
gehölzen in tieferen Lagen flächendeckend verbreitet. An Buchen im Harz
(Deutschland) wurde der Pilz bis in eine Höhe von 700 m ü. M. nachgewiesen
(Sc/z/ec/Ue, 1978). Bei detaillierten Untersuchungen in Deutschland (Sc/z/ec/Ue,

1980) und Holland (De 7oug et a/., 1990a) erwies sich dieser Pilz als einer der
häufigsten Basidiomyceten an laubabwerfenden Gehölzen. Auch in Nord-
amerika, Asien und Neuseeland ist die Art weit verbreitet. In der Schweiz feh-
len gezielte Untersuchungen.

Die Fruchtkörper von C. purpureum sind krustenförmig (resupinat), oder
sie bilden bis etwa 3 mm dicke Hütchen, die 2-4 cm weit vom Substrat abste-
hen. Meist treten sie in Gruppen auf und sind häufig miteinander verwachsen
(Abbz/durzg 7). So können Überzüge von bis zu mehreren Dezimetern Aus-
dehnung entstehen (AbMduug 5). Die Fruchtschicht ist glatt und in frischem
Zustand lebhaft violett gefärbt (AbMdungen 5 und 2). Die Hutoberseite ist
mit einem grauweisslichen Hyphenfilz (Tomentum) bedeckt (Abb/Wuug 3).
Alte Exemplare werden zunehmend bräunlich. Im Querschnitt findet sich

unter dem Tomentum eine auffällige schwarze Linie (AbMdurcg 4). Frische
und relativ junge Fruchtkörper von C. purpureum sind in der Regel im Feld
gut von Auge ansprechbar. Bei alten Fruchtkörpern kann es aber notwendig
sein, die mikroskopischen Merkmale zu überprüfen. Blasig aufgetriebene
Hyphenenden (Durchmesser 7-15 pm) im Fleisch unterhalb der Fruchtschicht
sind ein charakteristisches Merkmal. Auf künstlichen Medien angezogene
Kulturen des Pilzes zeigen dieses Merkmal ebenfalls (Sc/z/ec/he, 1978). In der
Fruchtschicht befinden sich 60-70 pm lange und 4,5-7,5 pm breite, Spindel-
förmige Zellen (Leptozystiden); die Basidiosporen sind elliptisch bis zylin-
drisch, glatt, hyalin, 6,5-8 x 2,5-3 pm gross und verfärben sich in Jodlösung
nicht (ßrez'te/zbac/z und Kranz/m, 1986).
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/löWMurtg 7. Mit C/icmdrosiereum purpureum natürlich infizierter Stumpf von Prunus avium mit
abgestorbenen Trieben. Durchmesser des Baumstumpfes rund 15 cm.

/tMn'Mung 2. Blick auf die Fruchtschicht (Unterseite) eines 13x9 mm grossen, konsolenförmigen
Fruchtkörpers von C. purpureum in trockenem Zustand. Der Fruchtkörper wurde von der Unter-
läge abgelöst, an der Bruchstelle ist das weisse Hutfleisch erkennbar.

AhöiMung J. Oberseite des gleichen Fruchtkörpers wie in rlööiWung 2.

/IhfciMung 4. Querschnitt durch einen trockenen Fruchtkörper von C. purpureum: Hy Hymenium
(Fruchtschicht), Tr Trama (inneres Fruchtkörpergewebe), C Cortex (dunkle Rindenschicht), To
Tomentum (Haarfilz). Dicke des Fruchtkörpers etwa 0,5 mm.
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Zl6WMung5. Überwiegend krustenförmig wachsender Fruchtkörper von C. purpureum (65x85
mm) an der Seite eines liegenden Hainbuchenstammes in feuchtem Zustand. Der breite, helle
Rand zeigt, dass der Fruchtkörper noch wächst. In der oberen Bildhälfte sind einzelne abstehen-
de Hütchen erkennbar.

Die Fruchtkörper von C. purpureum finden sich vorwiegend an der Schnitt-
fläche, aber auch auf der Rinde von gestapeltem Laubholz, z.B. Buche, Pappel,
Linde, Erle, Birke, und sie treten auch an Baumstümpfen auf. An Eichen kommt
der Pilz seltener vor. Die Fruchtkörper erscheinen etwa sechs bis zehn Monate nach
dem Schlag der Bäume und verschwinden in der Regel nach etwa zwei Jahren wie-
der. Gelegentlich fruktifiziert C. purpureum auch an lebenden Bäumen, meist auf
und in der Umgebung grösserer Wunden. Der Pilz ist somit eine Charakterart der
Initialphase, ähnlich wie der Krustenpilz QRru/roha.svriu/m evo/ven.v, mit dem er
häufig vergesellschaftet ist. An Buchenholz bilden diese beiden Basidiomyceten
zusammen mit dem Hyphomyceten ßispora ante«««/« eine charakteristische

Initialgesellschaft, das ß/sporetum «nfennutae (Runge, 1975; ./u/m, 1968 und 1990).
C/zondrasteraw? purpureum kann offenbar auch Nadelholz besiedeln, bildet

dort aber nur selten Fruchtkörper (ßre/fenöuc/z und Kränz/in, 1986; //uZ/a/cse/u,

1977; Kreise/, 1979).

3. Intraspezifische Variabilität und Sexualität

Bei biologischen Verfahren kommt in der Regel ein bestimmtes Isolât
('Individuum') eines Pilzes zum Einsatz, das gezielt ausgewählt werden muss.
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Dieser künstlich in das Ökosystem eingebrachte Genotyp konkurrenziert die
natürlich vorhandenen 'Individuen' der gleichen Art und eventuell auch ande-
re Arten, die das gleiche Habitat besiedeln. Ausserdem kann es zum Genaus-
tausch zwischen dem eingebrachten Pilz und der lokalen Population kommen.
Sowohl für die Auswahl eines geeigneten Pilzisolates als auch für die Abschät-

zung von Risiken, die sich für das Ökosystem ergeben könnten, muss deshalb
die Variabilität der betreffenden Art hinreichend bekannt sein.

Über die Variabilität und das eventuelle Vorkommen von Wirtsspezifität
bei C. purpureum in Europa hegen kaum Daten vor. Dass es Unterschiede
geben könnte, zeigt die Beschreibung einer besonderen Form des Pilzes, die
an Lärchenholz vorkommt (Sfereum purpureum f. h'/ucmum (Batsch ex Pers.)
Pilât) (/örefve/, 1979). Infektionsversuche an Pappeln mit C. purpureum-Isola-
ten von verschiedenen Wirtspflanzen in Kanada lieferten keine Hinweise auf
eine Wirtsspezifität (£7cramodu//fl/t et u/., 1993).

An Isolaten aus verschiedenen Regionen Kanadas wurden mit Hilfe von
Tests auf verschiedene extrazelluläre Enzyme sowie Gesamtprotein- und
Isoenzymanalysen nur sehr geringe physiologische Unterschiede nachgewie-
sen f5/7umoun und Wu//, 1996). Verschiedene molekulargenetische Marker
zeigten dagegen eine grosse Variabilität. Während Gosse/m et u/. (1996) diese
weder mit der regionalen Herkunft noch mit den Wirtsarten in Verbindung
bringen konnten, fanden Rums/teM et u/. (1996) unter Isolaten aus Europa,
Nordamerika und Neuseeland drei deutlich verschiedene (Kern-)Typen.
Dabei kam Typ I in allen drei Regionen vor, Typ II nur in Nordamerika und
Typ III nur in Europa und Neuseeland. Die biologische Bedeutung dieser
Unterschiede ist nicht bekannt; das Vorkommen verschiedener Intersteri-
litätsgruppen konnte bisher nicht nachgewiesen werden (Gosse/m et u/., 1996).
In Zukunft werden molekulare Marker verfügbar sein, an denen die Pilze indi-
viduell erkennbar sind und an denen ihre Ausbreitung im Gelände nachge-
wiesen werden kann (Wemng et u/., 1995).

Variabilität entsteht meist durch sexuelle Vorgänge, die bei Pilzen im
Detail in sehr unterschiedlicher Form ablaufen können. Für C. purpureum ist
folgendes bekannt: Das aus Sporen auswachsende Myzel ist monokaryotisch
(ein Zellkern pro Hyphenzelle). Nach der Somatogamie (Vereinigung von
Hyphen) von zwei kompatiblen Monokaryen wird das Myzel dikaryotisch
(zwei Zellkerne pro Hyphenzelle) (Ruyner und ßoddy, 1988). C. purpureum
ist heterothallisch, d. h. die Fruchtkörper- und Sporenbildung setzen Fremd-
befruchtung voraus, und es existieren vier Paarungstypen (bifaktorielles Paa-

rungssystem; tetrapolare Inkompatibilität), die von zwei Genloci mit je zwei
Allelen determiniert werden (Roha/c, 1942; Wu// et a/., 1996). De/cmg (1988)
konnte aber sowohl im Labor als auch an inokulierten Baumstümpfen die
Fruktifikation von Einzelsporisolaten feststellen; im Felde bildeten die Ein-
zelsporisolate ebenso häufig Fruchtkörper wie die Multisporenisolate. Aller-
dings muss im Felde mit der Vereinigung (Befruchtung) der inokulierten Ein-
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zelsporisolate mit natürlich vorkommenden Partnern gerechnet werden. In
den Untersuchungen von De/ong (1988) machten die natürlichen Infektionen
auf den unbehandelten Stümpfen jedoch nur zwischen 0,5 und 2% aus. Hin-
sichtlich der Sexualität als auch der Populationsstruktur dieses Pilzes besteht
somit noch Forschungsbedarf. Der Pilz bildet keine Nebenfruchtform, und die

Hauptfruchtform ist im Labor nur schwer zu erzeugen. Dies macht die Ent-
wicklung spezieller Methoden zur Herstellung eines geeigneten Inokulums
notwendig.

4. Myzelwachstum und Sporulation

Die optimale Temperatur für das Wachstum des Myzels von C. purpureum
auf Agarmedien liegt je nach Pilzstamm zwischen 23 und 27°C, die minimale
bei 0-2°C und die maximale bei 35°C (7/enmngsso«, 1967; Rohak, 1942;
Sck/ec/üe, 1978). Das pH-Optimum liegt zwischen 6 und 7, das Minimum zwi-
sehen 2 und 3 und das Maximum bei über 8,3 (//euumgjsou, 1967). Nach
/wrasek (1960, zitiert in Dobry und Rypacek, 1991) erreichte der Pilz bei 28°C
und einer Holzfeuchtigkeit von 50 bis 60% in sterilisiertem Buchenholz unter
Laborbedingungen eine Geschwindigkeit von 6,2 mm/Tag. In radialer und tan-
gentialer Richtung breitete sich das Myzel deutlich langsamer aus (0,86
mm/Tag bzw. 0,51 mm/Tag). Spiers und //opero/i (1988a) massen dagegen im
Holz von inokuliertem, lebendem SniA spp. nur 0,16 bis 0,83 mm/Tag. Die
Wachstumsgeschwindigkeit im Holz hängt überwiegend von der Temperatur
ab, der Zuckergehalt im Xylemsaft ist dabei offenbar ohne Bedeutung (Sta-
rcis/awek et «/., 1987).

C. pwrpwreMm überlebt nach mehrtägiger Vorkultur bei 24 bis 28°C auch
eine Inkubation bei 40°C für 6 bis 12 Tage oder bei 45°C für 2 bis 2,5 Tage
Sek/eckte, 1978). Auch gegen tiefe Temperaturen ist der Pilz sehr wider-

standsfähig: In unseren Experimenten waren Agarkulturen nach sechs Mona-
ten bei -22°C noch voll vital.

Die Fruchtkörper bilden sich nur bei feuchter Witterung und treten vor-
wiegend im Winter auf (Grosc/unde, 1988). Die entwickelten Fruchtkörper
sind jedoch gegen Austrocknung ziemlich widerstandsfähig. Sie überlebten
eine Reduktion des Wassergehaltes auf 22% (Spien und //opero/i, 1988b). Die
Rehydrierung bis zu einem Wassergehalt von 80% dauerte weniger als 10 min.
Allerdings dauerte es dann bis zum Abschleudern der ersten Basidiosporen
mehrere Stunden. Die Fruchtkörper entlassen die Sporen nur bei ausreichen-
der Feuchtigkeit. Die Basidiosporenemission beginnt etwa eine Stunde nach
der Befeuchtung des Fruchtkörpers und hält dann so lange an, bis dessen Was-

sergehalt auf etwa 75% abgesunken ist. Temperatur und Lichtrhythmus haben
unter Freilandbedingungen offenbar keinen Einfluss auf die Sporulation
(Spiers, 1985). Die Sporen werden zumindest über mehrere Stunden kontinu-
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ierlich emittiert und haben eine geringe Sedimentationsgeschwindigkeit
(1 mm/sek). Bei genügend Feuchtigkeit und Temperaturen über dem Gefrier-
punkt werden den ganzen Winter über Sporen produziert (/u/m, 1971). Die
Basidiosporen sind sehr anfällig gegenüber Austrocknung. Bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von weniger als 70% für drei Tage verloren sämtliche Sporen
die Keimfähigkeit (Sc/z/ec/zie, 1978).

5. Pathogenität und Interaktion von C. p«rp«rez//n mit anderen Pilzarten

C. purpureum ist ein Ruderalstratege und gehört insbesondere zu den
Erstbesiedlern von frischen Wunden an Bäumen. Holz- und Rindenextrakte
stimulieren die Sporenkeimung (Sc/z/echte, 1978). Das Myzel breitet sich im
Xylem aus (Spzers und P/opcto/z, 1988a). Der Pilz induziert offenbar keine
oder nur eine sehr geringe Abwehrreaktionen im befallenen Pflanzengewebe
und kann sich deshalb gut ausbreiten (Peurce et «/., 1994). Eine solche syste-
mische Wirkung ist eine wichtige Voraussetzung für den Einsatz von C. pur-
pureum als Mykoherbizid.

Im Wald wird die Bedeutung des Pilzes als gering eingeschätzt (Wh//, 1986
und 1991). Nur in Weidenplantagen kommt es gelegentlich zu Ausfällen.

Im Erwerbsobstbau tritt der Pilz jedoch als Erreger einer Krankheit auf,
die als 'Bleiglanz', 'Milchglanz' oder 'Silberglanz' (engl.: st/ver Zea/ diseuse)
bezeichnet wird und die zum Absterben der befallenen Bäume führen kann.
Sie führt überwiegend im ozeanischen Klima zu Schäden (Grosc/azzde, 1988).
Die 'Bleiglanz'-Symptome wurden an zahlreichen Laubgehölzen beobachtet
(z.B. iSyr/nga, Phumuus, P/hes, Posa, Grossu/ar/u, Lnbwmnzrz, Ma/us, P/ata-

nus, Prunus, Pyrus). Andere Wirtspflanzen (z.B. Rhododendron) können aber
auch absterben, ohne dass diese charakteristische Verfärbung auftritt (Kre/se/,
1979). Der 'Bleiglanz' tritt in der Regel zuerst an den Blättern einzelner Äste
auf und wird durch die Lösung des Zellverbandes zwischen der Epidermis und
dem Palisadenparenchym hervorgerufen. Dies geschieht durch ein vom Pilz
ausgeschiedenes Stoffwechselprodukt, der Pilz selbst ist in den Blättern nicht
nachweisbar (Bz's/zop, 1979; Brooks und Brerzch/ey, 1931 ; /Veger, 1924; Spiers ei
u/., 1987; Zychu, 1962). Bevor sich die Blätter verfärben und der betreffende
Kronenteil abstirbt, kommt es zu einem Verschluss der Spaltöffnungen. Eine
Infektion kann deshalb bereits zu einem relativ frühen Stadium durch Tran-
spirationsmessungen nachgewiesen werden (Kömer, 1981). Die Blattverfär-
bungen können relativ leicht mit nicht-parasitären Schäden oder mit Saug-
Schäden durch Milben verwechselt werden (Winter ei a/., 1974: 340). Die
'Bleiglanz'-Symptome sind jedoch meist sehr irregulär in der Baumkrone ver-
teilt, und es sind in der Regel nur einzelne Bäume in einer Obstplantage befal-
len. Das Pilzmyzel bleibt dabei auf den Stamm, grössere Äste oder Wurzeln
beschränkt, deren Holz eine braune Verfärbung zeigt (Grosc/ande, 1988).
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In Obstplantagen der Schweiz tritt C. purpureum trotz seines häufigen Vor-
kommens in der Umgebung nur vereinzelt als Krankheitserreger auf. Sein Auf-
treten setzt stark geschwächte Wirtspflanzen bzw. anfällige Sorten und grosse-
re Verletzungen voraus. Die Wahrscheinlichkeit einer erfolgreichen Infektion
nimmt jedoch mit zunehmendem Alter der Wunde ab. Wunden, die älter als

drei Wochen sind, werden nur noch selten besiedelt (Spiers und //opcro/t,
1988a). Heute stehen zumindest gegen C. purpureum relativ gut wirksame
Wundschutzmittel zur Verfügung, die im Obstbau routinemässig eingesetzt
werden (Dye und W//ee/er, 1968; Pihevi/s e/ u/., 1979; Spiers und .Brewster, 1997).

An frisch geschlagenem und unsachgemäss gelagertem Laubholz ver-
ursacht C. purpureum neben anderen Pilzen Qualitätsverluste ('Verstocken').
C. purpureum verursacht nur eine langsame Holzzersetzung (anfangs Moder-
fäule, später Weissfäule), deren Geschwindigkeit vorwiegend vom Ligninge-
halt im Holz und der Temperatur abhängt (etwa 7 bis 13% Masseverlust in 4

Monaten bei 25°C (M/ssou und Dame/, 1988)). Das Optimum für den Holz-
abbau soll bei 30°C liegen (//emzmgscm, 1967). Die Fähigkeit, fakultative
Moderfäulen zu verursachen, wurde auch für andere Basidiomyceten nachge-
wiesen. Dieser Fäuletyp kann trotz geringem Holzabbau die Bruchfestigkeit
der befallenen Baumteile stark herabsetzen (Sc/zwarze er u/., 1997). C. purpu-
reum ist eine typische Pionierart, die das Holz zwar sehr rasch grossräumig
besiedelt, dabei aber nur gering abbaut (F/euurngson, 1967) und bald fruktifi-
ziert. Bereits nach etwa 6 Monaten wird er häufig durch stärkere Fäuleerreger
ersetzt, die lebendes Gewebe in der Regel nicht befallen können (z. B. Stere-

um /zirsu/um, //ypoxy/o« mu/n/orme, Frame/es versico/oz; B/erfcazzdera udus/a)
(Conto, 1984). C. purpureum fördert somit durch das Abtöten des Pflanzen-
gewebes die Pilzsukzession und damit letztlich den Abbau des Holzes.

Gelegentlich ist der Pilz bereits in gesund erscheinenden Bäumen als laten-
te Infektion vorhanden und wird erst nach Verletzungen oder anderen Stress-

einwirkungen aktiv (Rayner und Boddy, 1988).
C. purpureum ist als Antagonist gegen den Erreger der Platanenwelke,

Ceratocys/is /imbriaZa ssp. p/a/am, sehr wirksam. Eine Beimpfung von auf-
grund der Platanenwelke absterbenden Bäumen mit C. purpureum könnte
einen Beitrag zur Eindämmung der Krankheit leisten, da diese dann keine
Infektionsquelle mehr darstellen würden (Grosc/uude eZa/., 1990).

6. Mögliche Nebenwirkungen einer praktischen Anwendung von C. pu/purez/m

Ökologische Nebenwirkungen auf die lokale Pilzflora oder andere natür-
lieh vorkommende Organismen sind bei einer Anwendung von C. purpureum
als Mykoherbizid auszuschliessen, da der Pilz auch von Natur aus sehr häufig
vorkommt und relativ kurzlebig ist. Da die Variabilität von C. purpureum aber
nur unzureichend bekannt ist, sollte die grossräumige Verschleppung von
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Genotypen derzeit vermieden werden. Das einzige Risiko, das sich bei einem
Einsatz im Wald ergeben könnte, ist die mögliche Gefährdung von Obstbau-
men. Bei einem auch natürlich vorkommenden Krankheitserreger muss dieses
absolute Risiko jedoch vor dem Hintergrund der natürlichen Situation beur-
teilt werden. Hier sind Daten über den natürlichen Infektionsdruck erforder-
lieh, die über Sporenfallen oder durch Fruchtkörperinventuren gewonnen
werden können. Das 'relative Risiko' lässt sich aus dem Verhältnis zwischen
der natürlich vorhandenen und der infolge künstlicher Inokulation bedingten
Sporenemission beschreiben.

Das Risiko, welches sich aus einer Behandlung von Baumstümpfen im
Wald für benachbarte Obstplantagen ergeben könnte, wurde mit Feldstudien
sowie durch Modellierung des Sporenfluges in den Niederlanden abgeklärt.
Mit Hilfe eines Modells, das ursprünglich für die Beschreibung der Ausbrei-
tung von Luftverunreinigungen entwickelt wurde, kann die Sporenkonzentra-
tion in Abhängigkeit von der Entfernung zum Fruchtkörper (bzw. einen
Bestand mit zahlreichen Fruchtkörpern) berechnet werden. Bevor daraus

jedoch eine Aussage über das tatsächliche Risiko einer Wundinfektion abge-
leitet werden kann, muss bekannt sein, wieviele Wunden in geeignetem
Zustand vorhanden sind und wie hoch die numerische Infektionsschwelle ist
(d.h. wieviele Sporen unter natürlichen Bedingungen notwendig sind, um eine
Wunde wirklich zu infizieren). Darüber hinaus muss der natürliche Infek-
tionsdruck bekannt sein, den man durch eine Inventur der Fruchtkörper erfas-
sen kann, die auf nicht künstlich infizierten Substraten vorkommen.

Diese Parameter wurden in holländischen Steinobstplantagen ermittelt
und in der Risikoanalyse berücksichtigt. Für die Simulation der Sporenaus-
breitung wurde angenommen, dass ein 250 x 250 m grosser Waldbestand 46 875

Baumstümpfe enthält (0,75 Stümpfe pro itF), die alle mit Fruchtkörpern von
C. purpureum besetzt sind (mit 6xl0^m- Plymeniumfläche pro Stumpf). Ein
derartiger Bestand in flachem Gelände würde bei einem Abstand von 500 m
in etwa den gleichen Infektionsdruck ausüben wie die natürlich im Gebiet
vorhandenen Fruchtkörper (De /ong, 1988). Später wurden solche Berech-

nungen für ein 10 knL grosses Testgebiet in den Niederlanden durchgeführt.
Unter der Annahme, dass auf 1-10% der Fläche eine biologische Bekämpfung
mit C. purpureum durchgeführt würde, ergab sich, dass das zusätzliche Infek-
tionsrisiko höchstens etwa in der gleichen Grössenordnung hegen würde wie
das natürliche (De ,/oug ei «/., 1990b).

7. Formulierung und Anwendung von C. purpureum sowie erste Ergebnisse
von Freilandexperimenten

Der Pilz kann im Labor auf festen Medien und in Flüssigkulturen relativ
einfach kultiviert werden (De 7oug et u/., 1982). Eine Inokulation muss mit
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Myzel erfolgen, da die Sporen im Labor nicht in ausreichender Menge erzeugt
werden können. Das Pilzmyzel wird in Form einer wässrigen Suspension oder
als Emulsion in einem pflanzlichen Öl auf die frischen Schnittflächen aufge-
tragen. Wh// (1992, 1994) verwendete Motorenöl, worauf aus Umweltschutz-
gründen aber verzichtet werden sollte. Für kleinere Experimente wird eine
Pilzkultur auf einem Agarmedium als Inokulum benutzt und zum Schutz

gegen Austrockung mit Aluminiumfolie abgedeckt.
In den Niederlanden zeigten mehrere Freilandversuche unter Praxisbe-

dingungen, dass C. purpureum die Bildung von Stockausschlägen bei Primus
serofma unterdrücken kann. Nach Inokulation starben etwa 90% der behan-
delten Stümpfe innerhalb von zwei Jahren ab (Sc/zeeperzs und //oogerbrugge,
1988). Diese Ergebnisse veranlassten weitere Experimente in Holland und
Kanada. Der Pilz wurde an Popu/us sp. in Flolland (De /owg und Sc/zeepe«s,

1996) und A/«us rubra in Kanada mit Erfolg getestet (Wh//, 1994). Wh// (1994)
erreichte bei 6 bis 15 cm (BHD) dicken Bäumen durch Inokulation des Pilzes
nach Ringelung eine Mortalitätsrate von bis zu 80%. Dabei waren Inokulatio-
nen im Juni und im Oktober erfolgreicher als solche im April. Nach Schwer/-
/eger (1981) dagegen sind Inokulationen in den Wintermonaten (Januar bis

April) am erfolgreichsten.
Ein Handelspräparat kommt nun in den Niederlanden unter dem Namen

Biochon auf den Markt (Koppert Biological Systems, P.O. Box 155, 2650 AD
Berkel en Rodenrijs, Niederlande). Mit einem Liter Konzentrat (Kosten: 75

Niederländische Gulden Sfr. 59.-), das auf 33 Liter verdünnt wird, kann etwa
ein Hektar behandelt werden. Die Anwendung des Präparats ist mit der Auf-
läge verbunden, einen Sicherheitsabstand von 500 m zu Obstanlagen einzu-
halten. Dass dieser Sicherheitsabstand ausreichen dürfte, wird durch die
Ergebnisse einer Fallstudie aus Belgien bestätigt. Hier wurden im Umkreis
von 300 m um eine Birnenplantage sämtliche Fruchtkörper von C. purpureum
entfernt, worauf die Infektion praktisch vollständig zum Erliegen kam (P/tte-
vi/s er a/., 1979). Auch in der unmittelbaren Nachbarschaft ist ein erhöhtes
Risiko nur während der begrenzten Fruktifikationszeit des Pilzes gegeben und
dies auch nur dann, wenn in dieser Zeit Schnittmassnahmen an den Obstbäu-
men durchgeführt werden (De/emg er a/., 1996).

In Kanada wird die Zulassungsbewilligung für das C. purpureum-Präparat
mit dem Namen Ecoclear nach Abschluss diverser Prüfverfahren (Toxiko-
logie usw.) innerhalb des nächsten Jahres erwartet (S. F. Shamoun, Pacific
Forestry Centre, Victoria, B. C., Canada, persönliche Mitteilung).

In der Schweiz wurde bisher keine Zulassung beantragt, da zuerst Ver-
suche in kleinem Massstab durchgeführt werden sollen. Um die lokale Pilz-
flora nicht zu verfälschen, kommt hierfür ein einheimisches Isolât des Pilzes
zum Einsatz. Erste Freilandexperimente in der Schweiz wurden in Zusam-
menarbeit mit Dr. R. Buffi, Kreisforstamt Locarno, im Auwald bei Losone
(Tessin) zur Bekämpfung von Primus serofma angelegt. Kontrollen nach
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neun Monaten ergaben, dass der Pilz in den Stümpfen noch nachweisbar war
und dass die Entwicklung der Stockausschläge bei den behandelten Stümp-
fen sehr deutlich reduziert war. Eine abschliessende Beurteilung der Wir-
kung kann jedoch erst nach zwei Jahren erfolgen (Sc/teeperts und //ooger-
brugge, 1988).

8. Schlussfolgerungen

Die Einführung einer neuen Technologie, wie sie auch die Behandlung
von Baumstümpfen mit C. purpureum darstellt, ist immer mit einem gewis-
sen Risiko verbunden. Ein Verfahren kann sich in der Praxis nur dann durch-
setzen, wenn dieses Risiko akzeptiert wird. Die Wissenschaft kann hier keine
Entscheidungen treffen, sie bietet aber Grundlagen für solche an.

Ein Einsatz von C. purpureum dürfte auch in der Schweiz sinnvoll sein.
Das damit verbundene ökologischen Risiko erscheint tragbar, und es stehen
Methoden zur Abschätzung dieses Risikos zur Verfügung.

Die Methode ist bisher nur für Prüm« serofmu unter bestimmten klima-
tischen Bedingungen gut etabliert. Die Frage nach der Wirksamkeit bei
anderen Gehölzarten und unter anderen Standortbedingungen muss durch
weitere Experimente geprüft werden. Dabei sollte auch berücksichtigt wer-
den, wie stark der Pilz auf den behandelten Baumstümpfen fruktifiziert und
ob dies eine Gefahr für benachbarte Obstbäume darstellen könnte.

Der Violette Schichtpilz ist eine interessante Ressource, die einen wich-
tigen Beitrag zu einem umweltschonenden Vegetationsmanagement leisten
kann. Interessierte Praktiker sind eingeladen, sich an den Versuchen zu
beteiligen. Das Pilzpräparat kann von der Professur für Forstschutz und
Dendrologie, Eidg. Technische Hochschule Zürich, zur Verfügung gestellt
werden.

Zusammenfassung

Die Bekämpfung von Stockausschlägen verschiedener Laubgehölze ist gelegent-
lieh notwendig, der Einsatz von chemischen Herbiziden ist dabei jedoch häufig aus öko-
logischen Gründen oder aufgrund gesetzlicher Vorgaben nicht möglich. Die künstliche
Beimpfung der Stümpfe mit dem Violetten Schichtpilz fCbonrfro.srereum purpureum)
stellt hier eine praktikable Alternative dar. Erste Experimente zur biologischen
Bekämpfung der invasiven Baumart Prunus serotmu in der Südschweiz (Tessin) mit C.

purpureum lieferten positive Ergebnisse. Der Aufsatz gibt eine Übersicht zur Mor-
phologie, Biologie, Ökologie, Pathogenität und Anwendung von C. purpureum und
diskutiert die sich aus einer Anwendung ergebenden Risiken.
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Résumé

Le CAont/rasferewm pi/rpi/ratm, un moyen biologique de combattre les rejets
de souche

La lutte contre les rejets de souche de différents feuillus est occasionellement
nécessaire, l'emploi d'herbicides chimiques est toutefois souvent impossible pour des

raisons écologiques ou à cause de prescriptions légales. L'inoculation artificielle des
souches représente une alternative praticable. De premières expériences dans la lutte
avec C. purpureum contre Prunus serohnu, une espèce envahissante, dans le Sud de la
Suisse (Tessin) ont donné des résultats positifs. L'article livre un aperçu quant à la mor-
phologie, la biologie, l'écologie, la pathogénicité et l'utilisation de C. purpureum et dis-
cute les risques découlant de son emploi. Traduction: S/ép/ttme Cropfter

Summary

C/tout/ro.stereum purpureum, ail Agent for Biological Control of Stump Sprouting

Occasionally, it is necessary to control stump sprouting of various deciduous tree
and shrub species. However, the application of chemical herbicides is often unwanted
for both ecological or legal reasons. The artificial inoculation of stumps with the basid-
iomycete C. purpureum is a simple alternative. Preliminary experiments in Southern
Switzerland (Ticino) to test biological control of Prunus seroft'na, an invasive exotic
tree, by C. purpureum were successful. In this article the biology, ecology, pathogenic-
ity and application of C. purpureum are reviewed and the risk arising from stump treat-
ment with this fungus is discussed.

VerrLmkungen
Wir danken Riccardo Nesa für wertvolle Literaturhinweise und konstruktive Diskussionen, Dr.
Roberto Buffi für seine Unterstützung bei den Freilandexperimenten sowie Dr. Lioba Paul für die
kritische Durchsicht des Manuskriptes.
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