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Teaser

Viele parasitare Baumpilze konnen von der Schwachung von Baumen durch Trockenstress
profitieren. Pilzsammler, die neben Mykorrhizapilzen auch parasitare Baumpilze sammeln,
mogen sich daran erfreuen. Doch ist dabei nicht zu verkennen, dass pflanzenpathogene
Pilze derzeit einen starken Anpassungsdruck in Forst- und Landwirtschaft ausuben.
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Die zunehmende Haufung von Extremwetterlagen wie anhaltende Trockenheit, Starkregen
und Sturmereignisse hat in vielen Regionen Deutschlands fiir die Offentlichkeit sichtbare
Spuren in den Waldokosystemen hinterlassen. Vielfaltige Schadbilder, ob sturmbedingt,
durch Borkenkafer, oder invasive Arten verursacht werden Forstwirten,
Vegetationskundlern, Pilzsammlern und Spaziergangern wahrend ihrer Inventuren und
Naturstreifzlige augenfallig. Sie uben bereits heute gewaltigen Anpassungsdruck im

Forstmanagement und in der Klimapolitik aus.

Wenn sich Standortfaktoren im Zuge des Klimawandels andern, konnen sowohl

symbiotische Mykorrhizapilze als auch pflanzenpathogene Pilze einen Einfluss auf die
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Zusammensetzung von Wald und
Wiesengesellschaften ausuben.
Zusatzlich breiten sich
eingeschleppte invasive Pilzarten
(Neomyzeten) als forstpathogene
Schadpilze wie das Falsche Weile
Stangelbecherchen Hymenoscyphus
fraxineus, der das Eschentrieb-
Sterben verursacht und nach
derzeitigem Kenntnisstand aus
Ostasien nach Europa eingeschleppt
wurde, in Mitteleuropa aus. Bereits
geschwachte Baume werden haufig
von Folgeparasiten wie dem
Hallimasch befallen und sterben in
Folge dessen innerhalb kurzer Zeit
ab.

Die Pilze interagieren dabei in

Abb. 1: In Deutschland wurde die Erkrankung der Eschen
durch den wahrscheinlich aus Ostasien eingeschleppten Pilz
ihren standorttypischen erstmals im Jahr 2002/2003 in Mecklenburg-Vorpommern

festgestellt. Mittlerweile sind in diesem Bundesland nahezu
Pflanzengemeinschaften. Absehbar alle Eschenbestinde (16.000 ha) befallen und erkrankt. Eine

L . direkte Bekampfung des Pathogens ist nicht moglich. (Foto:
ist in diesem Kontext, dass die Jakob Hildebrandt/ UFZ)

komplexen Wirtsbeziehungen mit

symbiotischen Artengeflige der Wald-

und Wiesenokosysteme in Zukunft einer Reihe bisher ungekannter Faktoren wie
andauerndem Trockenstress oder vielfaltiger Schadorganismen wie z.B. den oben
beschriebenen Neomyzeten ausgesetzt sein werden. In diesem Zusammenhang stechen

insbesondere drei Aspekte als besonders wichtig hervor.

Zum einen ist die Frage, ob es unter den parasitischen Pilzen bislang ungekannte
naturliche Gegenspieler gibt, die Schadwirkungen begrenzen, derzeit ein vordringlicher
Untersuchungsgegenstand pilzkundlicher Forschung. Die Forschung fragt dabei nach
sogenannten ,,antagonistischen Effekten® von einheimischen Schwachparasiten gegeniiber
invasiven Pilzarten und deren Einfluss auf die Uberlebensrate befallener Baume wie z.B. im
Fall von Fusarium circinatum, einem aus Zentralamerika nach Europa eingeschleppten

Neomyzeten, der Kiefern befallt.

Des Weiteren sollte Beachtung finden, dass der Riickgang von Bestanden einer bestimmten
Baumart aufgrund eines Parasitenbefalls, es beglinstigen kann, dass nicht-parasitare

Speisepilze, die mit diesem Baumbestand assoziiert sind, ebenso zuriuckgehen konnen. So



sind z.B. die 0.g. Eschen insbesondere an kalkreichen Standorten haufig auch mit der

Speisemorchel (Morchella Esculenta) - einem vorzuglichen Speisepilz - assoziiert.

Abb. 2: Pilzbefall eines Baumstammes: Viele Pilzarten produzieren Melanin, welches hier anhand der
dunklen Linien im Holz sichtbar ist. (Foto: Jakob Hildebrandt/UFZ)

Ein weiterer, sehr relevanter Aspekt sind die Auswirkungen, die langerer Trockenstress bei
den verschiedenen Typen an Mykorrhizapilzen auf die Art, den Umfang und die
Mechanismen der Abgabe organischer Stoffe Uiber die Wurzeln (Wurzelexsudation) und der

Nahrstoffaufnahme ihrer Wirtspflanzen ausubt.

Teils auBern sich diese Wirtbeziehungen unter Trockenstress als reversible Erscheinungen,
denen die Artengemeinschaften z.B. mit Anpassung ihres Wasserhaushaltes und durch
Selektion trockenheitsresistenterer Individuen begegnen, teils wird erkennbar, dass sich
die Zusammensetzung der Baumarten und damit auch die der assoziierten Pilzsymbionten

dauerhaft verandern konnten.

Im Fall des Eschentriebsterbens laufen in verschiedenen EU-Staaten bereits groBangelegte
Zuchtungsprogramme zur ldentifizierung, Selektion und Vermehrung hochgradig resistenter
Sorten zum Aufbau von Zuchtbaumplantagen, insbesondere um den Ausfall anfalliger

Jungbaume zu kompensieren.

Im Folgenden mochten wir nun eine anschauliche und umfassende Einordnung liefern, an
welchen Stellen derzeit in den Interaktionen von Wald- und Wiesenpilzen mit ihren jeweils
standorttypischen Pflanzengesellschaften unter anhaltendem Trockenheitsstress bereits

partielle Verschiebungen und bleibende Veranderungen zu beobachten sind.



Damit wollen wir auch Anregungen fur die Burgerwissenschaften (Citizen Science) und fir
das Monitoring des Pilzbestandes geben (,,mykologisches Monitoring®). Unserer Auffassung
nach sollte der Fokus verstarkt auf die im Zuge des Klimawandels stattfindenden
Veranderungen der Artenzusammensetzungen und artenubergreifenden Interaktionen

zwischen Pflanzengesellschaften und pilzlichen Mikroorganismen gerichtet werden.

Klimamodelle gehen davon aus, dass in Deutschland nicht nur mit einem Anstieg der
Durchschnittstemperatur zu rechnen ist, sondern das auch langere Durreperioden sowie
sehr starke Niederschlage wahrend der Wachstumsperiode auftreten werden. In jlingster
Zeit weisen viele Studien auf Veranderungen in der Vielfalt und Haufigkeit der lebenden
Organismen der Erde im Zusammenhang mit dem Klimawandel hin. So wie das bei Tieren
oder Pflanzen der Fall ist, haben sich auch die Pilzgemeinschaften aufgrund des

Klimawandels bereits verandert.

Pilze sind immer langer zu ernten

Aufgrund des Klimawandels gibt es bereits deutlich erkennbare Veranderungen in der
Frihjahrs- und Herbstpilzproduktion. Die Pilzsaison beginnt friither an und es kann eine
Verzogerung oder Verlangerung des Herbstvorkommens geben. Auch in Deutschland ist das
bemerkbar, allerdings ist diese Ausdehnung der Vorkommensperiode von Wald- und

Wiesenpilzen in GroRbritannien oder im westlichen Nordeuropa am starksten sichtbar.

Dieser generelle Trend kann aber in jedem Jahr durch Veranderungen in der Bodenfeuchte
uberlagert oder modifiziert werden. Zum Beispiel fuhren trockene und warme Sommer zu
verzogerter Bildung von Pilzen. Wie im Jahr 2019 zu beobachten war, kann auf anhaltende
Trockenheit nach ergiebigen Niederschlagen im Herbst trotzdem noch ein gutes Pilzjahr
folgen. Die Produktionsmengen der Pilze schwanken dabei je nach AusmaB der
Niederschlage. Besonders im Mittelmeerraum sind herbe Verluste in Speisepilzen registriert
worden, z. B. leidet die Truffelzucht unter den erhohten Temperaturen und der

Trockenheit.

Pilzkrankheiten verbreiten sich Richtung Norden und werden durch

den Klimawandel beeinflusst

Die meisten Pflanzenkrankheiten werden stark von den Umweltbedingungen beeinflusst.
Der Klimawandel wirkt auf die Krankheitserreger, aber auch auf den Wirt, und modifiziert
so die Wechselwirkung zwischen den beiden. Sowohl die Schwere der Pilzerkrankung als
auch das geografische Spektrum der Pilzerreger werden daher durch das sich erwarmende

Klima beeinflusst.

Einige Pilze, wie bestimmte Variationen des Getreideschwarzrostes - etwa der Puccinia

graminis f. tritici -, werden durch erhohte Temperaturen direkt stimuliert, und ihre



Wachstumsrate und Virulenz bei hoheren Temperaturen erhoht. Der Getreideschwarzrost
befallt Getreidearten und erweist sich dabei auBerdem als auBerst anpassungsfahig. Er
reagiert selbst auf die Zucht resistenter Getreidearten und entwickelte so zahlreiche

Formen und Varietaten.

Starke Ausbruche dieses Pilzes sind auf warme Temperaturen zurtickzufiihren, und vor
allem in den kontinentalen Regionen Deutschlands tritt der Schwarzrostpathogen
regelmalig auf. Dieser thermophile Krankheitserreger kann nicht mit KulturmaBnahmen
bekampft werden, und deswegen ist Schwarzrost ein groBes Problem im okologischen
Landbau. Seine weitere Ausbreitung, ein gehauftes Auftreten sowie die Veranderung in der

Beziehung zu seinen Wirtspflanzen gilt es daher mit besonderer Prioritat zu beobachten.

Insekten und Pilze befallen Baume gemeinsam bei trockenen und

warmen Sommern

Die durch den anthropogenen Eintrag von Treibhausgasen erhohten Temperaturen und CO;-
Gehalte in der Luft haben das Potenzial, das Pflanzenwachstum zu beschleunigen. Globale
Analysen deuten zudem darauf hin, dass Insekten- und Krankheitserregerschaden an
Pflanzen in einer sich erwarmenden Welt generell zunehmen werden. Dabei geht es um
Wechselwirkungen zwischen Klimawandel, insbesondere Dirreperioden, Insekten und

Pilzen, die in den kommenden Jahrzehnten voraussichtlich weltweit weiter an Bedeutung

gewinnen werden.
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Abb. 3: Eine Gruppe Hallimasche. (Foto: Dierk Spreen/ESKP)

Wasser- und temperaturgestresste Pflanzen verfligen Uiber keine Kohlenstoffreserven, um

ihren fur Resistenzprozesse wichtigen Sekundarmetabolismus zu betreiben oder Energie fur



andere AbwehrmaBnahmen vorzuhalten. Infolgedessen werden geschwachte Baume durch
Insekten und sekundare Schadlinge wie Borkenkafer und damit assoziierte
pflanzenparasitare Pilze befallen. Die Insekten Uberwaltigen die Baumabwehr und machen
sie anfallig fur die pflanzenpathogenen Pilze, so dass die Pilze das Splintholz besiedeln und

verschlieBen konnen.

Dirrebedingte Ausbriiche von baumpathogenen Armillaria-Arten (z.B. Hallimasch) deuten
darauf hin, dass Trockenstress die Anfalligkeit der Baume fiir diesen Pilz erhoht.
Klimaveranderungen fiihren zu einer Zunahme der Aktivitat einzelner Arten und verandern
das Wachstum von Rhizomorphen und Mycelwachstum in den Boden und erhohen die
Anfalligkeit von Baumen. Rhizomorphe sind verdickte Myzelstrange, die ahnlich wie
Wurzeln aussehen und auch dem Stofftransport dienen. Unter Sammlern von Speisepilzen
bekannt sind vor allem die Rhizomorphen von Hallimaschen. Hallimasche konnen dadurch
das Wurzelsystem von verschiedensten Geholzen befallen und dann sogar den Stamm
heraufsteigen. Die Rhizomsysteme der Hallimasch-Arten konnen sehr groB und sehr alt

werden und ganze Geholzbestande bedrohen.

Die heiBen Sommer 2018 und 2019 zeigten zudem eine zunehmende Anzahl von Berichten
uber einen bestimmten Parasiten auf Ahornbaumen. Dabei handelte es sich um den Pilz
Cryptostroma corticale, dem Erreger der AhornruBrindenerkrankung. Vorteilhaft fur das
Aussehen und die Weiterentwicklung des Pilzes sind trockene und warme Sommer, wobei
Wassermangel die Ahorne anfallig macht. Die Sporen von Cryptostroma corticale werden in

Massen produziert und haben eine enorme allergische Wirkung auf Menschen, die mit ihnen

in Berihrung kommen.




Seltenere Arten konnten sich in ihren Bestanden erholen

Bei einigen Pilzarten gibt es Hinweise darauf, dass sie sich in ihren Bestanden in
Deutschland aufgrund der Erwarmung erholen konnten bzw. eine Ausbreitung bislang nur
lokal stark begrenzter Populationen durch die klimatische Erwarmung beglinstigt werden

konnte.

Der essbare Fransige Wulstling (Amanita strobiliformis), der in der Roten Liste aufgefiihrt
wird und daher in Deutschland geschont werden sollte, tritt in den vergangenen Jahren
gehauft an Standorten auf, wo er bislang nicht beobachtet werden konnte. Es ist zwar
verfriht, ihn als Indikatorspezies fur den fortschreitenden Klimawandel zu betrachten,
aber sollte sich sein gehauftes Aufkommen in den kommenden Jahrzehnten verstetigen,

ware seine Ausbreitung ein starkes Indiz fur eine allgemeine und andauernde Verschiebung

in den Habitatfaktoren pilzlicher Mikroorganismen in Deutschland.

Weitere, in Zentraleuropa eher selten vorkommende, Arten wie z. B. der ebenfalls essbare
und im englischen Sprachraum auch als ,,Poor Man’s Beefsteak* bekannte, Leberreischling

Fistulina hepatica scheinen sich aufgrund des Anstieges der Durchschnittstemperaturen in

Spanien zu ernstzunehmenden Forstschadlingen in Esskastanienplantagen zu entwickeln

und scheinen auch Deutschland an Eichen in trockenen Jahren vermehrt zu fruktifizieren.

Wir mochten an dieser Stelle interessierte Laien, Hobbymykologen und Pilzesammler dazu
aufrufen, diese oder ahnliche Beobachtungen auf ihren Naturstreifzigen moglichst tber
mehrere Jahre hinweg schriftlich und fotografisch zu dokumentieren und in den

einschlagigen Foren der mykologischen Fachgesellschaften zur Diskussion zu stellen.
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Der Aufbau von Citizen Science-Austauschplattformen und die Konsolidierung und
Validierung der von engagierten Biirgern erhobenen Befunde sollten dabei grundsatzlich
von Seiten der mykologischen Wissenschaftscommunity hinsichtlich der Projektforderung,
des Ko-Designs und der Datenanalyse eng begleitet werden, um eine Bundelung der
Wissensakkumulation in diesem Bereich zu ermoglichen. Wir alle konnen namlich unseren
Beitrag dazu leisten, den Wandel der terrestrischen Okosystemsysteme um uns herum im
Zuge des Klimawandels besser zu verstehen. Dadurch erlangen wir nutzliches und besseres
Wissen, das es ermoglicht, die notwendigen Anpassungen im Forstmanagement und im
Biodiversitatsschutz auch zielgerichtet vornehmen zu konnen. Der weitere Ausbau eines
tiefgreifenden Verstandnisses der Interaktionen zwischen pilzlichen Mikroorganismen und

Waldokosystemen wird dazu in Zukunft mehr denn je unerlasslich sein.
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