Douglasie im Stress

Im Schweizer Mittelland verroteten ab Mitte April 2023 vielerorts Douglasien. Untersu-
chungen durch Waldschutz Schweiz zeigen, dass Schadorganismen als primare Verursa-
cher der Symptome ausgeschlossen werden konnen und die Schaden vermutlich durch
Frosteinwirkung ausgelost worden sind. Allerdings ist es nicht nur Frost, der den Dougla-
sien zusetzt. Im Sommer 2022 konnten in der Schweiz erstmals invasive Douglasiengall-
mucken aus Nordamerika nachgewiesen werden. Inzwischen ist klar, dass diese neu eta-
blierten Schadinsekten entlang der nordlichen Landesgrenze schon weitverbreitet sind.

Einheimische Waldbaumarten leiden zunehmend
unter den Folgen des Klimawandels. Ein Loésungsan-
satz zur langfristigen Walderhaltung ist die Anpflan-
zung von exotischen Baumarten mit erhéhter Tole-
ranz gegenuber Trockenheit.

Eine Hoffnungstragerin unter den exotischen
Baumarten ist die Douglasie (Pseudotsuga men-
ziesii), welche aufgrund ihrer Widerstandsfahigkeit
gegenuber Trockenstress und der hohen Zuwachs-
rate in Europa als potenzielle Zukunftsbaumart gilt
(Dubach et al., 2020). Bereits im 19. Jahrhundert aus
Nordamerika eingeflihrt, bedeckt die Douglasie heute
europaweit eine Waldflache von ungefahr 0,8 Mio. ha
(Spiecker et al., 2019) und stellt in der Schweiz mit
einem Stammanteil von 0,18 % pro ha die zweithau-
figste exotische Baumart dar (Brandli et al., 2020).

Auffallende Nadelverréotungen im Frihjahr

Bereits im letzten Jahr haben wir darlber berichtet,
dass die Douglasie neben ihren positiven Eigen-
schaften auch eine erhohte Anfalligkeit gegentber
Frostereignissen aufweist (Blaser et al., 2022). Be-
troffen waren damals auffallig viele Jungpflanzen,
welche vermutlich durch Frosttrocknis geschadigt
wurden. Dieses Phdnomen wird erzeugt, wenn die
Douglasien am Ende des Winters bei starkem Son-
nenschein bereits Fotosynthese betreiben, aufgrund
der tiefen Bodentemperaturen aber noch nicht geni-
gend Wasser uber die Wurzeln aufnehmen kdnnen
und dadurch Trockenheits- und Absterbesymptome
ausbilden (Blaser et al., 2022; Dubach et al., 2023).
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Auch in diesem Frihjahr wurden bei Waldschutz
Schweiz zahlreiche Meldung von Douglasienschaden
entgegengenommen. Ab Mitte April wurden insge-
samt 14 Meldungen zu Douglasien mit auffallenden
Nadelverrétungen registriert (Abb.1).

Das Auftreten dieses Phanomens war haufig
flachig, betroffen waren zahlreiche Standorte des
Schweizer Mittellandes. Beobachtet wurden die
Symptome meist an Baumholz, teilweise auch an
Stangenholz. Probefallungen haben gezeigt, dass
hauptsachlich die letztjahrigen Triebe verrétet waren
(Abb.2), teilweise aber auch altere Nadeljahrgange.
Die Knospen an den verroteten Trieben waren zudem
abgestorben, der diesjahrige Austrieb der betroffenen
Douglasien durfte dadurch daher deutlich reduziert
worden sein.

Um abzuklaren, ob das Schadbild der Verrétung
durch einen pilzlichen Erreger verursacht wurde, sind
Untersuchungen an auffalligen Douglasientrieben
von sieben unterschiedlichen Standorten durchge-
fuhrt worden. Die Resultate der Analysen brachten
allerdings keine einheitlichen Muster zutage.
Gefunden wurden zwar verschiedene, teils gut
bekannte Pathogene wie die Russige Douglasien-
schatte (Nothophaeocryptopus gaeumannii) oder die
Minzenformige Kohlenbeere (Biscogniauxia num-
mularia), jedoch traten die Pilze bei jedem betrach-
teten Standort in unterschiedlicher Kombination auf
oder waren gar nicht vorhanden. Auch wenn nicht
in jedem Fall eine Isolation versucht wurde, deuten
diese sieben Falle doch darauf hin, dass die beob-
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Abb. 1. Douglasien mit starken Nadelverrétungs-
symptomen.

Abb. 2.

achteten Symptome nicht von einer Pilzkrankheit
hervorgerufen wurden. Die beobachteten Pilze sind
Sekundéarerreger. Eine vollstandige Ubersicht der aus
geschadigten Trieben isolierten Pilzen ist in Tabelle 1
aufgelistet.

Die am haufigsten in den Isolationen gefundene Pilz-
gattung war Diaporthe (syn. Phomopsis) (Tab.1).
Diese Ascomyzeten-Gattung enthalt Arten, die als
Endophyten, Pathogene und Saprophyten auftreten
(Abeywickrama et al., 2022; Jiang et al., 2021; Ross-
man et al., 2007; Udayanga et al., 2011). Manche
Arten haben ein breites Wirtsspektrum (Jiang et al.,
2021; Udayanga et al., 2011).

Diaporthe-Arten sind als Verursacher von Pflan-
zenkrankheiten bekannt, wie z.B. Blattflecken und
Blattverlust, Krebsen, Fruchtfaule, Schoten- und Sa-
menfaule. Sie werden regelmassig aus dem Krebs-
gewebe von Asten und Trieben isoliert (Fan et al.,
2018; Jiang et al., 2021; Zabiak et al., 2023). Die
Russige Douglasienschitte ist ein bekanntes Nadel-
pathogen der Douglasie, welches die Baume in der
Regel nicht zum Absterben bringt. Allerdings setzt es
die Frostharte der Nadeln herab. Die Kombination mit
Frostereignissen fuhrt daher zu besonders starken
Schéaden.

Um auszuschliessen, dass die Verrétungssymptome
durch Borkenkaferbefalle ausgeldst wurden, sind ins-
gesamt sieben Douglasien im Baumholzalter an un-
terschiedlichen Standorten probegefallt worden. Bei
diesen Untersuchungen wurden an drei Douglasien
frischer Befall durch den Buchdrucker (Ips typogra-
phus) nachgewiesen.

Haufig fanden sich die Einbohrlécher im oberen,
dunnrindigen Kronenbereich sowie an den Astansat-
zen (Abb.3 & 4). Erfolgreich angelegte Brutgange
konnten allerdings in keinem Fall nachgewiesen wer-
den. Haufig wurde unter der Rinde platzartigen Frass
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Tab. 1. Aus geschadigten Douglasientrieben isolierte Pilze, geordnet
in absteigender Prasenz an den untersuchten Standorten.

Anzahl Krankheit Erreger

Standorte (deutscher Pilzname) (wissenschaftlicher Name)

4 Kugelpilze Diaporthe sp., Diaporthe rudis

3 Russige Nothophaeocryptopus gaeumannii

Douglasienschiitte

1 Miinzenférmige Biscogniauxia nummularia

Kohlenbeere

1 Rhizosphaera- Rhizosphaera sp.

Nadelbraune

1 Nadelpilz der Féhre Sydowia polyspora

festgestellt (Abb.4), typische Langsgange (Mutter-
gange) der Buchdruckerweibchen konnten nicht ge-
funden werden. In den meisten Fallen waren die Ka-
fer zudem bereits eingeharzt (Abb.4).

Es kann daher davon ausgegangen werden, dass
sich die Buchdrucker in den attackierten Douglasien,
welche grundsatzlich nicht zu ihren Wirtspflanzen ge-
hoéren, nicht erfolgreich weitervermehren konnten.
Trotzdem haben die zahlreichen Angriffe zu einer
Schadigung des Bastgewebes gefiihrt, was zu einer
weiteren Schwachung der Douglasien beigetragen
haben dirfte. Die betroffenen Gebiete galten grund-
satzlich nicht als bekannte Buchdruckerbefallsge-
biete mit hohem Populationsdruck. Da die starken
Verrotungssymptome ebenfalls bei Douglasien ohne
Buchdruckerbefall festgestellt wurden, konnten Bor-
kenkaferbefalle als Ursache klar ausgeschlossen
werden.

Aufgrund aller Untersuchungen schloss Waldschutz
Schweiz auf Frosteinwirkung als primare Ursache fiir
die Nadelverrétungen.

Bei schwacher Frostschadigung sind haufig nur
die Nadeln des jlingsten und somit exponiertesten
Nadeljahrgangs betroffen. Haufig sind die Frostein-



Abb. 3.  Einbohrversuche des Buchdruckers (Ips typographus) an
Douglasie.

wirkungen auch gerichtet und es ist daher mdglich,
dass die eine Baumhalfte starkere Verrétungen auf-
weist als die gegenuberliegende Seite (Engesser et
al., 2002). Die ab April hauptsachlich an den jungsten
Trieben beobachteten Verrétungssymptome koénnten
durch Frostereignisse in den Monaten Februar und
Marz entstanden sein. Insbesondere die zweite Fe-
bruarhalfte war Uberdurchschnittlich warm mit fruh-
lingshaften Tageshochsttemperaturen auf der Alpen-
nordseite von bis zu 17 °C, gefolgt von einem schnell
eintretenden Kalteeinbruch zum Monatsende mit
Temperaturen unter dem Gefrierpunkt (MeteoSch-
weiz, 2023a). Die lange Phase mit den ausserge-
wohnlich hohen Tagestemperaturen kdonnten dabei
zu einer Herabsetzung der Frostharte gefiihrt haben
und so Wechselfrostschaden wahrend des nachfol-
genden, schnelleintretenden Kalteeinbruchs beglins-
tigt haben. In den ersten zwei Marzwochen fuhren
die Temperaturen zudem mehrfach Achterbahn mit
Schnee bis in die Niederungen und trotzdem 20°C am
Folgetag (MeteoSchweiz, 2023b). Ebenfalls wurden
ahnlich markante Temperaturspringe von einem Tag
zum anderen auch in umgekehrter Richtung regist-
riert. Schnelle Auftau- und Gefriervorgange innerhalb
kurzer Zeit kdnnen an Pflanzen physiologisch Scha-
den erzeugen, welche auch als Wechselfrostschaden
bezeichnet werden. Es ist daher gut mdglich, dass
die sprunghaften Temperaturen im Marz 2023 eben-
falls an der Verursachung der Nadelschaden beteiligt
waren.

Ahnliche Symptome der Verrotung der jiingsten
Triebe wie an Douglasie wurden im vergangenen
Frahling teilweise auch an Weisstanne festgestellt.
Diese Baumart hat sich bereits in friiheren Beob-
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Abb. 4. Detailaufnahmen von Einbohrversuchen.

achtungen als besonders anfallig gegentber Froste-
reignissen erwiesen (Engesser et al., 2002). Frihere
Erfahrungen mit ausgepragten Frostschaden an Na-
delholz lassen vermuten, dass sich die meisten der
geschadigten Douglasien in den nachsten Jahren
wieder erholen dirften (Engesser et al., 2002).

Erstnachweis und Verbreitung von
invasiven Douglasiengallmiicken

Mit dem Erstfund von Nordamerikanischen Dougla-
siengallmicken der Gattung Contarinia im August
2022 im Kanton Basel-Landschaft hat sich die Liste
der eingeschleppten Schadinsekten an Douglasie
weiter verlangert (Blaser et al., im Druck). Monitoring-
arbeiten haben inzwischen gezeigt, dass die invasi-
ven Gallmucken im Norden der Schweiz bereits weit-
verbreitet sind (Abb.5) (Blaser et al., im Druck).

Zwischen August und November 2022 wurden
Douglasienbestande an insgesamt 28 unterschied-
lichen Standorte visuell auf das Vorkommen der
charakteristischen Gallen (Abb.6) untersucht. Nach-
gewiesen worden sind die Gallmicken dabei an 10
Standorten, das aktuell bekannte Verbreitungsgebiet
erstreckt sich hauptsachlich entlang der ndrdlichen
Landesgrenze uber die Kantone Aargau, Basel-Land-
schaft, Basel-Stadt, Jura, Solothurn und Zurich. Der
Nachweis erfolgte sowohl anhand von morphologi-
schen Bestimmungen als auch mittels molekularer
Methoden.

Erstmals in Europa entdeckt wurden die Dougla-
siengallmicken 2015, wo sie gleichzeitig in Belgien,
Frankreich und den Niederlanden nachgewiesen



wurden (Blaser et al., im Druck). Nur ein Jahr spater
wurden die Invasoren ebenfalls in Deutschland be-
schrieben, wo sie sich insbesondere auch im Sud-
westen des Landes weiterverbreiten konnten (Seitz
et al., 2018). Dadurch lasst sich auch das flachige
Auftreten der Gallmicken in der Schweiz entlang der
Deutschen Grenze gut erklaren (Abb. 5).

Es wird angenommen, dass die Verbreitung der
Gallmicken hauptsachlich durch menschliche Aktivi-
taten wie die Verbringung von Jungpflanzen, Reisig,
oder mit Larven kontaminierter Erde erfolgt. Funde in
teilweise eher abgelegenen Gebieten in der Schweiz
deuten aber darauf hin, dass auch Windverfrachtun-
gen der adulten Gallmuicken zu der Ausbreitung bei-
tragen kénnten. Uber das Potenzial der natiirlichen
Ausbreitung via Flug der adulten Gallmicken liegen
bisher keine zuverlassigen Informationen vor. Die
Tatsache, dass sich das in der Schweiz bisher be-
kannte Verbreitungsgebiet von 271 bis 912md. M. er-
streckt, deutet darauf hin, dass sich die Gallmicken
vermutlich in den meisten heimischen Anbaugebieten
von Douglasien etablieren werden (Blaser et al., im
Druck).

Molekulare Untersuchungen haben gezeigt, dass in
der Schweiz zwei unterschiedliche genetische Linien
der Gallmucken vorkommen, welche sich allerdings
in ihrem Erbgut nur geringfligig unterscheiden (Blaser
et al., im Druck). Interessanterweise wurde eine der
beiden Linien nur am westlichsten Fundort im Kanton
Jura gefunden, wo sie allerdings ebenfalls in Kom-

Abb. 5.

bination mit der im Rest der Nordschweiz gefunden
Linie aufgetreten ist (Blaser et al., im Druck). Gall-
mulckenpopulationen, welche sich genetisch unter-
scheiden, kdnnten urspriinglich auf unterschiedlichen
Einschleppungswegen in die Schweiz gelangt sein.

Die Douglasiengallmicken haben einen einjahri-
gen Generationszyklus. Nach der Verpuppung im
spaten Frihling schliipfen die orangen Gallmicken
(83 — 5mm) mit dem Austrieb der Douglasien Anfang
Mai (Abb.7) (Condrashoff, 1961). Die Eiablage er-
folgt teilweise in die Knospen als auch auf den frisch
gesprossenen Nadeln. Die ausschlipfenden Larven
bohren sich anschliessend in die Nadeln ein und indu-
zieren durch ihre Miniertatigkeit die charakteristische
Gallbildung. Diese flhrt zu Verdickungen, Verfor-
mungen, sowie auffalligen Verfarbungen der Nadeln
(Abb.6). Zuerst eher blass oder gelblich, verdunkeln
sich die Gallen im Verlauf der Saison und kénnen eine
rote, braune oder sogar schwarze Farbe annehmen
(Blaser et al., 2022). Nach dem Einsetzen der ersten
Frostereignisse verlassen die Larven die Nadeln und
Uberwintern im Boden (Condrashoff, 1962).

Da sich die Nadeloberflache durch die Gallen ver-
kleinert und die befallenen Nadeln zudem verfriht
herunterfallen, kann die Fotosyntheseleistung der be-
fallenen Douglasien negativ beeinflusst werden (Li-
got et al., 2020). Starke, mehrjahrige Befalle durch
die Gallmucken kénnen zur Verkimmerung oder zum
Absterben einzelner Triebe oder Zweigkompartimen-

Bekanntes Verbreitungsgebiet der Douglasiengallmiicken (Contarinia spp.) in der Schweiz. Die orangen Dreiecke reprasentieren Douglasien-

bestande, in denen die Gallmiicken nachgewiesen werden konnten. Die schwarzen Quadrate dagegen stellen Bestande dar, in denen keine Symptome

dieser Schadorganismen gefunden wurden.
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Abb. 6.

te fihren (Condrashoff, 1962), was in Nordamerika
vor allem in der Produktion von Weihnachtsbdumen
O6konomische Schaden verursacht (West et al., 1991).
Deutliche Schadigungen werden in der Ursprungsre-
gion aber insbesondere auch dann beobachtet, wenn
die Gallmicken in Kombination mit anderen Schad-
organismen wie beispielsweise der Russigen Dou-
glasienschitte (Nothophaeocryptopus gaeumannii)
oder Douglasienwolllausen (Adelges cooleyi) auftre-
ten (Seitz et al., 2018). Diese beiden Schadorganis-
men, welche bei uns mittlerweile ebenfalls heimisch
sind, wurden im Rahmen des letztjahrigen Monito-
rings auch in der Schweiz haufig in Kombination mit
den invasiven Gallmlcken gefunden (Blaser et al., im
Druck).

Uber das Schadpotenzial der Invasoren unter euro-
paischen Bedingungen ist bisher nur wenig bekannt.
Allerdings deuten belgische Langzeitdaten darauf
hin, dass Gallmickenbefalle die Wachstumsrate von
jungen Douglasien negativ beeinflussen kénnen, wo-
durch sich auch ihre Konkurrenzkraft gegenlber an-
deren Baumarten wie der Fichte reduziert (Ligot et
al., 2020; Wilson et al., 2020).

Abb. 7. Adulte Douglasiengallmiicke der Gattung Contarinia. Foto:

Gilles San Martin, CRA-W, Gembloux, Belgien.

Durch die Miniertatigkeit von Douglasiengallmiickenlarven verursachte Gallbildung am jingsten Nadeljahrgang. Die Verkrimmung und Ver-
farbungen gehdren zu den typischen Erkennungsmerkmalen.

Aus Belgien wurde zudem berichtet, dass 2018
Douglasienbestande beobachtet wurden, bei denen
zwischen 30 und 50% der jingsten Nadeln befallen
waren (Wilson et al., 2020). Die in der Schweiz be-
obachteten Befallsraten sind zurzeit noch sehr ge-
ring. Trotz einzelnen Befallsraten von bis zu 36 % der
Nadeln pro befallenem Jahrestrieb sind wahrend des
letztjahrigen Monitorings pro Baum haufig nur wenige
Triebe mit Befall gefunden worden (Blaser et al., im
Druck).

Es muss angenommen werden, dass sich Dougla-
siengallmicken in der Schweiz weiter ausbreiten
werden und sich vermutlich in samtlichen Gebieten
mit Douglasienanbau etablieren kdnnen. Unter gins-
tigen klimatischen Bedingungen werden auch die ver-
ursachten Schaden in den nachsten Jahren zuneh-
men und so den biotischen Stress auf die Douglasien
weiter erhéhen. Zusammen mit der Exposition gegen-
Uber weiteren Schadorganismen, sowie dem stetig
ansteigenden abiotischen Stress durch zunehmende
Temperaturen und Stérungen (z.B. Trockenheiten),
wird dies fiir die Douglasie eine herausfordernde Eig-
nungsprifung als Zukunftsbaumart darstellen.

Abb. 8. Douglasiengallmuckenlarve in einer Nadel.
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