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Wurzelhalsfaule der Erle
Phytophthora xalni (Brasier & S.A. Kirk) Husson, loos & Marcais (Familie: Peronosporaceae)
Synonym: Phytophthora alni subsp. alni Brasier & S.A. Kirk

Phytophthora xmultiformis (Brasier & S.A. Kirk) Husson, loos & Frey (Familie: Peronosporaceae)
Synonym: Phytophthora alni subsp. multiformis Brasier & S.A. Kirk

Phytophthora uniformis (Brasier & S.A. Kirk) Husson, loos & Aguayo (Familie: Peronosporaceae)
Synonym: Phytophthora alni subsp. uniformis Brasier & S.A. Kirk

Bruno Auf der Maur, Jonas Brannhage, Andrin Gross und Simone Prospero

Die Wurzelhalsfaule der Erle wurde erstmals in den 90er-Jahren in Grossbritannien beschrieben.
In der Folge wurde in mehreren europaischen Landern ein massenhaftes Absterben bei verschie-
denen Erlenarten beobachtet, meistens entlang von Fliessgewassern. Das Erlensterben hat sich
inzwischen in West- und Mitteleuropa ausgebreitet. Darunter leidet die Biodiversitat, die Holz-
produktion und besonders der Hochwasserschutz. Verursacht wird es durch drei Mikroorganis-
men, von denen der aggressivste 2008 erstmals in der Schweiz nachgewiesen wurde. Auch wenn
er hierzulande bislang noch keine ernsthaften Schaden verursacht hat, so ist seine schnelle Aus-
breitung in anderen Landern doch besorgniserregend.

Von Phytophthora alni befallene Baume bei Rottenschwil. (Fotos: Simone Prospero)
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Merkmale und Symptome

Alle Arten der Gattung Phytophthora (griechisch filr
«Pflanzenzerstérer») sind Pflanzenschadlinge und ge-
horen zu einer Gruppe pilzahnlicher Organismen, wel-
che als Eipilze bezeichnet werden. Bis heute sind drei
Arten dieser Gattung bekannt, welche ausschliess-
lich Erlen befallen: P uniformis, P xmultiformis und
schliesslich P xalni, der aggressivste der drei Schad-
linge und der Hauptverursacher eines massiven Ruck-
gangs der Erlenbestande in Europa. Bis 2015 galten
alle drei als Varianten einer einzigen Art.

Alle drei dieser Eipilze dringen entweder im Be-
reich des Stammfusses in den Baum ein oder Uber
die Feinwurzeln, wo sie eine Wurzelfaule verursa-
chen. Sie wachsen anschliessend unter der Rinde am
Stamm empor. Nach dem vorsichtigen Abschalen fin-
det man unter der Rindenoberflache eine zungenfor-
mige, rotlichbraune Verfarbung als Folge des Abster-
bens der Rinde (Nekrose). Der Baum reagiert darauf
mit Schleimfluss, also dem Austritt eines teerartigen
Baumsaftes an den Randern des absterbenden Gewe-
bes, wodurch orangebraune bis schwarze Teerflecken
im unteren Stammbereich entstehen. Als Folge des
Rindensterbens wird der Kronenbereich nicht mehr
ausreichend mit Mineralien und Wasser versorgt.
Manchmal bilden sich am Stamm zudem sogenannte
Angsttriebe, welche wohl die Schaden im Kronenbe-
reich ausgleichen sollen. Als weitere Stressreaktion
kann es zu starkem Bliihen und Zapfenbildung kom-
men, auch bei Jungbaumen. Je weiter die Erkrankung
voranschreitet, desto sparlicher treiben Baume aller
Altersstufen im Frihjahr aus, die Belaubung der ge-
samten Krone bleibt schiitter und kleinblattrig und die
gesamte Vegetationszeit lGber gelblich. Erst sterben
Zweige ab, dann Aste, und wenn der komplette Stam-
mumfang vom Absterben der Rinde erfasst ist, geht
schliesslich der ganze Baum ein.

Von der Infektion bis zum Absterben des Baumes
konnen wenige Monate (bei Jungbaumen) oder auch
mehrere Jahre vergehen. Infizierte Baume sind jedoch
auch bei langsamem Krankheitsverlauf geschwacht
und dadurch anfallig fur den Befall durch sogenann-
te Schwacheparasiten (z.B. durch holzabbauende Pil-
ze wie Hallimasche). Aber solange der Schaden an
der Rinde gering ist, kbnnen sich manche Baume von
einer Phytophthora-Infektion erholen, indem sie das
zerstorte Gewebe durch eine sogenannte Uberwal-
lung abriegeln und den Erreger so an der Ausbreitung
hindern. Oft bleiben jedoch in Langsrichtung verlau-
fende Risse am Stammfuss zurtick.

Verwechslungsmaoglichkeiten

Bei einer Kombination der Kronensymptome, der
Teerflecken und der aufsteigenden Stammnekrose
kann davon ausgegangen werden, dass die entspre-

chende Erle von einer der Arten der Gattung Phyto-
phthora befallen ist. Aber auch Arten mit mehreren
Wirtspflanzen wie P plurivora oder P lacustris konnen
Erlen befallen und zum Teil an denselben Standorten
vorkommen wie die drei auf Erlen spezialisierten Ar-
ten, sodass nur eine genetische Untersuchung Klar-
heit bringen kann.

Alle aufgefiihrten Symptome fiir sich alleine ge-
nommen konnen auch andere Ursachen haben als eine
Infektion mit Phytophthora. So kann eine Schadigung
des Wurzelgewebes auch die Folge einer Uberflutung
sein. Ebenso kann der Erlenblattkafer (Agelastica alni),
welcher Blatter frisst, ahnliche Schaden im Kronenbe-
reich verursachen, welche jedoch fiir den Baum nur
selten todlich sind. Gefahrlicher ist der Befall durch
Insekten, welche den Stamm oder die Wurzeln der
Baume schadigen, insbesondere wenn sie Frassgange
anlegen wie der Erlenwtrger (Cryptorhynchus lapa-
thi). Dies kann zu dhnlichen Symptomen und ebenfalls
zum Absterben des entsprechenden Baumes flihren.
Jedoch sind die Ausbohrlocher und das Auswurfmate-
rial des Kafers gute Erkennungsmerkmale. Manchmal
konnen auch langere Diirreperioden oder starker Frost
zu einem Erlensterben flihren, dabei konnen auch Ris-
se im Stammbereich oder ein Zuriicksterben der Kro-
nen beobachtet werden.

Biologie und Vermehrung

Alle drei dieser Parasiten breiten sich Uber das Was-
ser aus. Von zentraler Bedeutung fir die Infektion neu-
er Erlen sind die der Vermehrung dienenden Zellen,
Zoosporen genannt, welche ins Boden-, Oberflachen-
oder Flusswasser abgegeben werden. Sie werden
aber nicht nur passiv von der Stromung des Wassers
fortgetragen, sondern konnen sich dank ihrer Geisseln
auch wie Spermien aktiv fortbewegen. In Fliissen kon-
nen sie dabei weite Distanzen lUberwinden, bis sie auf
eine neue Erle stossen. Das Eindringen erfolgt meist
entweder im Bereich des Stammgrundes oder uber
die Feinwurzeln. Uberschwemmungen erleichtern ne-
ben der Ausbreitung auch das Eindringen in die Wirts-
pflanze. Denn einerseits konnen die Wurzeln dadurch
Verletzungen erleiden, die als Eintrittspforte dienen
konnen, andererseits ist es den Zoosporen bei hohe-
rem Wasserstand eher moglich, die natirlichen Off-
nungen der Erle wie Luftwurzeln und Korkporen am
Stamm zu erreichen.

Die Ausbreitung durch Zoosporen oder im Was-
ser treibende Baumteile erfolgt in der Regel in Flies-
srichtung. Dass sich der Erreger jedoch teilweise auch
flussaufwarts auszubreiten scheint, lasst auf die Ver-
breitung durch Tiere wie Wasservogel oder Fische
schliessen. Infektionen bei flussfernen Erlen gehen oft
auf Aufforstungen mit verseuchtem Pflanzenmaterial
aus Baumschulen zurtck.
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P xalni kann mit den asexuell entstandenen Zoospo-
ren ohneWirt nur wenige Monate im Boden Utberleben,
und ihre durch sexuelle Vermehrung entstandenen
Sporen sind nur selten lebensfahig. Bei P xmultifor-
mis trifft dies auf manche ihrer Formen ebenfalls zu.
Nur P uniformis ist ausnahmslos dazu in der Lage,
durch sexuelle Vermehrung lebensfahige Dauerspo-
ren hervorzubringen, welche im Boden und unter wid-
rigen Umstanden flr langere Zeit Uberleben konnen.
Infizierte Bodenpartikel konnten mithilfe von Fahrzeu-
gen fur die Gewasserunterhaltung oder Holzernte wei-
terverbreitet werden. Neben dem Holztransport konn-
te auch das Aussetzen von Fischen aus befallenen
Gewassern zur Ausbreitung der Krankheit beitragen.

Verbreitung

Die eher warmeliebende P Xxalni ist inzwischen in
West- und Mitteleuropa bis nach Polen nachweisbar.
Die Lander der Balkanhalbinsel und die weiter 6stlich
gelegenen Lander wie die Ukraine, Weissrussland und
Finnland scheinen bisher verschont geblieben zu sein.
Im Baltikum, in Danemark sowie in Nordschweden
wurde bislang nur die kaltetolerante P uniformis nach-
gewiesen. In Stidschweden kommen alle drei Arten
vor. Die P xmultiformis kommt jedoch hauptsachlich
in dem aus den Niederlanden, Belgien, Deutschland
und Frankreich bestehenden Vierlandereck vor, und in
Grossbritannien.

In der Schweiz wurde P xalni bislang nur ein einzi-
ges Mal mit Sicherheit nachgewiesen, 2008 auf Grauer-
len (Alnus incana) entlang der Reuss bei Rottenschwil
(AG). Die Baume wiesen Absterbeerscheinungen im
Kronenbereich und Schleimflussflecken auf. Einzelne
Erlen mit verdachtigen Symptomen wurden seitdem
wiederholt beobachtet, und insbesondere in den Jah-
ren 2014/15 wurden mehrere Standorte mit Schleim-
fluss an Erlen untersucht. Ein erneuter Nachweis von
P xalni gelang bislang jedoch nicht. Die von Schleim-
fluss betroffenen Erlen starben entweder ab, oder sie
erholten sich wieder. Die meisten der vom Waldschutz
Schweiz registrierten Krankheitsfalle wurden wohl
nicht durch P xalni verursacht, aber viele der betroffe-
nen Standorte sind Uber Fliessgewasser miteinander
verbunden, sodass bei einem erneuten Auftreten von
P xalni die Gefahr einer raschen Ausbreitung besteht.

Okologie

Wahrscheinlich konnen alle Arten aus der Gattung der
Erlen (Alnus spp.) von allen drei der genannten Erreger
parasitiert werden. In Nordamerika befallt P uniformis
bislang hauptsachlich die Oregonerle (A. rubra). In
Europa sind die Grau- (A. incana) und insbesondere
die Schwarzerle (A. glutinosa) am haufigsten betrof-
fen, und in zunehmendem Masse auch die im Suden

beheimatete Italienische Erle (A. cordata). Bei der
Grunerle (A. viridis, Syn: A. alnobetula) wurde eine In-
fektion bisher fast nur im Rahmen von Experimenten
nachgewiesen. Pflanzen, die auf tonig-lehmigen Bo-
den wachsen, sind besonders gefahrdet.

Das Erlensterben tritt oft entlang von Fliessgewas-
sern und in Bruchwaldern auf. Haufig sind es Stand-
orte, die entweder regelmassig von Hochwasser be-
troffen sind, oder an denen der Grundwasserspiegel
naturlicherweise hoch ist oder stark schwankt. In
Baumschulen oder Forstgarten kommt der Erreger
zwar weniger haufig vor, aber wenn doch, dann bleibt
er ohne eine gezielte Testung haufig unbemerkt, denn
infizierte Jungpflanzen zeigen oft jahrelang keine mit
blossem Auge erkennbaren Symptome.

Ausbreitungsgeschichte und Gefahren

Die Art P xmultiformis ist wie P xalni aus der Vermi-
schung zweier Phytophthora-Arten entstanden, wel-
che in diesem Fall aber nicht eindeutig zu bestimmen
sind. Die Art breitet sich eher langsam aus und der
durch sie verursachte Schaden ist meist lokal begrenzt.
Sie ist in Europa heimisch. Die Art P uniformis dirfte
aus Nordamerika stammen. Sie wurde in Alaska und
Oregon nachgewiesen und ist wohl erst vor wenigen
Jahrzehnten nach Europa gelangt. Die Einschleppung
erfolgte wahrscheinlich ber den Import von Lachsfi-
schen. In Europa fand schliesslich an mehreren Stand-
orten eine genetische Vermischung beider Arten statt,
woraus P xalni hervorging.

Ein erstes Massensterben bei Schwarzerlen nahm
1986/87 im niederoOsterreichischen Waldviertel seinen
Anfang. Die Schwarzerlen waren dadurch zwar nicht
in ihrem Bestand gefahrdet, es vergingen jedoch drei
Jahre, bis die Krankheit abgeklungen war. 1996 ge-
lang der erste Nachweis von P xalniin Oberdsterreich.
Nachdem 1998 im Waldviertel erneut viele Erlen er-
krankten, konnte P xalni schliesslich auch dort nachge-
wiesen werden, sodass ein Zusammenhang mit dem
friheren Massensterben 1986/87 sehr wahrscheinlich
ist. Der weltweit erste Nachweis von P Xalni sowie
die anschliessende Erstbeschreibung waren jedoch
bereits 1993 in Siidengland erfolgt, als das britische
Erlenmassensterben begann. Im untersuchten Gebiet
in Stidengland und Wales stieg der Anteil der betrof-
fenen Baume in der Folge kontinuierlich an, aktuell
sind es etwa 20 Prozent. Bei geschatzten 580000 Erlen
im Gebiet entspricht dies etwa 82000 kranken und ca.
34000 toten Baumen.

Bis 2000 war P xalni in Grossbritannien, den
Niederlanden, Osterreich, Deutschland, Frankreich,
Schweden, Belgien, Irland, Italien und Ungarn nach-
gewiesen. Bis heute breitet sich der Eipilz immer wei-
ter aus, und zwar sowohl im Siiden auf der Iberischen
Halbinsel als auch im Osten. Ahnliches gilt fiir seine
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Elternarten. Aber wahrend P xmultiformis nur spo-
radisch und lokal begrenzt auftritt, breitet sich P uni-
formis nicht nur in kalteren und hoher gelegenen
Regionen aus als P. xalni, sondern ist oft auch in den
gleichen Bestanden zu finden. Bei P xalni gibt es zwar
Hinweise darauf, dass sich infizierte Baume in der
heissen Sommerzeit von ihrer Krankheit erholen, aber
der Eipilz selbst ist warmeliebend. Er vertrug im La-
bor Minustemperaturen nicht auf Dauer und konnte in
Sltidschweden nur in Gebieten mit milden Wintertem-
peraturen und wenigen Frosttagen gefunden werden.
Da in Zukunft mit einer weiteren Erwarmung des Kili-
mas und einer Zunahme der Uberflutungen in wasser-
nahen Gebieten zu rechnen ist, wird sich P xalni, der
aggressivste der Erlenschadlinge, wohl kinftig auch
nach Norden hin weiter ausbreiten.

Das Erlensterben fiihrt nicht nur zu Einbussen in
der Holzernte, sondern auch zu Beeintrachtigungen
der Biodiversitat der Fliessgewasser. Erlen konnen
dank einer Symbiose mit bestimmten Bakterien Luft-
stickstoff anreichern und ihn dadurch biologisch ver-
wertbar machen. Ihr nahrstoffreiches Laub bildet eine
wichtige Nahrungsgrundlage fiir die dortige Fauna.
Auch die Erlen selbst dienen vielen Organismen als
Lebensraum, zum Beispiel als Unterstande fiir Fische.
Fir den Hochwasserschutz ist insbesondere die Stabi-
lisierung der Ufer wichtig, welche durch die Wurzeln
der Erle zustande kommt.

Bekampfung
Bei starkem Befall durch die Erlen-Phytophthora
kann ein Wechsel zu oder die Beimischung von ande-
ren standortvertraglichen Baumarten (beispielsweise
Moor-Birke, Stiel-Eiche, Pappeln- und Weiden-Arten)
an forstwirtschaftlich genutzten Standorten zweckmas-
sig sein. Um die weitere Verbreitung zu verhindern,
sollten in betroffenen Gebieten verwendete Fahrzeu-
ge und Maschinen nach dem Arbeitseinsatz sorgfaltig
abgespritzt werden. Ausgesetzte Fische sollten aus
befallsfreien Gewassern oder Aquakulturen stammen.
Bei einer Aufforstung in nicht befallenen Gebieten
ist grundsatzlich die Naturverjingung der Pflanzung
von Erlen aus Baumschulen vorzuziehen, aber in den
Baumschulen konnen Kontrollen und ein gezieltes
Bewirtschaftungsmanagement daflir sorgen, dass
keine infizierten Pflanzen verwendet werden. Junger-
len sollten auf Feldern wachsen, die drei Jahre lang
baumfrei waren. Die Bewasserung sollte mit nicht ge-
wassernahem Brunnen- oder Leitungswasser erfolgen
und die Samlinge sollten nicht vermischt mit Pflanzgut
zweifelhafter Herkunft gezogen werden. Eine weitere
Moglichkeit ist die Produktion von Containerpflanzen
in kontrolliert Phytophthora-freiem oder dampfsteri-
lisiertem Substrat, inklusive richtiger Bewasserung.

Neuanpflanzungen sollten im Friihjahr mit frisch aus-
gehobenem Pflanzenmaterial in befallsfreien Berei-
chen ohne Staunasse durchgefiuihrt werden. Flussnahe
Erlen sollten in erhohter Lage auf Hiigeln bzw. Rabat-
ten angepflanzt werden.

Das Fallen befallener Bdume ist nur sinnvoll, wenn
an einem Standort erst einzelne Baume betroffen sind.
Diese mussen mitsamt dem Wurzelwerk gerodet und
anschliessend verbrannt werden. Bei frisch erkrank-
ten Erlen in starker betroffenen Gebieten kann es sich
lohnen, sie stattdessen bis auf den Stock zurlickzu-
schneiden. So werden Stockausschlage erzwungen,
die meistens gesund sind, und oft bilden sich Stelz-
wurzeln aus, die den Wurzelhals aus der Uberflutungs-
zone herausheben. So bleibt im Idealfall der Baum am
Leben, die Bestockung bleibt fiir einige Zeit erhalten
und eine weitere Ausbreitung des Erregers wird ver-
hindert. Der Erfolg dieser Massnahme ist umso hoher,
je kleiner der abgestorbene Stammbereich ist. Sind
die Wurzeln infiziert, ist sie meist erfolglos.

Eine direkte Bekampfung mit Gift ist weder effizient
noch 6kologisch sinnvoll, und in der freien Natur ver-
boten. Wichtig ist hingegen das Beobachten der vom
Erlensterben betroffenen Gebiete, von denen manche
sich wieder erholen konnen. Die Suche nach resisten-
ten oder widerstandsfahigen Erlen ist bei der Schwar-
zerle schon weit fortgeschritten. Dies lasst darauf hof-
fen, dass das Erlensterben durch gezielte Ziichtung
zumindest abgemildert werden kann.

Wo melden, wo um Rat fragen?

Bei Verdacht auf Erlen-Phytophthora ist der Wald-
schutz Schweiz zu kontaktieren:

E-Mail: waldschutz@wsl.ch

Tel: +41 44 739 2388
waldschutz.wsl.ch/de/diagnose-und-beratung.html
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