











Norditalien oberflachliche Krebse (siehe
Abb. 13 und 14). In diesen Krebsen
wurden atypische C. parasitica-Stamme
mit nachweislich reduzierter Virulenz
gefunden (HEINIGER und RIGLING 1994).
Spater entdeckte man, dass diese Hy-
povirulenz durch ein Virus, welches
C. parasitica befallt, verursacht wird. Das
Virus kommt auch in den nattrlichen
C. parasitica-Populationen in Japan und
China vor und wurde vermutlich zusam-
men mit dem Erregerpilz nach Europa
eingeschleppt. Die Infektion von C. para-
sitica mit dem sogenannten Crypho-
nectria hypovirus 1 (CHV-1) verlangsamt
das Wachstum von C. parasitica in der
Kastanienrinde, verringert die Bildung
von asexuellen Sporen und unterbindet
die sexuelle Fortpflanzung. Uberdies
vermindert CHV-1 die Pigmentierung
des Pilzes in Kultur. Wahrend virulente,
Virus-freie C. parasitica-Stamme auf
kinstlichem Nahrboden orange erschei-
nen, sind hypovirulente, Virus-infizierte
C. parasitica-Stdmme in Kultur weiss.
Dank der weissen Farbe der Pilzkulturen
lassen sich hypovirulente Stdmme im
Labor einfach erkennen (Abb. 17).

Die Schwachung durch CHV-1 fuhrt
dazu, dass der Pilz nur in der Rinde
wachst, nicht aber das Kambium und
die Leitgefasse des Baumes zerstort. Die
Krebsstellen Uberwallen oder es bilden
sich oberflachliche Krebse, welche fur
den Baum nicht mehr tédlich sind. Diese

Abb. 15. Durch den Kastanienrindenkrebs abge-
totete kleine Aste ausgehend von einem Befall
durch die Edelkastaniengallwespe.
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Krebse verhalten sich typischerweise
passiv und dehnen sich nicht stark aus.
Man spricht deshalb auch von aushei-
lenden beziehungsweise ausgeheilten
Krebsen. Bei der Ausheilung von Kreb-
sen bildet der Baum Wundgewebe, wel-
ches die bereits infizierten von den ge-
sunden Bereichen der Rinde abtrennt
und so das Vordringen des Pilzes in tie-
fere Bereiche verhindert. Entscheidend
far die erfolgreiche Abgrenzung des
Pilzes ist die Geschwindigkeit der Wund-
gewebebildung im Verhaltnis zur Ge-
schwindigkeit des Pilzwachstums. Im
Gegensatz zu den virulenten C. parasi-
tica-Stammen wachsen die hypovirulen-
ten C parasitica-Stamme langsam und
ermoglichen deshalb dem Baum die
Bildung dieser Barriere.

Ausbreitung der Hypovirulenz

Da das Virus nurinnerhalb von Pilzzellen
existieren kann, verbreitet es sich aus-
schliesslich mit dem Pilz. CHV-1 wird
bei der asexuellen Fortpflanzung in die
Konidien tbertragen, allerdings durch-
schnittlich nur zu etwa 70 Prozent (PRO-
SPERO et al. 2006). In die sexuellen Asco-
sporen wird CHV-1 dagegen nicht
Ubertragen. Von ausgekeimten Konidien
kann CHV-1 auf andere Pilzstamme Uber-
tragen werden. Treffen zwei Pilzstdamme
aufeinander, bilden sie Myzelbricken
(Anastomosen) aus (Abb.17a). Uber

diese Brlicken werden Zellinhalte sowie
auch Viren zwischen den Pilzen ausge-
tauscht (Abb. 17b). Gehoren die beiden
Pilze unterschiedlichen vegetativen Kom-
patibilitatstypen (vc-Typen) an, degene-
rieren die Pilzzellen (Hyphen) in der Kon-
taktzone (Abb. 17¢). Je nach Auspréagung
der vegetativen Inkompatibilitat zwischen
zwei Pilzen wird so die Virustibertragung
stark erschwert oder vollstandig verhin-
dert (Abb. 17d; CoRrTEeSI et al. 2001). Eine
geringe Anzahl verschiedener vc-Typen
innerhalb einer C. parasitica Population
begUnstigt also die Virustbertragung
zwischen Pilzstdmmen. Die grosse Vielfalt
anvc-Typen in den USA kénnte ein Grund
dafir sein, dass sich die Hypovirulenz dort
nie richtig etablieren konnte (MILGROOM
und CORTESI 2004). In Europa, wo es we-
niger vc-Typen gibt, breitet sich dagegen
das Virus entweder spontan oder mit
Hilfe von Massnahmen der biologischen
Bekampfung rasch aus (BRYNER et al.
2012). In mehreren Regionen hat sich
das Virus erfolgreich etabliert und die
lokalen Kastanienbestande sind heute
nicht mehr unmittelbar bedroht. In den
Kastanienniederwaldern im Tessin zum
Beispiel sind 50 bis 80 Prozent der
Rindenkrebse mit dem Virus infiziert, die
meisten Rindenkrebse wachsen nur
oberflachlich oder sind ausgeheilt
(BRYNER und RIGLING 2012).

Eine weitere wichtige Rolle fur die
Ausbreitung von C. parasitica und

Abb. 16. C. parasitica ist durch eine verlassene Galle in den Zweig eingedrungen und hat diesen ab-

getotet.



Abb. 17. Virus-freie Kulturen von C. parasitica bilden auf einem kinstlichem Néhrboden orange Pig-
mente und zahlreiche asexuelle Fruchtkérperchen (Pykniden). Bei Hypovirus-infizierten Pilzstammen
werden Pigmentbildung und Sporulation unterdriickt und die Kulturen erscheinen weiss. Die Uber-
tragung des Hypovirus kann anhand der weissen Kulturmorphologie verfolgt werden: Sind zwei Pilz-
stdmme vegetativ kompatibel, bilden sie Myzelbriicken (Anastomosen) aus (a) und das Hypovirus wird
in die orange Kultur tbertragen (b). Sind die beiden Pilzstamme vegetativ inkompatibel, degenerieren
die Hyphen in der Kontaktzone (c) und eine Ubertragung des Hypovirus ist nicht maglich (d).

CHV-1 spielt die Sporenbildung der Pilze
auf Totholz oder geschwéachten Bau-
men. Auf geféllten oder zum Beispiel
durch Feuer, Trockenstress oder Konkur-
renz im Bestand geschwachten Kasta-
nien wird auf vorhandenen Krebsen wie
auch auf gesunden Stammabschnitten
eine verstarke Sporulation beobachtet.
Dabei werden auch zahlreiche Hypovi-
rus-infizierte Konidien gebildet (PRoOs-
PERO et al. 2006). Totholz kann demnach
einerseits als Quelle fur Virus-infizierte
Sporen dienen und so zur biologischen
Bekdmpfung beitragen, andererseits
aber auch als Quelle fur Virus-freie, vi-
rulente Sporen eine Verschlimmerung
der Krankheit bewirken. In Kastanien-
bestanden ohne Hypovirulenz sollte des-
halb von C. parasitica befallenes Totholz
aus dem Wald entfernt werden. In Re-
gionen mit verbreiteter Hypovirulenz
hingegen kann auf diese Massnahme
verzichtet werden.

Massnahmen gegen den
Kastanienrindenkrebs

Vorbeugende Massnahmen
C. parasitica ist ein Quarantaneorganis-
mus, der in der Eidg. Pflanzenschutzver-
ordung (SR 916.20) aufgefihrt wird. Da
der Erreger haufig mit Pflanzenmaterial
verschleppt wird, gilt es in erster Linie,
diesen Verbreitungsweg zu regeln. So
unterliegt der Handel von Kastanien-
und teilweise auch Eichenmaterial be-
sonderen Bestimmungen, die weltweit
gelten. Ausgenommen von diesen Mass-
nahmen sind die Kastanienfriichte.
Kastanienpflanzen und Edelreiser soll-
ten nur aus kontrollierten Baumschulen
mit Pflanzenpass bezogen werden. Da
C. parasitica latent auch auf gesund aus-
sehenden Kastanienpflanzen vorkommt,
sollten zugekaufte Jungpflanzen wah-
rend mindestens zwei Jahren auf Befall
kontrolliert werden. Veredelungsstellen
sind dabei speziell zu beachten, da diese

besonders anfallig sind. Kastanienholz
sollte entrindet in die Schweiz importiert
und nicht in der Nahe von Kastanienbe-
standen gelagert werden. Die Einfuhr
von loser Kastanienrinde ist ganz verbo-
ten. Der Import von Kastanienpflanzen
oder Edelreiser aus aussereuropaischen
Landern (inkl. Trkei und Lander im Kau-
kasus wie Russland oder Georgien) ist
nur mit einem Pflanzenschutzzeugnis
maoglich und bedarf einer speziellen Ein-
fuhrbewilligung.

Bei diesen Massnahmen geht es da-
rum, die Verbreitung des Kastanienrin-
denkrebes in den Regionen, die noch frei
von C. parasitica sind, zu unterbinden
sowie keine neuen vc-Typen in bereits
befallene Gebiete einzuschleppen. Bei
einem Anstieg der vc-Typen-Diversitat
besteht die Gefahr, dass die glinstige Wir-
kung der Hypovirulenz geschwécht wird.

Phytosanitare Massnahmen

In Regionen ohne Kastanienrindenkrebs
sollten neue Befallsherde schnell elimi-
niert werden. Befallene Baume sind zu
entfernen oder falls moéglich, gesund zu
schneiden. Das Schnittholz wird entwe-
der vor Ort verbrannt (Bewilligungs-
pflicht) oder in eine Verbrennungsanlage
abgefiihrt. Kleinere Mengen kdnnen
auch vergraben werden. In befallenen
Kastanienselven fihrt das regelmassige
Ausschneiden von virulenten Krebsen zu
einer Reduktion des Befalles. Nach allen
Arbeiten an kranken Kastanien oder in
befallenen Kastanienbestanden sind die
Werkzeuge zu desinfizieren (z.B. mit 70
Prozent Alkohol oder durch Abflam-
men), damit die Krankheit nicht ver-
schleppt wird. Die Desinfektion der
Werkzeuge empfiehlt sich auch bei Ver-
edelungen sowie bei allgemeinen Baum-
pflegearbeiten wie dem Kronenschnitt
bei Fruchtbdumen.

Biologische Bekampfung

Ist der Kastanienrindenkrebs in einem
Waldbestand schon weit verbreitet, ist
eine Ausrottung nicht mehr realistisch.
In diesem Fall besteht die Moglichkeit
der aktiven biologischen Bekampfung
mit hypovirulenten Pilzstdmmen (HEINI-
GER und RIGLING 1994). Dabei werden
Rindenkrebse gezielt mit Virus-infizier-
ten, hypovirulenten C. parasitica-Stam-
men beimpft. Dazu sollten die fur die
Behandlung verwendeten Hypovirus-
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infizierten Stamme die gleichen vc-Ty-
pen aufweisen wie die Pilzstamme im
Bestand. So wird eine hohe Virustber-
tragungsrate erreicht und gleichzeitig
verhindert, dass die Anzahl vc-Typen im
Bestand erhoht wird. Am besten ist es,
wenn Pilze aus dem Bestand Uber eine
Rindenprobe isoliert, im Labor mit dem
Virus infiziert und anschliessend direkt
fir die Behandlung eingesetzt werden.
Das Virus-infizierte Pilzmyzel wird zuerst
im Labor gezlichtet und dann am Rande
der Rindenkrebse in Locher (etwa 5 mm
Durchmesser) eingefullt (Abb. 18). Idea-
lerweise Ubertragt sich das Virus nicht nur
im behandelten Krebs (Abb. 19) sondern
spater auch mittels infizierter Konidien
auf andere Rindenkrebse im Bestand.

Resistente Kastanien

Mehrere Hybridkastanien, die auf dem
Markt erhaltlich sind, zeigen eine ge-
wisse Resistenz gegenlber dem Kasta-
nienrindenkrebs. Diese Hybride sind
mehrheitlich aus Kreuzungen zwischen
Europaischen und Japanischen Kastanien
entstanden. In Baumschulen werden vor
allem Hybridsorten aus Frankreich ange-
boten. Drei weitere Sorten, Brunella,
Marowa und Golino sind aus einem
Zuchtungsprogramm in der Schweiz her-
vorgegangen (RUSTERHOLZ und HUSISTEIN
1999). Diese Sorten kommen auf der
Alpennordseite an warmen Standorten
mit sauren Bdden fur den Liebhaber- und
Selbstversorgeranbau in Frage.

Biologische Bekampfung von Schadorganismen

In Europa sind in den letzten Jahren im-
mer haufiger gebietsfremde (exotische)
Schadorganismen wie die Edelkastanien-
gallwespe, der Asiatische Laubholzbock-
kafer, oder der Kiefernholznematode ein-
geschleppt worden. Zahlreiche von ihnen
sind inzwischen weit verbreitet und kon-
nen nicht mehr ausgerottet werden. In
diesen Fallen kann die biologische Be-
kampfung die Auswirkungen der Schad-
linge mildern. Dabei werden nattrliche
Gegenspieler (Rauber, Parasiten und
Krankheitserreger) gegen die Schadorga-
nismen eingesetzt. Beim Kastanienrin-
denkrebs ist der natlrliche Gegenspieler
(das Hypovirus) ohne Zutun des Men-
schen in Europa aufgetaucht und hat sich
weitgehend selbststandig ausgebreitet.
Bei gebietsfremden Schadorganismen ist
eine so erfreuliche Entwicklung eher
unwahrscheinlich. Haufig finden sich

Abb. 18. Krebsbehandlung mit einem im Labor gezlichteten, hypovirulenten C. parasitica-Stamm. Bei
einer erfolgreichen Behandlung infiziert das Hypovirus den Rindenkrebs und dieser heilt aus.

Merkbl. Prax. 54 (2014)

geeignete Gegenspieler nurim urspriing-
lichen Verbreitungsgebiet des Schadlings.
Diese sind bei uns auch gebietsfremd und
mussen vor weiteren Versuchen umfas-
send erforscht werden. Dabei gilt es,
nicht nur ihre Wirksamkeit zu testen,
sondern auch allfallige 6kologische Ne-
benwirkungen abzuklaren. Daflr sind
speziell gesicherte Labore und Gewachs-
hauser n6tig und gesetzlich vorgeschrie-
ben. So wird sichergestellt, dass gebiets-
fremde Organismen nicht unbeabsichtigt
in die Umwelt entweichen. Erst wenn die
Abklarungen die gewlinschten Resultate
ergeben, kann mit praxisnahen Freiland-
versuchen begonnen werden.

Das 2014 an der WSL erstellte Pflanzen-
schutzlabor erfillt die héchsten Sicher-
heitsanforderungen und erméglicht, ge-
bietsfremde Schadorganismen und ihre
Gegenspieler sicher zu erforschen.

Abb. 19. Ausgeheilter Rindenkrebs nach Behand-
lung mit dem Hypovirus. Die Locher der Behand-
lung sind als Gberwallte Wunden erkennbar.
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