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Genetische Diversitat und Hypovirulenz

Esskastanienrindenkrebs

Franziska Peters, Johanna BuBkamp und Berthold Metzler

Seit Uber zwanzig Jahren breitet sich der Esskastanienrindenkrebs in
Baden-W!irttemberg und Rheinland-Pfalz aus. Nach seiner Entdeckung
wurde der Erreger Cryphonectria parasitica 1992 zunéchst nur in we-
nigen Waldstiicken im Ortenaukreis (Baden-Wirttemberg) und der
Stdlichen WeinstraBBe (Rheinland-Pfalz) nachgewiesen. Im Rahmen des
Interreg-Projekts konnten wertvolle Erkenntnisse (ber die weitere Aus-
breitung und die genetische Diversifizierung des Schadpilzes gewonnen
werden. Genetische Unterschiede an den Pilzisolaten legen nahe, dass
der Erreger inzwischen mehrfach unabhédngig nach Siuddeutschland
eingeschleppt worden ist. Besonderes Augenmerk wurde auf die durch
ein Pilzvirus (bertragbare Hypovirulenz (verminderte Aggressivitit des
Schadpilzes) gelegt, welche Méglichkeiten zur Einddmmung der Krank-

heit eréffnet.

Mit der Einschleppung des Rindenkrebser-
regers Cryphonectria parasitica nach Euro-
pa 1938 war zundachst befirchtet worden,
die vorderasiatisch-europaische Edelkas-
tanie (Castanea sativa) kénne durch die
invasive Krankheit — dhnlich wie die Ame-
rikanische Kastanie (C. dentata) im frihen
20. Jahrhundert — nahezu ausgerottet
werden. C. dentata war bis damals in den
Ostlichen USA die haufigste Hartholzart
und stellte 25 % des Holzvorrates. Das Ab-
sterben von 3,5 Mrd Baumen wird als eine
Katastrophe ohnegleichen in der Forstge-
schichte bezeichnet [2]. Glucklicherweise
zeigte sich die Europaische Edelkasta-
nie weniger anfallig, sodass weniger das
Uberleben der Baumart, sondern ,nur”
deren forstliche Nutzbarkeit infrage steht.
Die Edelkastanie Uberlebt die Krankheit in
der Regel, jedoch ist das Stammholz durch
teilweises Absterben der Rinde (Abb. 1, 2)
und der Baumkrone (Abb. 3) oft weitge-
hend entwertet [7]. So wird die Verbrei-
tung des Pilzes in Sidwestdeutschland seit
1992 (nicht zuletzt auch wegen der Qua-
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rantaneregelungen der EU) durch die FVA
und die Biologische Bundesanstalt (jetzt
JKI) sorgfaltig verfolgt [5, 8, 9].

Pilzbiologie

Bei C. parasitica handelt es sich um einen
Schlauchpilz (Askomyzet), der in Deutsch-
land in den ersten beiden Jahrzehnten
nach der Einschleppung nur als Neben-
fruchtform (Endothiella parasitica, Abb.
1, 4) gefunden wurde. Deren Konidien
entstehen in groBen Mengen auf der be-
fallenen Rinde. Insbesondere bei feuchter
Witterung treten sie als schleimige Mas-
se aus kleinen pusteligen orangeroten
Fruchtkorpern (Pyknidien) aus und werden
mit Regenwasser, jedoch auch von Tieren
(z. B. Insekten, Abb. 6) und auch durch den
Menschen Ubertragen. Der Neubefall fin-
det Uber kleine Rindenrisse und vor allem
Uber Rindenverletzungen statt. Es wird
berichtet, dass Fruchtbdume (Maroni) be-
sonders leicht an der Veredelungsstelle
infiziert werden konnen. Der Befall kann
mehr als ein Jahr lang latent bleiben (oh-
ne auffallige Symptome zu verursachen),
da das Myzel als kleine Myzelfacher in der
Rinde wachsen und Uberleben kann (Abb.
5, 6). Erreicht der Pilz das Kambium, stirbt
dieses fleckweise ab, und je nach Zuwachs
reiBt am Wundrand die Rinde auf. Die
Uberwallung der Befallsstelle gelingt dem
Baum in der Regel nicht (Abb. 3), sondern
die Wundrander werden immer wieder
neu infiziert, sodass man von einem Rin-
denkrebs spricht. Bei stammumfassender

Ringelung koénnen Krone oder groBere
Aste insgesamt absterben. An der dicken
Borke von &lteren Bdumen schreitet die In-
fektion meist nur langsam voran, auch sind
Rindenrisse ggf. schwerer zu erkennen.

In den ersten Jahrzehnten der Ausbrei-
tung von C. parasitica in ltalien wurde
entdeckt, dass manche Rindeninfektionen
deutlich milder verlaufen und sogar ver-
heilen kénnen [3]. Bei molekulargeneti-
schen Untersuchungen fand man einen so
genannten Hypovirulenzfaktor, der sich
als virusdhnliche doppelstrangige (ds-)
RNA herausstellte; man spricht auch von
einem Hypovirus (im Folgenden auch Vi-
rus genannt). Die Ubertragung des Virus
erfolgt nur direkt von Pilz zu Pilz Uber
Hyphenverbindungen, so genannte Ana-
stomosen. Letztere entstehen nur, wenn
die einzelnen Myzelien kompatibel sind,
d.h. der gleichen vegetativen Kompatibili-
tatsgruppe (vc-Gruppe) angehoren. Es gibt
viele verschiedene vc-Gruppen (74 und
mehr [7]), die jeweils bei der Askosporen-
bildung (Hauptfruchtform) genetisch neu
kombiniert werden. Eine héhere Zahl die-
ser vc-Gruppen in einem Gebiet erschwert
also die Virustbertragung. Solange nur die
Nebenfruchtform auftritt (s. 0.), handelt es
sich um genetisch unveranderte Klone.

Entwicklung bis 2010

In Waldbestanden der Ortenau wurden in
den Jahren nach der Erstentdeckung zu-
nachst nur die vc-Gruppe EU-2, in Rhein-
land-Pfalz nur EU-65 nachgewiesen. Wah-
rend dem Trockenstress des Jahres 2003,
unter der auch die Edelkastanie zu leiden
hatte [1], kam es offensichtlich zu starke-
rer Ausbreitung der Krankheit, und latent
vorhandene Infektionen traten deutlicher
zutage. So wurden bis 2010 aus Waldfla-
chen (auch der Landkreise Rastatt und
Heidelberg) insgesamt sechs verschiedene
vc-Gruppen isoliert; drei weitere aus Ein-
zelvorkommen in Grananlagen. Von ei-
ner Ausnahme abgesehen wurde jeweils
nur eine vc-Gruppe pro Bestand gefun-
den. Dies bedeutet, dass die Krankheit
mit hoher Wahrscheinlichkeit mindestens
neunmal nach Deutschland eingeschleppt
worden sein muss [6]. Der Uberwiegende
Teil der damaligen Pilzpopulationen ge-
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horte der vc-Gruppe EU-2 an. Die ersten
Nachweise von C. parasitica im Elsass wa-
ren 2002 erfolgt mit den vc-Gruppen EU-5
in Wangen bei Strasbourg und EU-65 bei
Kaysersberg [4].

Neue Erkenntnisse

Im Zuge des Interreg-Projekts konnten
Kastanienbestande intensiv untersucht
werden, wobei auch neue Befallsflachen
entdeckt wurden. Mit 14 vc-Gruppen wur-
de eine deutlich hohere Vielfalt nachge-
wiesen. In Abb. 7 ist die Methodik darge-
stellt. Wenn auch weiterhin auf den meis-
ten Flachen nur eine vc-Gruppe vorhan-
den ist, gibt es inzwischen einige Flachen,
auf denen zwei oder mehrere vc-Gruppen
zu finden sind.

Die sexuelle Rekombination wird durch
den Kreuzungstyp (+/-) gesteuert, der die
vc-Gruppen Uberlagert. Bei den Untersu-
chungen wurden beide Kreuzungstypen
gefunden, womit das Potenzial fur ge-
schlechtliche Fortpflanzung nachgewiesen
ist (Abb. 8). Zu diesem Befund passend
wurde erstmalig 2012 in Deutschland die
Hauptfruchtform des Pilzes gefunden
(Abb. 9, 10). Eine daraus entstandene wei-
tere Diversifizierung des Erregers konnte
am Standort Edenkoben nachgewiesen
werden. Die Analyse des Kreuzungstyps
und weiterer genetischer Merkmale zu-
satzlich zu den vc-Gruppen zeigt eine gré-
Bere Diversitat des Pilzes an als bisher be-
kannt. Allerdings ist die Zahl der vc-Grup-
pen im Vergleich zu anderen européischen
Landern nach wie vor gering.

Hypovirulenz

Bis 2010 waren in Deutschland unter 400
Isolaten von C. parasitica nur vier hypo-
virulente Pilzisolate festgestellt worden.
Eine wesentliche Neuigkeit im Interreg-
Projekt ist das vermehrte Auftreten von
heilenden Rindenlasionen in der Ortenau
(Abb. 11) und der Nachweis von weiteren
35 hypovirulenten Pilzisolaten in der Or-
tenau und im Landkreis Rastatt mit mole-
kulargenetischen Methoden. Obwohl sie
von unterschiedlichen Flachen stammen
und auch verschiedenen vc-Gruppen (EU-
2, EU-5, EU-13) angehdren, zeigen gene-
tische Untersuchungen, dass die Viren al-
le einheitlich dem deutschen Subtyp des
Virus angehoren. Auf drei speziell unter-
suchten Flachen konnte an 24 % der be-
fallenen Edelkastanien das Virus nachge-
wiesen werden. Diese Ergebnisse zeigen

mehrfach die nattrliche Ubertragung und
Ausbreitung der Hypovirulenz, sodass hier
ein harmloserer Krankheitsverlauf erwar-
tet werden kann. Um diesen Vorgang auf
anderen Flachen anzustoBBen oder zu be-
schleunigen, kann man erkrankte Baume
mit einem Virus-tragenden Pilz der glei-
chen vc-Gruppe beimpfen. So kann die Hy-
povirulenz auch in Bestéande eingebracht
werden, die bisher nur von virulenten
Pilzstdmmen infiziert waren. Das Verfah-
ren wurde versuchsweise in der Sudlichen
WeinstraBe angewendet, wo bisher keine
natdrlich auftretende Hypovirulenz be-
obachtet worden war. Dafur wurde das
aus der Ortenau stammende Virus auf
einen lokalen Pilzstamm Ubertragen. Ein
Jahr nach der Beimpfung konnte jetzt
die Virusibertragung an lebenden Bau-
men durch Reisolierung bestatigt werden.

Fazit

Die natlrliche Ausbreitung der Hypoviru-
lenz in drei vc-Gruppen von C. parasitica
in der Ortenau ist eine sehr positive Ent-
wicklung. Mit dem Auftreten der Haupt-
fruchtform ist allerdings zu erwarten, dass
sich die Zahl der vc-Gruppen noch weiter
erhéht, was wiederum der natirlichen
Verbreitung der Hypovirulenz Grenzen
setzt. Die von uns eingebrachte Hypovi-
rulenz im Forstbezirk Haardt hat sich in
den beimpften Baumen etabliert. In den
nachsten Jahren muss sich zeigen, ob ei-
ne weitere Ubertragung der Hypovirulenz
auf erkrankte Nachbarbdume erfolgt und
ob sich schlieBlich die Bestande insgesamt
gesiinder entwickeln werden.
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