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Zusammenfassung: Die Edelkastanie entstammt phylo-
genetisch aus asiatischen Kastanienarten und hat sich
ohne den selektiven Druck durch gewisse spezifische
Krankheiten und Schéadlinge wie den Kastanienrinden-
krebs und der aus Asien stammenden Kastaniengall-
wespe weiterentwickelt. In diesem Beitrag prasentieren
wir den historischen Verlauf und den aktuellen Stand der
drei importierten Hauptgegenspieler der Edelkastanie:
die Asiatische Edelkastaniengallwespe (erstmals gemel-
det in Europa im Jahr 2002), den Kastanienrindenkrebs
(Erstmeldung in Europa im Jahr 1938) und die Tinten-
krankheit, eine Kastanienkrankheit, deren Ursprung und
Erstmeldung fiir Europa nicht vollsténdig geklart ist. Da-
bei veranschaulichen wir, wie die Edelkastanie bedingt
durch ihren Ursprung und aufgrund ihrer Kultivierungs-
geschichte sehr anfallig auf diese spezifischen Schadlinge
und Krankheiten ist. Fiir die Zukunft ist es deshalb beson-
ders wichtig, dass diese Baumart moglichst unter idealen
Standort- und Umweltverhéltnissen kultiviert wird. Ideale
Wuchsbedingungen minimieren krankheitsbedingte Risi-
ken und leisten ebenfalls einen entscheidenden Beitrag
zur Minimierung der Auswirkungen von allfélligen Schad-
lingsbeféllen fir diese Baumart.

Die Edelkastanie: eine anfallige Baumart

Die Edelkastanie (Castanea sativa Mill.) ist die einzi-
ge europaische Kastanienart. Nach Dode (1908) gehort
sie, zusammen mit den asiatischen Arten C. mollissima
(Chinesische Kastanie), C. crenata (Japanische Kasta-
nie), C. seguinii, und der amerikanischen C. dentata,
zur Sektion Eucastanon, d.h. zu den Kastanienarten,
die normalerweise drei Friichte pro stacheliger Frucht-
hille (Cupula) aufweisen. Alle diese Arten sind prin-
zipiell interfertil, d.h. sie sind untereinander kreuzbar
und das daraus entstehende Geschlecht ist auch fertil.
Da die Arten aber schon sehr frith aufgrund der geo-
grafischen Gegebenheiten getrennt wurden, haben sie
somit auch separate evolutionédre Wege eingeschla-
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gen. Nach Lang et al. (2007) liegt das urspriingliche
Zentrum der Kastanienarten in Asien (China und Ja-
pan). Von dort ist die Gattung zunéchst iber Europa
und dann weiter nach Nordamerika divergiert. Die so
entstandenen européischen und amerikanischen Kas-
tanienarten haben sich in der neuen geografischen
Umgebung somit ohne den selektiven Druck durch
gewisse spezifische Krankheiten und Schéadlinge wie
den Kastanienrindenkrebs und der Asiatischen Edel-
kastaniengallwespe weiterentwickelt.

Die hohe Krankheits- und Schéadlingsanfélligkeit der
extra-asiatischen Kastanienarten wurde offensichtlich,
als der Kastanienrindenkrebs und die Asiatische Edel-
kastaniengallwespe unbeabsichtigt in die entsprechen-
den Areale eingeschleppt wurden.

In Europa hat die grof3e kulturelle und wirtschaftliche
Bedeutung der Edelkastanie, die oft in Reinbestan-
den kultiviert wurde - und zum Teil immer noch wird
(Conedera und Krebs 2008) - die Empfindlichkeit des
Systems weiter verschérft. Neben der Baumart selbst
haben neue, pandemische Ereignisse und auch die
Art der Bewirtschaftung und die damit verbundenen
Okosystemischen Dienstleistungen im weiteren Sinne
stark darunter gelitten.

In diesem Beitrag prasentieren wir den historischen
Verlauf und den aktuellen Stand der drei Hauptgegen-
spieler der Edelkastanie: die Asiatische Edelkastanien-
gallwespe (erstmals gemeldet in Europa im Jahr 2002),
den Kastanienrindenkrebs (Erstmeldung in Europa im
Jahr 1938) und die Tintenkrankheit, eine Kastanien-
krankheit, deren Ursprung und Erstmeldung fiir Euro-
pa noch unsicher sind.

Die Asiatische Edelkastaniengallwespe

Biologie und Lebenszyklus

Die Asiatische Edelkastaniengallwespe (Dryocosmus
kuriphilus) lebt ausschlieSlich auf Baumarten der
Gattung Castanea und stammt urspriinglich aus dem
Stiden Chinas. Von dort wurde sie bereits 1941 nach
Japan, 1963 nach Korea, 1974 in die USA und kurz vor
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Abbildung 1: Lebenszyklus der Asiatischen Edelkastaniengallwespe (Dryocosmus kuriphilus)

A) symptomlose, befallene Edelkastanienknospen im Winterzustand; B) griine und C) rosarote Gallenbildung an

den neuen Trieben; D) frisch verlassene Galle mit Ausflugldchern; E) eingetrocknete Gallen und Triebteile nach dem
Ausschlipfen aller Gallwespen; F) aus dem Ei ausgeschlipfte, berwinternde Larve im ersten Entwicklungsstadium;

G) aktive Larven und dazugehdrige Kammern im Galleninnern; H) weiBe und dunkelbraune Puppen;

[) Wespenweibchen bei der Eiablage an Kastanienknospen; J) frisch gelegte Eier in einer Kastanienknospe Fotos: WsL (CH)

der Jahrtausendwende wahrscheinlich mit infiziertem
japanischem Kastanienmaterial nach Italien einge-
schleppt, wo sie 2002 erstmals nachgewiesen wurde
(Brussino et al. 2002).

Es kommen nur Weibchen vor, die sich partheno-
genetisch (ungeschlechtlich) vermehren kénnen. Die
erwachsenen Insekten mit einer GrofSe von 2,5 bis
3,0 mm sind univoltin (eine Generation pro Jahr her-
vorbringend) und fliegen zwischen Juni und August
(Abbildung 1). In ihrem kurzen Leben als flugfahiges
Insekt von lediglich bis zu zehn Tagen legen die Gall-
wespenweibchen etwa einhundert 0,1 mm kleine Eier
in neu gebildete Kastanienknospen (Abbildung 11).
Pro Knospe werden bis zu zwolf Eier gelegt (Abbil-
dung 1J), ohne zunachst auffallige Symptome an den
Wirtsbdumen hervorzurufen (Abbildung 1A). Aus den
Eiern schliipfen im Spatsommer oder Herbst weifdliche
Larven, die im ersten Larvenstadium ohne zu fressen
oder zu wachsen in den Knospen Uiberwintern (Ab-
bildung 1F). Im Moment des Austriebs im Folgejahr
werden die Larven aktiv und stimulieren die Kastanie
zur Bildung von 0,5 bis 2,5 cm grofSen, glattwandigen,
hellgriinen (Abbildung 1B) bis rosaroten Gallen (Ab-
bildung 1C).
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Im Innern der Gallen bilden die Larven je eine Kammer
(Abbildung 1G), in der sie sich nach wenigen Wochen
Frafs auch verpuppen. Die Puppen sind anfangs weif3
und gehen mit der Zeit in eine dunkelbraune Farbung
tiber (Abbildung 1H). Von Juni bis Juli schliipfen die
erwachsenen Gallwespen der nachsten Generation
und schwarmen auf der Suche nach geeigneten Kasta-
nienknospen fiir die nachste Eiablage aus (Abbildung
11). Dabei werden sie durch den Wind unterstiitzt und
koénnen 20 km oder auch weiter fliegen.

Befallssymptome

Die Gallen kénnen sowohl an Blattern als auch an Trie-
ben und Bliitenstanden entstehen. Je nach Anordnung
und Grof3e der Gallen wachsen die betroffenen Orga-
ne der Pflanze kaum oder unvollstandig aus. Sobald
die adulten Wespen aus den Gallen schliipfen (Abbil-
dung 1D), trocknen die mit der Galle verbundenen
Pflanzengewebe ein (Abbildung 1E). Die so geschéa-
digten Pflanzenteile stellen ideale Eintrittspforten und
Wachstumssubstrate fiir weitere Krankheitserreger wie
zum Beispiel den Kastanienrindenkrebs dar (Meyer et
al. 2015). Der Baum versucht zu reagieren, indem er
die schlafenden Knospen aktiviert und Ersatztriebe
ausbildet. Solche Ersatztriebe bleiben im ersten Jahr
der Ausbildung noch gesund und befallsfrei, da sie
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sich in der laufenden Saison entwickeln und somit
zum Schwéarmzeitpunkt der Gallwespe noch keine
Knospen besitzen. Ab dem zweiten Jahr kénnen auch
diese befallen werden sowie auch die Augusttriebe,
welche sich vermehrt ab dem dritten Befallsjahr als
Reaktion auf die Baumschwéchung bilden. Mit den
Jahren verursacht das Absterben von befallenen Be-
reichen, vor allem durch mit Gallen besetzte Triebe,
eine Beeintrdchtigung der normalen Astarchitektur
sowie eine fortschreitende Verlichtung der Krone und
das Verkimmern der Baume (Abbildung 2), die bis zu
70 % ihrer urspriinglichen Blattflache verlieren konnen
(Gehring et al. 2018a). Zur Bildung von Ersatzkronen
mobilisieren die Baume ihre Reserven und verbrau-
chen diese dabei weitgehend.

Abbildung 2: Stark verlichteter Ast als Folge von wieder-
holtem Befall der Asiatischen Edelkastaniengallwespe
Fotos: WSL (CH)

Gegenmafsnahmen und aktuelle Verbreitung

Als eine effiziente biologische Regulierungsmethode
hat sich die Einfiihrung eines spezifischen natiirlichen
Feindes aus dem Ursprungsgebiet der Edelkastanien-
gallwespe bewdhrt: die Schlupfwespe Torymus sinen-
sis. Dieser natiirliche Feind wurde in Japan bereits
in den spéten siebziger Jahren auf den japanischen
Kastanien erfolgreich eingefiihrt (Moriya et al. 1989).
Ausgehend von den japanischen Erfahrungen wurde
ab 2005 Torymus sinensis auch in Italien und Frank-
reich mit sehr grofSem Erfolg freigesetzt (Quacchia et al.
2008). Im Jahr 2013 ist der Antagonist aus Italien in die
Schweiz eingewandert, wo eine beabsichtigte Freilas-
sung bislang aus Griinden der Biosicherheit verboten
war. Er hat dort der Edelkastanie eine eindeutige Er-
holung verschafft (Gehring et al. 2018a). Dies wird auch
aus der Analyse der Anteile davon im Kastanienhonig
deutlich (Gehring et al. 2018b; Abbildung 3). Aus der
Erfahrung in der Stidschweiz wird deutlich, dass die
Schwéchung der Edelkastanie proportional zu den
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Abbildung 3: Entwicklung der durch die Asiatische Edel-
kastaniengallwespe verursachten Kronenschaden (griin)
und Verlust an der Kastanienkomponente des Honigs
(orange) in der Stdschweiz wahrend der Gallwespen-
Epidemie 2010-2016. Mittelwerte aus ausgewdhlten
6-Probe-Standorten, gefarbter Untergrund entspricht dem
95 % Konfidenzintervall modifiziert aus Gehring et al. 2018b

Gallwespe-Epidemie-Jahren ohne natlirlichen Gegner
zunimmt. Wo mebhr als vier bis finf Jahre zwischen An-
kunft der Edelkastaniengallwespe und des Auftretens
ihres Antagonisten verstrichen sind, sind Edelkastani-
en, die schon von der Sommerdiirre 2003 und durch
eine Infektion mit Kastanienrindenkrebs geschwécht
waren, so angeschlagen, dass sie zum Teil zu Grunde
gehen.

In der Zwischenzeit ist die Edelkastaniengallwespe
in den meisten Kastanienldndern Europas vorzufin-
den, England eingeschlossen (EPPO 2017). In Deutsch-
land taucht sie in den aktuellen Schadorganismen-
meldungen vor allem im siidwestdeutschen Raum
auf (Delb et al. 2018a, 2018b), namentlich in den Bun-
deslandern Baden-Wiirttemberg und Rheinland-Pfalz
(Abbildung 4). Der Befallsverlauf folgt hier dem Ober-
rheinischen Tiefland in den zu Schwarzwald, Vogesen
(Fredon-Alsace 2017) und Pféalzerwald iibergehenden
Regionen. An den zum Rheintal gelegenen Réndern
dieser Gebirge wurde die Edelkastanie unter anderem
im Zusammenhang mit dem Weinbau intensiv kul-
tiviert. Es bestehen aber auch Nachweise fiir andere
Bundeslander wie Nordrhein-Westfalen, Hessen und
Thiringen, wo die Edelkastanie weniger haufig vor-
kommt. Eine weitere Ausbreitung wird wohl auch in
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Abbildung 4: Aktuelle Schadensmeldungen fir die
Asiatische Edelkastaniengallwespe in Stidwestdeutschland.
Tendenziell nehmen die Schadensmeldungen aus betroffe-
nen Bestanden mit wirtschaftlich fihlbaren Schadgrad zu.
Meldungen mit bestandesbedrohendem Ausmaf kommen
bisher nicht vor. Grafik: J. wuBler, 2017

Deutschland nicht aufzuhalten sein (Schumacher 2013).
Es ist gut vorstellbar, dass auch hier der Antagonist
Torymus sinensis auf natiirlichem Wege Einzug halten
wird, wie vor allem in der Schweiz geschehen und of-
fenbar auch in Frankreich schon beobachtet (Fleisch et
al. 2017). Zumindest in der Schweiz kann es dadurch
zu einer Erholung fiir die Edelkastanie kommen.
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Der Kastanienrindenkrebs - eine weltweite Geschichte

Cryphonectria parasitica, der Erregerpilz des Kastani-
enrindenkrebses, stammt ebenfalls aus Asien (China,
Korea, Japan). Dank der Ko-Evolution mit dem Patho-
gen sind aber die lokalen Kastanienarten (Castanea
mollissima und Castanea crenata) resistent. Anfang
des 20. Jahrhunderts wurde die Krankheit von Asien
in die USA eingeschleppt, wo sie innerhalb von nur
30 Jahren die dort heimische Amerikanische Kastanie
(C. dentata) fast zur Ausrottung brachte. In Europa
wurde die Krankheit erstmals 1938 im Hinterland des
internationalen Hafens von Genua (Italien) entdeckt
(Rigling und Prospero 2018). Genetische Analysen zeig-
ten, dass sie aus den USA eingeschleppt wurde. Weite-
re Einschleppungen aus Asien oder aus den USA fan-
den in Westfrankreich und im Kaukasus in Georgien
statt (Dutech et al. 2012; Prospero et al. 2013). Heutzutage
ist der Kastanienrindenkrebs in allen wichtigen Kas-
taniengebieten Europas vorhanden - von ltalien bis
Deutschland und nach Portugal, iber die Tirkei bis
zum Kaukasus.

Biologie und Lebenszyklus des Erregerpilzes
Cryphonectria parasitica gehort zu den Schlauchpilzen
(Ascomycota). Auf der abgestorbenen Rinde eines be-
fallenen Baumes bildet der Pilz asexuelle (Pyknidien)
und/oder sexuelle (Perithezien) Fruchtkérper (Abbil-
dung 5F). In den Pyknidien entwickeln sich die asexu-
ellen Sporen (Konidien), die bei feuchter Witterung
entlassen werden. Sie dienen hauptsachlich der Ver-
breitung des Pilzes iber kurze Distanzen und werden
durch Regenspritzer oder Insekten, Schnecken und
Vogel verbreitet. Die sexuellen Sporen (Ascosporen)
entstehen in den Perithezien durch Interaktion der
beiden Kreuzungstypen des Pilzes. Reife Ascosporen
werden aktiv ausgeschleudert und vor allem durch
den Wind iiber Distanzen bis zu einigen hundert Me-
tern weit verbreitet. Landen Konidien oder Ascospo-
ren auf frischen Wunden (z.B. Wachstumsrissen) ei-
ner Edelkastanie, konnen sie diesen Baum infizieren.
Die Fruchtkorper des Pilzes entwickeln sich nicht nur
auf der befallenen Rinde lebender Baume, sondern
auch auf frisch abgestorbener Rinde (z.B. nach einem
Waldbrand, auf frisch geféllten Stdmmen oder abge-
schnittenen Asten).

Befallssymptome

Cryphonectria parasitica beféllt die Rinde der Stdmme
und Aste der Edelkastanie (Rigling et al. 2014). An der
Infektionsstelle wird die infizierte Rinde rot, sinkt ein
und springt nach dem Absterben auf. Der Baum ver-
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sucht, das erkrankte Gewebe zu iberwallen. Dadurch
entwickeln sich die typischen Rindenkrebse (Abbil-
dung 5C). Im weiteren Verlauf der Krankheitsentwick-
lung wéchst der Pilz durch die Rinde und totet das
Kambium ab. Transport- und Wachstumsgewebe wer-
den dadurch ebenfalls zerstort. Sobald ein sich aus-
breitender Rindenkrebs den ganzen Ast oder Stamm
umfasst, sterben die Pflanzenteile oberhalb der Infek-
tionsstelle ab (Abbildung 5A). Welkende Blatter wah-
rend der Vegetationsperiode oder braune, hdngende
Blatter an einzelnen Asten im Winter sind neben Rin-
denkrebsen typische Anzeichen eines Befalls durch
den Krankheitserreger (Abbildung 5B). Unterhalb der
Infektionsstelle entstehen zahlreiche Wasserreiser. In
der Rinde und im Kambiumbereich bildet Cryphonec-
tria parasitica typische gelbliche Myzelfacher, mit de-
nen er im Wirtsgewebe vordringt (Abbildung 5E). Auf
der befallenen Rinde entstehen hingegen die kleinen

orangenen Fruchtkorper des Pilzes, in denen sich die
Sporen entwickeln (Abbildung 5F).

Die Hypovirulenz

Trotz der relativ hohen Anfélligkeit der Edelkastanie
auf C. parasitica hatte die Epidemie des Kastanien-
rindenkrebses in Europa weniger dramatische Folgen
als in den USA. Nach einer virulenten Initialphase mit
hoher Mortalititsrate infizierter Edelkastanien wurden
schon in den 1950er Jahren in Italien und Frankreich
nicht letal verlaufende, ausgeheilte Rindenkrebse
beobachtet (Abbildung 5D). Aus diesen wurden aty-
pische C. parasitica-Stamme isoliert, die, wie sich
herausstellte, von einem Virus befallen waren. Die-
ses sogenannte Cryphonectria Hypovirus 1 (CHV-1)
wurde vermutlich zusammen mit dem Pathogen aus
Asien eingeschleppt. Seine Prasenz verlangsamt nicht
nur das Wachstum von C. parasitica im Rindengewebe

Abbildung 5: Symptome und Zeichen des Kastanienrindenkrebses. A) Bdume mit starkem Krebsbefall in der Krone;

B) befallene Jungpflanze mit welkenden Bléttern; C) virulenter, aktiver Rindenkrebs; D) ausgeheilter, Hypovirus-infizierter
Rindenkrebs; E) gelbliche Myzelfacher von Cryphonectria parasitica; F) orange Fruchtkorper des Pilzes auf frisch
abgestorbener Rinde. Fotos: Phytopathologie, WSL (CH)
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der Edelkastanien, sondern reduziert auch die Ausbil-
dung von Konidien und unterbindet die sexuelle Fort-
pflanzung. Dieses Phdnomen wird als Hypovirulenz
bezeichnet. CHV-1 kommt nur innerhalb der Pilzzellen
vor und kann entweder bei einem direkten Kontakt
zweier Pilzindividuen, die zum gleichen vegetativen
Kompatibilitatstyp gehoren, oder via Konidien (nicht
aber liber Ascosporen) verbreitet werden.

Die Kontrolle der Krankheit

In Regionen, wo der Kastanienrindenkrebs noch nicht
vorhanden ist, sind praventive MafSnahmen vorzuneh-
men, um seine Einschleppung zu verhindern. Diese
umfassen insbesondere das Beziehen von nachweis-
lich infektionsfreiem Pflanzenmaterial (Jungpflanzen
und Edelreisern) aus kontrollierten Baumschulen.
Nach der Pflanzung sollten die Jungpflanzen regelmaé-
Big auf Symptome kontrolliert werden, insbesondere
an Veredelungsstellen. Eine Beseitigung der Krank-
heit ist nur am Anfang eines Befalles realistisch, wenn
wenige Einzelbdume befallen sind. Zu diesem Zweck
miissen befallene Aste zuriickgeschnitten oder ganze
Baume gefallt werden. Das kranke Pflanzenmaterial
sollte unmittelbar vor Ort verbrannt oder einer Ver-
brennungsanlage zugefithrt werden. Ist die Krankheit
in einem Bestand schon weit verbreitet, besteht die
Moglichkeit, sie mit dem Virus der Hypovirulenz zu
kontrollieren. Im Falle einer natiirlichen Etablierung
der Hypovirulenz erfolgt diese Kontrolle spontan.
Wo eine natiirlich auftretende Hypovirulenz fehlt, ist
die kinstliche Ausbringung des Virus durch die Be-
handlung virulenter Rindenkrebse mit hypovirulenten
C. parasitica-Stammen moglich.

Untersuchungen aus Siudwestdeutschland konn-
ten zeigen, dass eine fortschreitende Diversifizierung
sowohl des Erregers als auch des Virus seit der Ein-
schleppung stattfindet. Die vegetative Kompatibilitat
einzelner Pilzstimme untereinander (Abbildung 6),
also die Moglichkeit, dass Myzelien unterschiedlicher
Pilzstamme miteinander verwachsen, sind von ent-
scheidender Bedeutung fiir erfolgreiche Behandlungs-
mafdnahmen (Peters et al. 2014).

Die Tintenkrankheit

Die Krankheitsgeschichte

Die Tintenkrankheit der Edelkastanie wurde in Euro-
pa zum ersten Mal in Portugal im Jahre 1838 offiziell
nachgewiesen, vermutlich aber ist sie in Spanien be-
reits seit 1726 prasent (Vannini und Vettraino 2001). Im
20. Jahrhundert wurde ihre Erforschung dann mogli-
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Abbildung 6: Kompatibilitdtsgruppen flr unterschiedliche
Stdmme von Cryphonectria parasitica.

A),C) Aufsicht (A) und Unterseite (C) einer beimpften Petri-
schale. Abgrenzungslinien zwischen einzelnen Pilzstdmmen
auf kinstlichen Nahrmedien zeigen eine vegetative Inkom-
patibilitdt an (oberhalb gestrichelter Linie). Miteinander
verwachsene Pilzstdmme verdeutlichen die vegetative Kom-
patibilitét einzelner Pilzstdmme (unterhalb gestrichelter Linie).
B) Oranger virulenter Pilzstamm 914 von C. parasitica in
Reinkultur. D) Dualkultur; aufgrund vorhandener vegeta-
tiver Kompatibilitat der beiden Pilzstamme erfolgte eine
Ubertragung des Hypovirus vom weiBlichen, hypovirulenten
Stamm 787 auf den ehemals virulenten Stamm 914, der
im Wachstum nun ebenfalls weiBlich erscheint.

Fotos: G. Seiffert, FVA

cherweise aufgrund des Auftretens und der raschen
Ausbreitung des Kastanienrindenkrebses in Europa
vernachlassigt. Doch seit den 1990er Jahren scheint
die Tintenkrankheit wieder an Bedeutung zu gewin-
nen, da in verschiedenen européaischen Lé&ndern
Edelkastanienbdume mit den typischen Symptomen
immer héufiger gemeldet werden. Heutzutage ist die
Krankheit vor allem im siidlichen Ausbreitungsge-
biet der Edelkastanie vorhanden (Spanien, Portugal,
Frankreich, Schweiz, Italien, Griechenland, Ruménien,
Mazedonien, Tirkei). Aber auch nordlichere Lander
wie Grof3britannien, Tschechien und Polen sind im-
mer haufiger betroffen (Vannini und Vettraino 2001;
Cerny et al. 2008).

Befallssymptome

Die befallenen Baume zeigen eine schiittere Belaubung
der ganzen Krone mit kleineren und vergilbten Bléttern
(Abbildung 7C) (Prospero et al. 2012). Die Fruchtpro-
duktion ist dadurch beeintrachtigt, die Friichte bleiben
klein und reifen kaum mehr aus. An der Stammbasis
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sind von den Wurzeln aufsteigend unter der Rinde
flammenartig schwarz verfarbte Lasionen vorhanden
(7A und B). An infizierten jungen Baumen zeigen sich
solche Lé&sionen oberflachlich durch eingesunkene
Rindenpartien. Sie sind auch ohne die Rinde zu ent-
fernen sichtbar. Der Name »Tintenkrankheit« nimmt
Bezug auf das Phénomen austretender schwarzer
Rindenexsudate, welche haufig mit den Lé&sionen as-
soziiert sind. Eine Infektion kann innerhalb von zwei
bis drei Jahren zum Absterben eines Baumes fithren
(Cerny et al. 2008; Vettraino et al. 2005). Da die Tinten-
krankheit das Wurzelsystem schédigt, unterbleibt eine
Ausbildung von Stockausschldgen an der Basis befal-
lener Baume (Abbildung 7D).

Biologie und Lebenszyklus der Krankheitserreger

Als hauptverantwortliche Erreger fiir die Tintenkrank-
heit treten gleich zwei bodenbiirtige Arten der Gattung
Phytophthora (Oomyzeten) in Erscheinung, nédmlich
P. cinnamomi und P. cambivora. Oomyzeten sind
pilzédhnliche Mikroorganismen, die mit Braun- und
Kieselalgen nahe verwandt sind. Wie die Echten Pil-
ze bilden sie im Substrat ein zusammenhéngendes
Myzel aus fadenférmig wachsenden Zellen (Hyphen)
aus. AuSerdem konnen sie auch begeif3elte, asexuelle
Zoosporen (vergleichbar den Konidien) produzieren,
die im Wasser beweglich sind und sich vornehmlich

im waéssrigen Milieu ausbreiten. Wenn diese Sporen
auf Wurzeln einer anfalligen Pflanze treffen, keimen
sie aus und starten eine Infektion. Bei fiir den Erreger
ungiinstigen Bedingungen kann P. cinnamomi auch
asexuelle, dickwandige Chlamydosporen bilden, wel-
che der Uberdauerung (z.B. Trockenperioden) die-
nen. Beide Arten besitzen ebenfalls zwei Kreuzungs-
typen. Wenn beide Typen vorhanden sind, kann die
sexuelle Fortpflanzung mit der Produktion von sexuel-
len Oosporen theoretisch auch stattfinden.

Beide Arten sind in Europa nicht heimisch: Phyto-
phthora cinnamomi stammt vermutlich aus Papua-Neu-
guinea, wahrend fir P. cambivora die genaue Herkunft
noch nicht zweifelsfrei geklért ist. Beide Arten besitzen
ein auf3ergewohnlich breites Wirtsspektrum. Mit mehr
als 4.000 potenziellen Wirtspflanzenarten gilt das be-
sonders fiir P. cinnamomi und erklart auch ihr stark
erhohtes Schadpotenzial (Hardman und Blackman 2018).
Der wichtigste limitierende Faktor fiir ein weiter ver-
breitetes Vorkommen dieser zwei Krankheitserreger in
Europa scheint die Temperatur zu sein. Insbesondere
P. cinnamomi ist sehr kalteempfindlich und kommt
bisher nicht in Regionen vor, in denen die Minimaltem-
peraturen unterhalb von 1,4 °C liegen.

Untersuchungen in Baden-Wirttemberg belegen
fur den siidlichen Oberrhein das Vorkommen fir
P. cinnamomi im Zusammenhang mit der Mortalitat

Abbildung 7: Symptome der Tintenkrankheit der Edelkastanie. Von den Wurzeln aufsteigend, schwarz verféarbte Lasion
an der Stammbasis eines alten (A) und eines jungen (B) Baumes; C) schittere Belaubung der ganzen Kronen von befallenen
Baumen; D) wegen Tintenkrankheit abgestorbener Baum. Fotos: Phytopathologie, nach WSL (CH)
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bei Edelkastanien. Entscheidend fiir das Vorkommen
von P. cinnamomi in der Rhizosphére waren vor allem
die Niederschlagshéhe und die Bodenfeuchte (Wun-
derlich 2011).

RegulierungsmafSnahmen und aktuelle Situation

Ein grof3es Problem fiir eine Behandlung oder Gegen-
mafsnahmen stellt die Durchseuchung der Boéden mit
den Krankheitserregern dar, wenn ein Edelkastanien-
bestand von der Tintenkrankheit betroffen ist. Eine
komplette Ausrottung der Krankheit ist somit unrea-
listisch und Strategien zur Bekdmpfung zielen darauf
ab, die Befallsherde einzuddammen und eine weitere
Ausbreitung zu verhindern. Eine relativ einfache Maf3-
nahme ist, die Bodenentwésserung zu verbessern.
Feuchte Boden férdern die Bildung und Ausbreitung
der Zoosporen, die sich aktivim Wasser bewegen kon-
nen. Vor allem nach starken Regenféllen werden mas-
senweise Sporen gebildet und mit dem Regenwasser
flachig verbreitet. Entwasserungsgraben, in denen das
Oberflachenwasser abfliefSen kann, konnten helfen,
die Sporenausbreitung zu reduzieren. Da P. cinnamo-
mi und P. cambivora bodenbiirtige Pathogene sind,
sollte die Verschleppung infizierter Erde (z.B. mittels
Schuhe, Werkzeuge oder Fahrzeuge) in noch nicht be-
troffene Gebiete absolut verhindert werden. Asiatische
Kastanienarten sind weniger anféllig gegeniiber der
Tintenkrankheit. Hybriden aus Kreuzungen dieser Ar-
ten mit der Edelkastanie sind auf dem Markt erhéltlich
und koénnten angepflanzt werden.

Schlussbemerkungen

Die aufgefiihrten Beispiele veranschaulichen, dass
die Edelkastanie bedingt durch ihre Phylogenese und
aufgrund ihrer Kultivierungsgeschichte sehr anféllig
auf spezifische Schédlinge und Krankheiten reagieren
kann. Hinzu kommt noch ihre grofSe Empfindlichkeit
gegeniiber Sommerdiirren (Conedera et al. 2010).

Fiir die Zukunft ist es deshalb besonders wichtig, dass
diese Baumart moglichst unter idealen Standort- und
Umweltverhéltnissen kultiviert wird. Ideale Wuchsbe-
dingungen minimieren die Auswirkungen krankheits-
bedingter Risiken. Durch die Klimadnderung ist nicht
auszuschlief3en, dass heute noch positiv zu bewertende
Kastanienwuchsgebiete sich zukiinftig hin in Richtung
unginstige Bedingungen fir eine Kultivierung dieser
Baumart verdndern werden. Andererseits kdnnen bis
dato klimatisch ungiinstigere Regionen plotzlich neue,
der Edelkastanie zutrdgliche Verhaltnisse aufweisen.
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Empfehlenswert ist es auf3erdem, Kastanienbdume
regelmaflig auf Schadlinge und Pathogene hin zu in-
spizieren, und falls diese auftreten, das befallene Pflan-
zenmaterial umgehend zu vernichten. Jungpflanzen
sollten nur aus nachweislich infektionsfreien Baum-
schulen bezogen werden.
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Summary: The sweet chestnut originates phylogeneti-
cally from Asiatic chestnut species. However, it evolved
without the selective pressure of specific pathogens and
pests such as the chestnut blight fungus and the Asian
chestnut gallwasp. Here we present history, biology and
current European situation of the three main historic en-
emies of the sweet chestnut, namely the Asian gallwasp
(first recorded in Europe in 2002), the chestnut blight
(first recorded in Europe in 1938), and the ink disease (still
no precise information on its origin and first appearance
in Europe). We show how susceptible the chestnut tree
is to these specific enemies due to its phylogenetic back-
ground and its cultivation history. To reduce the impact
pests and pathogens we recommend to grow the chest-
nut tree on suitable sites and environmental conditions
only.

79





