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Biologische Bekampfung des Kastanienrinden-
krebses auf der Alpennordseite der Schweiz

Ursula Heiniger Eidgendssische Forschungsanstalt WSL (CH)*

Biological control of chestnut blight north of the Swiss Alps

Since 1986 several isolated stands of chestnut (Castanea sativa) located north of the Swiss Alps have been in-
fected with the chestnut blight fungus (Cryphonectria parasitica). At all sites (1-3), the diversity of the vegeta-
tive compatibility types was low. To control the disease, the hypovirus CHV1 was introduced at seventeen sites
in five cantons. In total, 571 cankers were treated with local C. parasitica isolates containing CHV1. Re-inspec-
tion of the cankers one to two years after treatment demonstrated that the percentage of active cankers was
significantly reduced in three cantons. Re-isolations of C. parasitica showed that the hypovirus persisted in 33%
to 75% of the treated cankers and was disseminated to new cankers at a low rate. The difficulties and the po-
tential of hypovirus treatment of small chestnut stands are discussed.

Keywords: Cryphonectria parasitica, Castanea sativa, chestnut blight, hypovirulence, Cryphonectria hypovirus

CHV1, biological control
doi: 10.3188/5zf.2007.0342
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ie Edelkastanie (Castanea sativa) findet sich

nicht nur auf der Alpenstidseite der Schweiz,

sondern auch verbreitet auf der Alpennord-
seite in milden Lagen entlang von Seen und in Féhn-
gebieten (Brassel & Brdndli 1999). Ihre Bedeutung
als Fruchtbaum und Holzlieferant ging in den letz-
ten zwei Jahrhunderten infolge der Industrialisie-
rung und der Intensivierung der Landwirtschaft
weitgehend verloren (Heiniger 1994). Der ausla-
dende, grosse Baum ist aber noch vielerorts ein be-
merkenswertes, pragendes Landschaftselement. So
sind die Edelkastanienbestdnde an der Rigisiidseite
im Bundesinventar der Landschaften und Natur-
denkmadler von nationaler Bedeutung! erwdahnt. Um
die Edelkastanie zu erhalten, wurden in den letzten
Jahren an verschiedenen Orten in der Zentralschweiz
(Rudow & Borter 2006), aber auch bei Walchwil, am
Walensee bei Murg und im Chablais Projekte zur Er-
haltung oder Wiederherstellung von Kastaniensel-
ven initiiert. Der pilzliche Erreger des Kastanienrin-
denkrebses (Cryphonectria parasitica) konnte diese
Initiativen aber in Frage stellen. Lange blieben die
Edelkastanienbestdnde auf der Alpennordseite der
Schweiz frei vom Kastanienrindenkrebs. Seit 1986
tritt die Krankheit leider in immer neuen Bestinden
auf: im Wallis und im Chablais, bei Weggis, Walch-

1 Verordnung vom 10. August 1977 iiber das Bundesinventar
der Landschaften und Naturdenkmaler (SR 451.11, VBLN)
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wil, Murg, im Rheintal und seit 2005 auch in der
Region Morges (Heiniger & Stadler 1990, Heiniger
et al 2007).

Der Kastanienrindenkrebs stammt urspriing-
lich aus Asien, wo er auf den resistenten Kastanien-
arten C. crenata und C. mollissima endemisch ist. Ein-
geschleppt wurde der Erreger wahrscheinlich mit
infiziertem Holz, auf dessen toter Rinde sich grosse
Mengen von Sporen entwickeln kénnen, oder mit
latent infiziertem Pflanzenmaterial (Jungpflanzen
und Edelreiser).

Als sich der Kastanienrindenkrebs in den
1940er-Jahren in den Edelkastanienbestinden Itali-
ens, Frankreichs und des Tessins rasch ausbreitete,
starben viele Baume ab. Dank dem Cryphonectria
Hypovirus (CHV1), das sich seit den spdten 1950er-
Jahren dort nattirlicherweise ausbreitet, sind diese
Edelkastanienbestinde heute aber nicht mehr be-
droht. Das Hypovirus befidllt den Erreger des Kasta-
nienrindenkrebses und schwicht ihn so stark, dass
Rindenldsionen nicht mehr weiterwachsen und aus-
heilen (Heiniger & Rigling 1994, Rigling & Heiniger
1999). Die befallenen, eingesunkenen Rindenpar-
tien verlieren ihre rotliche Farbe und die Rinden-
krebse tiberwallen.

In den neu befallenen Gebieten der Alpen-
nordseite ist das Hypovirus bis jetzt nicht nattrlich
aufgetreten. Die Rindenkrankheit breitet sich schnell
aus, und es sind viele absterbende und tote Aste zu
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beobachten. Ob das Hypovirus je natiirlicherweise
einwandern wird, ist ungewiss. Es ist aber mdoglich,
das Hypovirus kiinstlich auszubringen. So werden
in franzosischen Kastanienkulturen schon seit 1974
Rindenkrebsldsionen erfolgreich mit dem Hypovi-
rus behandelt (Robin et al 2000).

Die Hypoviren vermehren sich nur innerhalb
ihres pilzlichen Wirtes (C. parasitica). Von Rinden-
krebs zu Rindenkrebs verbreiten sie sich mit den Pyk-
nosporen (asexuelle Sporen) des Pilzes, und inner-
halb eines Rindenkrebses breiten sie sich via Hy-
phenanastomosen aus. Diese werden aber nur
zwischen C. parasitica-Stammen desselben vegeta-
tiven Kompatibilitdts (vc)-Typs ausgebildet (Abbil-
dung 1; Heiniger 1999). Je geringer die vc-Typen-Di-
versitat von C. parasitica in einem Edelkastanienbe-
stand ist, desto besser kann sich das Hypovirus
ausbreiten.

Abb 1 Kulturen von Cryphonectria parasitica. Je ein oranges,
virulentes Isolat wurde mit einem weissen, hypovirulenten Iso-
lat gepaart. Wenn die Isolate vegetativ kompatibel sind, wird
das Hypovirus libertragen und der virulente Stamm wandelt
sich um (Pfeil a). Sind die Isolate inkompatibel, bildet sich zwi-
schen ihnen eine Barriere, welche die Hypovirusiibertragung
blockiert (Pfeil b).

Da in allen betroffenen Regionen der Alpen-
nordseite und des Chablais jeweils nur wenige vc-
Typen von C. parasitica vorhanden sind, erschien
eine Behandlung mit dem Hypovirus Erfolg verspre-
chend. Ein erstes Experiment hatte gezeigt, dass
sich das kiinstlich eingebrachte Hypovirus auf einer
kleinen Niederwaldflache in Choéx (Monthey, VS)
ausbreitet (Hoegger & Heiniger 1998, Hoegger et al
2003). Mit dem Ziel, die befallenen Edelkastanien-
bestinde zu sanieren, wurden moglichst viele Rin-
denkrebse mit einem CHV1-enthaltenden, lokalen
C. parasitica-Isolat behandelt. Zur Erfolgskontrolle
wurden nach ein bis zwei Jahren sowohl behandel-
te als auch unbehandelte Rindenkrebse beurteilt
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und wiederum C. parasitica isoliert, um festzustel-
len, ob die Behandlungen erfolgreich waren, ob
das Hypovirus in den behandelten Rindenkrebsen
iberdauerte und ob es sich auf neue Rindenkrebse
ausbreitete.

Material und Methoden

Das Projekt «Hypovirulenzbehandlung des
Kastanienrindenkrebses auf der Alpennordseite»
wurde mit Unterstiitzung der Forstdienste der Kan-
tone Luzern, St. Gallen, Waadt, Wallis und Zug durch-
gefiihrt. Detaillierte Angaben zu den behandelten
Bdumen und den Resultaten sind in Schlussberich-
ten fir die Kantone und in einem Schlussbericht
(2006)? zu Handen der WSL zusammengefasst.

Das Projekt gliederte sich in 7 Stufen: 1) In al-
len zu behandelnden Flachen wurde C. parasitica iso-
liert und 2) deren vc-Typ bestimmt. 3) Im Feld wur-
den die Rindenkrebse kartiert, gemessen und ihr
Erscheinungsbild festgehalten. 4) Um die genetische
Diversitdt der C. parasitica-Population nicht zu erh6-
hen, wurde das Hypovirus im Labor auf lokale C. pa-
rasitica-Isolate tibertragen und 5) die Rindenkrebse
mit diesen lokalen, Hypovirus-infizierten C. parasi-
tica-Isolaten behandelt. 6) Ein oder zwei Jahre nach
der Behandlung der Rindenkrebse wurde ein Teil da-
von wieder angesprochen, um die Wirkung der Be-
handlung zu dokumentieren. 7) Um festzustellen,
ob das Hypovirus noch vorhanden ist und sich aus-
gebreitet hat, wurden C. parasitica-Isolate aus ausge-
wihlten behandelten und unbehandelten Rinden-
krebsen gewonnen und deren Kulturtyp bestimmt.

Zwischen 2003 und 2005 wurden in insgesamt
18 Edelkastanienbestdnden die Rindenkrebse unter-
sucht und in 17 dieser Bestinde wurden Behand-
lungen mit dem Hypovirus vorgenommen (Ta-
belle 1). Die Biume oder Stocke wurden kartiert und
nummeriert und die Rindenkrebse auf Grund ihrer
Hohe am Stamm identifiziert, gemessen und cha-
rakterisiert: Bei aktiven Rindenkrebsen ist die Rinde
an den Rdndern der Lasion rot und eingesunken und
es bilden sich Rindenrisse; bei ausgeheilten Rinden-
krebsen sind keine rotlichen Rander mehr sichtbar;
intermedidre Rindenkrebse sind fast ausgeheilt, aber
an einer oder wenigen Stellen ist die Rinde noch
deutlich rotlich. Aus dem oberen, mittleren und un-
teren Bereich der Rindenkrebse wurden mit einer
Knochenmarkbiopsie-Nadel (Jamshidi gauge, Cardi-
nal Health USA; ¢ 2 mm) kleine Rindenproben ent-
nommen. Daraus wurden im Labor C. parasitica-Iso-
late gewonnen und deren Kulturtyp bestimmt:
Weisse Isolate enthalten das Hypovirus, wahrend

2 WSL-Projekt 4.03.1414. Bekampfung des Kastanienrinden-
krebses auf der Alpennordseite 2003-2005. 23. November
2006.
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Koordinaten

Bestandes-Typ

vc-Typen von
C. parasitica’

Anzahl be-
handelter
Rindenkrebse

Jahr der Behand-
lung

- “

Luzern (LU)

St. Gallen

(8G)

Waadt
(VD)

Wallis (VS)

Zug (ZG)

Weggis Rigiblick 675 350/209 950 Niederwald, Laubmisch- EU-1, EU-6 862 1995, 1998,
wald; Edelkastanien 1990 2003
auf Stock gesetzt
Murg ganze Ge- 734 750/219 350 Laubmischwald, Altbaume EU-2, EU-5, 97 2003, 2004,
meinde und Ersatzaufforstung EU-6, EU-22 2005
(Autobahn)
Bex Les Bévieux | 658 900/123 600 Weide: Altbaume EU-1, EU-5 03 -
En Rond Il 568 900/123 800 Weide: Altbaume EU-1, EU-5 5 2003
L'Orgeolet IlI 566 900/122 900 Selve: Altbaume, Pflege-  EU-1, EU-5 34 2003, 2005
eingriffe 2001
Le Montet IV 567 300/123 050 Niederwald; 1998 auf EU-1, EU-5 50 2003, 2005
Stock gesetzt
Creuxboyon V 567 075/121 000 Weide: Altbaume; dichter  EU-1, EU-5 16 2004
Niederwald
Grand Chéne VI 567 125/120 400 Selve EU-1, EU-5 10 2004
Le Bouet VII 568 075/120 250 Weide: Altbdaume EU-1, EU-5 2004
Pré Serre VIII 568 <375/121 150 Wald: eingewachsene EU-1, EU-5 2004
Selve
Le Chéne IX 568 175/123 975  Selve EU-1, EU-5 32 2004
Monthey  Hoépital Malévoz 561 850/122 900 Park: Altbaume und EU-1, EU-2, EU-5 82 2003, 2004,
Stockausschlage 2005
Collonges Parzelle 825 569 050/113 500 Wald: Altbdume und EU-1, EU-5 314 1997, 2005
gepflanzte Jungbdaume;
guter Pflegezustand
Camping 568 875/113 625  Park: stark befallene Alt- EU-1, EU-5 57 2003, 2004,
baume, teils stark zurtick 2005
geschnitten
Monthey  Champ Plan 562 500/121 500 Selve: Pflegeeingriffe EU-1, EU-2, EU-5 58 2003, 2004,
2003 2005
Walchwil  Usseregg 682 125/217 100  Selve: Pflegeeingriffe EU-5, EU-13 50 2003, 2004,
2003 2005
Bihl 681 500/218 100 Laubmischwald EU-2, EU-5, EU-6 185 2006—
Holasch 683 000/216 400 Laubmischwald EU-5 25 2004, 2005

Tab 1 Edelkastanienbestidnde in der Nordschweiz und im Chablais, die 2003-2005 mit
dem Hypovirus CHV1 behandelt worden waren: vegetativer Kompatiblitéts (vc)-Typ der
C. parasitica-Isolate, Anzahl behandelter Rindenkrebse und Jahr der Behandlung. ' Der vor-
herrschende vc-Typ ist fett gedruckt. 2 Davon wurden 31 resp. 18 Rindenkrebse schon 1995
und 1998 behandelt und 8 Rindenkrebse wurden in den Gemeinden Vitznau und Gersau
behandelt. 3 Sehr kleine Fldiche mit nur 6 schlecht zu behandelnden Rindenkrebsen. 4 Da-
von wurden 21 Rindenkrebse 1997 behandelt. S Behandlung mit CHV1 erst im Jahre 2006,
nicht in Auswertung einbezogen.

orange Isolate kein Hypovirus enthalten und somit
virulent sind (Hoegger et al 2000). Mittels Tester-Iso-
laten wurde der vc-Typ der C. parasitica-Isolate fest-
gestellt (Cortesi et al 1998).

Zur Behandlung der Rindenkrebse mit dem
Hypovirus wurden lokale C. parasitica-Isolate ver-
wendet, die mit einem Tessiner Hypovirus infiziert
wurden. Nur fiir den vc-Typ EU-13 von Usseregg (ZG)
wurde ein Hypovirus aus dem Bergell verwendet.
Alle Isolate sind in der mykologischen Sammlung
der WSL deponiert. Die hypovirulenten Isolate wur-
den im Labor in Fliissigkultur geziichtet. C. parasi-
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tica wurde auf einer PDA (Difco potato dextrose
agar)-Platte vorgeziichtet, diese in 100 ml sterilem
Wasser homogenisiert und in 2.5 1 Fernbachkolben
mit 900 ml KYG-Losung (Knop’sche Salzldsung, 2%
Glukose und 0.5% Difco Hefe-Extrakt) inokuliert.
Die Kolben wurden bei 25 °C im Dunkeln geschiittelt
(75 rpm). Nach S Tagen wurde der Mycelbrei abfil-
triert, in Flaschen gefiillt und bei 4 °C aufbewahrt.
Zur Behandlung wurden mit einem Korkbohrer
(@ 5 mm) rund um die Rindenkrebse Locher im
Abstand von ca. 2 cm appliziert, in die der C. para-
sitica-Mycelbrei gefiillt wurde. Um eine Auskreuzung
von C. parasitica zu vermeiden, wurde jeweils ein
Hypovirus-infiziertes C. parasitica-Isolat verwendet,
das den gleichen vc-Typ aufwies wie der zu behan-
delnde Rindenkrebs. Die Locher wurden mit Papier-
klebestreifen verschlossen, um das Austrocknen zu
verhindern (Heiniger et al 2007). Behandelt wurden
nur Rindenkrebse, die ohne Kletterei erreichbar
waren, d.h. Rindenkrebse auf Stockausschldgen, jun-
gen Sprossen und tiefen Asten, und die klar begrenzt
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waren, also keine flichigen Stamminfektionen. In
den Jahren 2003 bis 2005 wurden insgesamt 571
Rindenkrebse behandelt. Schon frither waren in
Weggis 49 und in Collonges (Parzelle 825) 21 Rin-
denkrebse behandelt worden (Tabelle 1). Zur Doku-
mentation des Behandlungserfolgs wurden die Rin-
denkrebse periodisch bonitiert und C. parasitica aus
ihnen isoliert.

Die statistischen Berechnungen zur Signifi-
kanz der Unterschiede zwischen behandelten und
unbehandelten Rindenkrebsen wurden mit dem
Chi-Quadrat-Test mittels des Programms von Prea-
cher (2001) durchgefiihrt.

Resultate und Diskussion

Die vegetativen Kompatibilitats (vc)-Typen

von C. parasitica auf der Alpennordseite

Die vc-Typen-Diversitdat war in allen Bestdn-
den sehr gering (Tabelle 1). Meist wurden nur ein
oder zwei ve-Typen festgestellt, ein Hinweis, dass die
Rindenkrankheit wahrscheinlich jeweils nur wenige
Male eingefithrt wurde. Die Hypoviren werden am
besten zwischen C. parasitica-Isolaten mit dem glei-
chen vc-Typ tibertragen. Bei vegetativer Inkompa-
tibilitdt bildet sich zwischen den Isolaten eine Bar-
riere, die die Hypovirustibertragung verhindert
(Abbildung 1).

Der vc-Typ von C. parasitica wird durch 6 Gen-
loci bestimmt, die je in zwei Allelen vorkommen
konnen (1 oder 2; Tabelle 2). Die auf der Alpennord-
seite hdufigen vc-Typen EU-1, EU-2, EU-5, EU-6 sind
genetisch nah verwandt, und bei einer Auskreuzung
entstehen keine weiteren vc-Typen (Abbildung 2).
Nur der vc-Typ EU-13, der in der Fliche Usseregg
(ZG) gefunden wurde, bietet Anlass zur Sorge. Er un-
terscheidet sich vom lokalen vc-Typ EU-S in 3 Gen-
loci; bei einer Auskreuzung dieser vc-Typen waren
23 = 8 verschiedene vc-Typen zu erwarten. Aber ob-
wohl der vc-Typ EU-13 schon 1991 identifiziert
wurde (Bissegger & Heiniger 1991; unter der Bezeich-
nung vc-Typ V) und auf der Fliche Perithezien (se-
xuelle Fruchtformen) gefunden wurden, wurde bis
jetzt noch keine Auskreuzung beobachtet.

EU-1 x EU-6
2212-22 2111-22

— N

2212-22 2112-22 2211-22 2111-22

EU-1 EU-2 EU-5 EU-6
Abb 2 Auskreuzung Unterschied an zwei Genorten:
der vc-Typen EU-T und 22 = 4 Kombinationsmaoglichkeiten

EU-6.
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EU-1 2212-22
EU-2 2112-22
EU-5 2211-22
EU-6 2111-22
EU-13 1211-11

EU-22 2112-21

Tab 2 Genotypen (vic-Typen) der vc-Typen EU-1, EU-2, EU-5,
EU-6, EU-13 und EU-22 (aus Cortesi und Milgroom 1998).
Fett: identische Allele bei den vc-Typen EU-1, EU-2, EU-5, EU-6,
EU-13 und EU-22.

In Murg wurde der vc-Typ EU-22 nur einmal
unter 258 C. parasitica-Isolaten gefunden. Er unter-
scheidet sich vom sehr hdufigen vc-Typ EU-2 nur
an einem Genlocus und wiirde bei einer Auskreu-
zung nicht zu neuen vc-Typen fithren.

Obwohl ausser in einigen Walliser Bestinden
tiberall Perithezien beobachtet wurden, konnten bis
jetzt kaum Auskreuzungen der vc-Typen festgestellt
werden. Die geringe Diversitdt der vc-Typen ist eine
gute Voraussetzung, dass das Hypovirus natiirlich
zwischen den Pilzstaimmen ausgetauscht wird.

Krebstypen

In allen Untersuchungsflachen war der Kasta-
nienrindenkrebs im Jahr vor der Behandlung sehr
verbreitet. Viele tote Aste oder Sprosse zeugten von
der Aktivitdt der Krankheit. Die meisten Rinden-
krebse wurden als aktiv (mit deutlich roten Randern)
oder intermedidr eingestuft.

Ein Jahr nach der Behandlung mit dem Hypo-
virus waren die meisten der behandelten Rinden-
krebse deutlich weniger aktiv, und viele Krebse er-
schienen ausgeheilt (Abbildungen 3 und 4). In den
Kantonen Waadt, Wallis und Zug waren die Rinden-
krebse ein oder zwei Jahre nach der Behandlung sig-
nifikant weniger aktiv als die unbehandelten Rin-
denkrebse. 33% waren ausgeheilt, was vergleichbar
ist mit Daten aus der Slowakei (Juhasova et al
2005).

In Murg (SG) wurden keine signifikanten Un-
terschiede festgestellt. Dort war der Prozentsatz an
ausgeheilten Rindenkrebsen auch bei den unbehan-
delten Rindenkrebsen gross. Die Behandlungen
scheinen Erfolg zu haben, und es kann sogar ein Aus-
heilen von unbehandelten Rindenkrebsen beobach-
tet werden. Einzig in der Luzerner Flache Rigiblick,
in der 1995 und 1998 das Hypovirus ausgebracht
wurde, waren nur 12% der Rindenkrebse ausgeheilt,
und es zeigte sich kein statistischer Unterschied
zwischen behandelten und unbehandelten Rinden-
krebsen.

CONNAISSANCES
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Abb 3 Ausgeheilte Kastanienrindenkrebse nach der Behandlung mit dem Hypovirus CHV1. Links: Collonges, Camping (VS), 2005:

Der Krebs auf Baum 2350/1 wurde im Jahre 2004 behandelt. Er ist in einem Jahr nicht mehr weitergewachsen und fast gdnzlich
ausgeheilt. Rechts: Ausgeheilte behandelte Rindenkrebse in Malévoz (VS).

100%

80%

60%

40%

20%

0%

beh |unbeh|unbeh| beh [unbeh| beh [unbeh| beh [unbeh| beh
34 62 1 214 24 1 75 71 | 166 98 | 54 24
LU G VD* Vs ZG*

aktiv M intermedidr M ausgeheilt

Abb 4 Rindenkrebstyp. Prozentsatz von passiven, intermedidren und aktiven Rindenkreb-
sen. Unbeh: Anzahl unbehandelter Rindenkrebse, beh: Anzahl Rindenkrebse, die ein bis zwei
Jahre zuvor mit dem Hypovirus CHV1 behandelt wurden. * Signifikante Unterschiede zwi-
schen behandelten und unbehandelten Rindenkrebsen (Chi-Quadrat-Test), p < 0.001.

100%

80%

60% —

40% —

20% —

0%
beh |unbeh|unbeh| beh [unbeh| beh [unbeh| beh |[unbeh| beh

34 62 214 24 75 71 166 98 54 24
LU SG! VD* VS* 7G*

CHV1-infiziert M CHV1-frei

Abb 5 Nachweis des Hypovirus CHV1 in behandelten und unbehandelten Rindenkrebsen.
Prozentsatz der analysierten Rindenkrebse, die mindestens ein weisses C. parasitica-Isolat
ergaben. Unbeh: Anzahl unbehandelter Rindenkrebse, beh: Anzahl Rindenkrebse, die ein bis
zwei Jahre zuvor mit dem Hypovirus CHV1 behandelt wurden. * Signifikante Unterschiede
zwischen behandelten und unbehandelten Rindenkrebsen (Chi-Quadrat-Test), p < 0.001. 1
Chi-Quadrat-Test nicht anwendbar.
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Die Persistenz des Hypovirus CHV1

Riickisolationen von C. parasitica ein oder zwei
Jahre nach der Behandlung zeigten, dass das Hypo-
virus noch in allen behandelten Bestanden vorhan-
den war. Von den behandelten Rindenkrebsen erga-
ben 33% bis 75% ein Hypovirus-infiziertes Isolat
(Abbildung 5). Das Hypovirus blieb also in vielen
behandelten Rindenkrebsen erhalten. Aber auch aus
unbehandelten Rindenkrebsen konnten einige Hy-
povirus-infizierte Isolate gewonnen werden. Dass
das Hypovirus auch in unbehandelten Rindenkreb-
sen gefunden wurde, ist ein Zeichen, dass das Hy-
povirus sich langsam selbstiandig ausbreitet.

Der Anteil an Rindenkrebsen, in denen Hypo-
virus-infizierte C. parasitica-Isolate gefunden wur-
den, korrespondierte gut mit dem Anteil an ausge-
heilten Krebsen. In Murg, wo 56% der unbehandel-
ten Rindenkrebse als ausgeheilt angesprochen wur-
den, waren 35% dieser Rindenkrebse Hypovirus-
infiziert. In der Flache Rigiblick, wo nur 12% der be-
handelten Rindenkrebse ausgeheilt waren, konnten
nur aus 6% der Rindenkrebse Hypovirus-infizierte
C. parasitica-Isolate gewonnen werden. Bis jetzt 1dsst
sich nicht erkldren, wieso sich das Hypovirus am Ri-
giblick schlecht hélt und sich nur sehr langsam aus-
breitet. In Walchwil wurde das Hypovirus noch
nicht in unbehandelten Rindenkrebsen festgestellt.

Es muss erwdhnt werden, dass auch aus be-
handelten Rindenkrebsen oft orange, Hypovirus-
freie Isolate isoliert wurden. So wurden beispiels-
weise in Murg im Jahr 2005 aus 72% der behandelten
Rindenkrebse auch orange Isolate gewonnen. Unter-
suchungen im Tessin, wo das Hypovirus weit ver-
breitet ist, zeigten, dass aus ausgeheilten Rinden-
krebsen neben weissen oft auch orange, virulente
Isolate gewonnen werden (Rigling & Heiniger, un-
publiziert). Das Hypovirus CHV1 breitet sich oft
nicht im ganzen Rindenkrebs aus und kann auch
wieder aus gewissen Stellen verschwinden. Aus vol-
lig ausgeheilten Krebsen kann oft gar keine C. para-
sitica mehr isoliert werden.
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Ausblick

Die vorliegenden Resultate zeigen, dass das
kiinstlich ausgebrachte Hypovirus in vielen behan-
delten Rindenkrebsen iiberdauert und sich langsam
ausbreitet. Das Hypovirus hat sich bis jetzt aber noch
nirgends so etabliert wie in den Kastanienbestinden
des Tessins. Fiir eine aktive Vermehrung des Hypo-
virus braucht es mehr Zeit und vermutlich auch wie-
derholte Behandlungen der Kastanienbestinde mit
dem Hypovirus. Da sich das Hypovirus nur in sei-
nem pilzlichen Wirt vermehrt, ist ungewiss, ob es in
den relativ kleinen Edelkastanienbestdnden tiber-
haupt gentigend Rindenkrebse gibt, in denen sich
das Hypovirus vermehren und von denen aus es sich
selbstandig verbreiten kann. In kleinen Bestinden
und in Fruchtanlagen wird eine periodische Behand-
lung mit dem Hypovirus notig sein, wie sie in fran-
zosischen Fruchtanlagen durchgefiihrt wird. Das
Ausbringen des Hypovirus ist sehr aufwandig, muss
doch jeder Rindenkrebs einzeln behandelt werden.
Zudem sind viele Rindenkrebse ohne Klettern nicht
behandelbar. Die Methode eignet sich deshalb
schlecht fiir grossere Waldbestdnde. Eine verbesserte
und effizientere Methode zur Behandlung beispiels-
weise durch Versprithen von CHV1 enthaltenden Pyk-
nosporen wurde aber bis anhin nicht entwickelt.

Wie sich die Hypovirulenz in einem Edelkas-
tanienbestand ausbreitet, ist immer noch nicht ganz-
lich gekldrt. Neben einer geringen vc-Typen-Diver-
sitdt spielt auch der Typ des Hypovirus eine Rolle.
Hypoviren, die das Wachstum und die Sporulation
ihres pilzlichen Wirts stark hemmen, ermdglichen
eine gute Heilung der Rindenkrebse. Sie verbreiten
sich aber schlecht von Rindenkrebs zu Rindenkrebs.
Fiir unsere Behandlungen wurden deshalb Hypovi-
ren ausgewdhlt mit einem guten Wachstum im
Baum. Auch das Baumalter und die Vitalitat der
Bdaume scheinen eine Rolle zu spielen. Auf gut wach-
senden Baumen konnen die Rindenkrebse befallene
Aste und Stimme nicht so schnell umwachsen und
abtoten, weshalb die Periode fiir eine Infektion mit
dem Hypovirus verldngert ist (Milgroom & Cortesi
2004). Als Quelle fiir Hypovirus-infizierte Sporen
dient vielleicht auch Totholz. Darauf sporuliert
C. parasitica intensiv, und es wird vermutet, dass
Totholz einen wichtigen Anteil an der Ausbreitung
der Hypovirulenz haben konnte (Prospero et al
2006). Intensive und wiederholte Behandlungen mit
dem Hypovirus sind in franzésischen Obstanlagen
erfolgreich (Robin et al 2000). Behandlungen von
Wildern wurden vor allem in den USA durchge-
fihrt, bis jetzt aber noch mit wenig Erfolg. Noch
sind nicht alle Faktoren — wie Bestandestyp, Baumal-
ter, Epidemie-Fortschritt, Behandlungsintensitat,
Totholzanteil mit alten Rindenkrebsen — bekannt,
welche die natiirliche Ausbreitung des Hypovirus er-
moglichen (Milgroom & Cortesi 2004).
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Die jingsten Erfahrungen zeigen, dass der Kas-
tanienrindenkrebs meist sehr aktiv wird, wenn in
die Kastanienbestinde eingegriffen wird, wie beim
Riickschnitt der Baume in Parks, bei der Wiederher-
stellung von Selven oder bei einer Durchforstung.
Diese Eingriffe verursachen Wunden, welche Ein-
trittspforten fiir den Kastanienrindenkrebs sind.
Gleichzeitig wird durch das Auslichten des schiit-
zenden Blattwerks vermutlich dem Sporenflug freie
Bahn geschaffen. In Waldbestdnden, die vom Kasta-
nienrindenkrebs betroffen sind, sind deshalb Ein-
griffe zurtickhaltend durchzufiihren.

Auf der Alpennordseite der Schweiz, im Wal-
lis und im Chablais sind nur noch wenige kleinere
Bestdnde und Einzelbdume frei vom Kastanienrin-
denkrebs. Die grosste Gefahr, die Krankheit einzu-
schleppen, geht vom Pflanzmaterial aus. Jungpflan-
zen sind oft an der Veredelungsstelle latent vom
Rindenkrebs befallen. Dort kann sich einige Monate
nach der Pflanzung an einer scheinbar gesunden
Pflanze ein Rindenkrebs entwickeln. Bissegger & Sie-
ber (1994) zeigten, dass C. parasitica in jungen Trie-
ben, die als Reiser verwendet werden kdnnen, endo-
phytisch leben kann. Da lokale Edelkastaniensorten
am besten an die ortlichen klimatischen und pedo-
logischen Gegebenheiten angepasst sind, empfiehlt
es sich, Jungpflanzen aus lokalen Samen in einer
Baumschule abseits von befallenen Edelkastanien-
bestanden zu ziehen. Mit dem Import von Jung-
pflanzen aus anderen Regionen oder Landern be-
steht immer die Gefahr, den Rindenkrebs erneut
einzuschleppen und mit ihm auch neue vc-Typen.
Eine erhohte Diversitdt der ve-Typen vermindert die
Chance des Hypovirus, sich auszubreiten.
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Biologische Bekampfung des Kastanien-
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nienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica) befallen. In allen
Bestanden finden sich nur wenige vegetative Kompatibili-
tatstypen von C. parasitica (1-3). Eine Behandlung mit dem
Hypovirus CHV1 erschien deshalb Erfolg versprechend. In
17 Bestanden in 5 Kantonen wurden von 2003 bis 2005 ins-
gesamt 571 Rindenkrebslasionen mit dem Hypovirus behan-
delt. Verwendet wurden lokale C. parasitica-Isolate, die mit
einem Sudschweizer Hypovirus infiziert waren. Ein bis zwei
Jahre nach der Behandlung war die Anzahl aktiver Krebse in
drei Kantonen signifikant kleiner und viele Rindenkrebslasio-
nen waren ausgeheilt. Aus 33% bis 76% der behandelten Rin-
denkrebslasionen konnten Hypovirus-infizierte C. parasitica-
Isolate gewonnen werden. Auch in einigen unbehandelten
Rindenkrebslasionen fanden sich Hypovirus-infizierte C. pa-
rasitica-Isolate, ein Zeichen, dass das Hypovirus persistiert
und sich langsam ausbreitet. Die Probleme bei der Behand-
lung kleiner Edelkastanienbestéande mit dem Hypovirus wer-
den diskutiert.
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Lutte biologique contre le chancre de
I’écorce du chataignier au Nord des Alpes
suisses

Depuis 1986, plusieurs peuplements de chataigniers isolés
du Nord des Alpes suisses et du Chablais sont atteints par le
chancre de I'écorce (Cryphonectria parasitica). Le nombre de
types de compatibilité végétale de C. parasitica est faible dans
tous les peuplements (1-3), si bien qu’un traitement a I’hy-
povirus CHV1 semblait prometteur. Entre 2003 et 2005, 570
chancres ont été traités au moyen d’un isolat local de C. pa-
rasitica inoculé par un hypovirus de Suisse méridionale dans
17 peuplements répartis dans 5 cantons. Un a deux ans apres
le traitement, le nombre de chancres actifs avait diminué de
maniére significative dans trois cantons et beaucoup de |é-
sions étaient cicatrisées. Dans 33 a 76% des chancres, des
souches de C. parasitica infectées par I’hypovirus ont pu étre
isolées. Des isolats ont méme été découverts dans des Iésions
non traitées, signe de la persistance et de la lente dissémina-
tion de I'hypovirus. Les problemes rencontrés lors du traite-
ment de petits peuplements de chétaigniers a I’hypovirus
sont discutés.
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