Factsheet Neomyceten

swissFungi.wsl.ch

Eidg. Forschungsanstalt fiir Wald, Schnee und Landschaft WSL

Tintenkrankheit der Edelkastanie
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Die Edelkastanie (Castanea sativa) wird in der Schweiz und auf dem gesamten europaischen
Kontinent in zunehmendem Masse durch die Tintenkrankheit bedroht. Diese Krankheit wird
hauptséachlich durch zwei Eipilze aus der Gattung Phytophthora verursacht, P x cambivora und
P cinnamomi. Beide Arten sind kalteempfindlich und profitieren von der globalen Erwarmung.

Die deutlichsten Symptome der Tintenkrankheit sind eine schwarze Verfarbung unter der Rinde an der Stamm-

basis (Foto: Waldschutz Schweiz) und eine schiittere Belaubung der ganzen Krone (Foto: Simone Prospero).

Merkmale und Symptome

Alle an Land lebenden Arten der Gattung Phytophtho-
ra (griechisch fiir «Pflanzenzerstérer») sind Pflanzen-
schadlinge und gehoren zu einer Gruppe pilzahnlicher
Organismen, welche als Eipilze bezeichnet werden.
Zwischen Eipilzen kommt es immer wieder zu gene-
tischen Vermischungen (sog. Hybridisierungen), wo-

durch neue Arten entstehen kénnen, die oft andere
Pflanzen befallen, als ihre Elternarten. Die durch ge-
netische Vermischung entstandene Art P x cambivora
wurde 1917 als Erreger der Tintenkrankheit der Edel-
kastanie beschrieben, auch wenn sie nicht nur Kas-
tanien befallt. Sie erhielt ihren Namen, weil sie bei
Baumen die unter der dusseren Rinde gelegenen Ge-
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webeschichten auffrisst (lateinisch vorare «verschlin-
gen»), zu denen auch das flirs Wachstum wichtige
Kambium gehort. Der Erreger dringt Gber die Wurzeln
ein und breitet sich nach oben hin aus. Das Abster-
ben des Gewebes (Nekrose) wird unter der Rinde
durch schwarze Verfarbungen erkennbar. Diese stei-
gen haufig von den verfaulenden Wurzeln ausgehend
flammenartig am Stamm hinauf. An jungen Baumen
konnen eingesunkene Rindenpartien oberflachlich auf
einen Befall hindeuten. An der Stammbasis tritt haufig
schwarz-braunlicher Baumsaft aus, daher die Bezeich-
nung Tintenkrankheit.

Bei befallenen Baumen ist mit der Zeit der Trans-
port von Wasser und Nahrstoffen gestort und die Be-
laubung der gesamten Krone wird schutter, neugebil-
dete Blatter bleiben klein und vergilben. Die Friichte
erhalten im Herbst kaum noch die nétige Energie, um
auszureifen, und bleiben sehr klein. Infizierte Baume
sterben nach zwei bis drei Jahren ab, junge Baume
manchmal auch schon nach einem Jahr.

Der zweite bekannte Erreger der Tintenkrankheit,
P cinnamomi, wurde zuerst als Ausldser von Rinden-
krebs auf Indonesischem Zimt (Cinnamomum burman-
ni) nachgewiesen. Er verursacht auf vielen verschiede-
nen Pflanzen Krankheitssymptome, die je nach Wirt
sehr unterschiedlich sein kdnnen. Bei der Edelkastanie
decken sich die Befallssymptome jedoch mit jenen der
durch P. x cambivora verursachten Tintenkrankheit.

Verwechslungsmaoglichkeiten

Auch andere Phytophthora-Arten konnen die Symp-
tome der Tintenkrankheit ausldsen; die haufigsten in
Europa sind P, plurivora, P cryptogea und P, cactorum.
Diese Erreger treten bei der Edelkastanie jedoch weni-
ger aggressiv auf als P. x cambivora und P cinnamomi
und werden an den meisten Standorten gemeinsam
mit einem oder beiden von ihnen gefunden. Eine Aus-
nahme bildet die Ukraine, wo bislang nur P cactorum
nachgewiesen werden konnte. Eine genaue Bestim-
mung des jeweiligen Erregers ist nur durch Laborun-
tersuchungen maoglich.

Cryphonectria parasitica, der Erreger des Kastanien-
rindenkrebses, befallt im Unterschied zu den Phyto-
phthora-Arten nur die oberirdischen Baumteile, verur-
sacht jedoch ebenfalls Absterbeerscheinungen in den
Baumkronen. Dieser Erreger totet aber meistens nur
jungere Baume, bei denen die Befallstelle (Rinden-
krebs) am Stamm ist, komplett ab. Bei dlteren Baumen
werden haufig nur einzelne Aste in den Kronen abge-
totet. Welkende Blatter wahrend der Vegetationsperio-
de oder braune, hangende Blatter an einzelnen Asten
im Winter sind typische Anzeichen eines Befalls durch
C. parasitica. In Niederwaldern werden nur selten alle
Sprosse eines Stockes vom Kastanienrindenkrebs ge-

totet. Da die Tintenkrankheit das Wurzelsystem scha-
digt, kommt es bei dieser im Unterschied zu einem
Krebsbefall nicht zur Ausbildung von neuen Stockaus-
schlagen an der Basis befallener Baume.

Biologie und Vermehrung

Beide Phytophthora-Arten leben im Boden. Bei glins-
tigen Bedingungen - beispielsweise nach Starkregen
im Frihling oder Sommer - produzieren sie asexuel-
le Sporen (Zoosporen). Diese sind mit zwei Geisseln
ausgestattet und kénnen sich wie Spermien aktiv fort-
bewegen, benétigen fiir die Fortbewegung im Boden
jedoch freies Bodenwasser. Ein nasser, undurchlassi-
ger Boden beglnstigt daher den Befall. Zudem kann
extreme Trockenheit das Wurzelwachstum der Baume
storen und die Anfalligkeit erhohen. Wenn die Sporen
auf eine anfallige Kastanie treffen, infizieren sie diese,
indem sie Uber die Feinwurzeln eindringen. Durch die
in der Folge auftretende Wurzelfaule stirbt der Baum
oft allmahlich ab, wahrend sich der jeweilige Erreger
nach oben hin ausbreitet.

Phytophthora cinnamomi kann ausserdem asexu-
elle Dauersporen (Chlamydosporen) bilden, um un-
gunstige Bedingungen wie Trockenperioden zu Uber-
dauern. Theoretisch konnten beide Arten auch durch
sexuelle Fortpflanzung Dauersporen erzeugen. Je-
doch missten hierfiir die beiden Kreuzungstypen am
selben Standort vorkommen, was in Europa kaum je
der Fall ist. Frost konnen weder die Zoosporen noch
die Dauersporen beider Arten lange Uliberleben, so-
dass die Erreger vor allem im Wurzelgewebe infizierter
Pflanzen Gberwintern.

Verbreitung und Okologie

Phytophthora cinnamomi wurde erstmals 1922 auf
Sumatra beschrieben und stammt wahrscheinlich aus
Papua-Neuguinea. Der Erreger befallt Gber 4000 Pflan-
zenarten und hat sich tber den Handel mit Pflanzen-
material weltweit ausgebreitet. Letzteres gilt auch fur
die Art P x cambivora, die immerhin auf Gber hundert
Wirtspflanzen nachgewiesen wurde. Ihr Ursprung ist
bis heute unklar.

Beide Erreger kommen auf allen Kontinenten aus-
ser der Antarktis vor und sind warmeliebend, aber
auch kalteempfindlich. P x cambivora bevorzugt
Temperaturen von 22-24°C und wachst von 2-32°C;
bei unter -8°C stirbt das Pilzgeflecht ab. P cinnamo-
mi wachst bei Temperaturen zwischen 5°C und etwa
32-34°C, und besonders gut bei 24-28°C. Die Art gilt
als empfindlich gegentiber Frost, sie kann jedoch noch
bei 75°C Sporen produzieren.

Die Verbreitung der Tintenkrankheit der Kastanie
ist neben den Witterungsbedingungen hauptsachlich
durch das Vorkommen der anfalligen Kastanienarten


https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl%3A9150/datastream/PDF/view
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl%3A9150/datastream/PDF/view
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begrenzt. In Nordamerika ist vor allem die Amerikani-
sche Kastanie (Castanea dentata) befallen, aber auch
die Pennsylvanische Kastanie (C. pumila) sowie die
Ozark-Kastanie (C. ozarkensis), welche heute meist als
Unterart von C. pumila angesehen wird. Diese Bau-
marten kommen heute vor allem im Osten der USA
vor.

Die Edelkastanie (C. sativa) bevorzugt das milde
Klima des Mittelmeerraums, aber ihr Verbreitungs-
gebiet umfasst auch den Norden und Osten Europas
bis in den Kaukasus, welcher ihre urspriingliche Hei-
mat darstellt. Die Tintenkrankheit ist in diesem Gebiet
vom Sidwesten her in Richtung Norden und Osten
in Ausbreitung begriffen. Sie wurde bislang in Spa-
nien, Portugal, Frankreich, Italien, Grossbritannien,
der Schweiz, Russland, der Tirkei, Griechenland, der
Slowakei, Rumanien, Ungarn, Mazedonien, Aserbaid-
schan, Tschechien und Deutschland nachgewiesen, so-
wie innerhalb Georgiens.

Die in Asien verbreiteten Kastanienarten — nament-
lich die Japanische Kastanie (C. crenata), die Chinesi-
sche Kastanie (C. mollissima), die Perlenkastanie (C.
henryi) sowie die Art C. seguinii — erwiesen sich in
Infektionsversuchen als grosstenteils resistent gegen

die beiden genannten Erreger. Die hochste Resistenz
besitzt die Japanische Kastanie, welche in Asien je-
doch ihrerseits durch einen anderen Erreger der Tin-
tenkrankheit bedroht wird. Dieser Erreger ist der Eipilz
P, castaneae (Synonym R, katsurae), der zuerst in Japan
gefunden und inzwischen auch in Taiwan, Papua-Neu-
guinea, Australien und Korea nachgewiesen wurde.

Situation in der Schweiz

In der Schweiz wurde erstmals 1943 (iber das Auftre-
ten der Tintenkrankheit im Tessin (beim Monte Cene-
ri) berichtet. Im Tessin wachst die Edelkastanie in der
Schweiz am haufigsten und ist auf 300-900 m . M.
die dominierende Baumart. Sie bedeckt dort eine
Flache von etwa 30000 Hektaren und hat als Teil des
Okosystems sowie als Lieferant von Marroni und Holz
eine grosse Okologische, kulturelle und wirtschaftli-
che Bedeutung. Im Tessin tritt die Tintenkrankheit seit
den 1990er Jahren wieder vermehrt auf und wird dort
mehrheitlich durch P cinnamomi verursacht. Sie ist
hauptsachlich in zwei Gebieten verbreitet: im Vedeg-
gio Tal (nordlich von Lugano) sowie insbesondere im
Gebiet von Locarno. Diese Regionen weisen grossten-

Nachgewiesene Fundorte (1990-2021) der Tintenkrankheit in der Schweiz (griin: Verbreitung der Edelkastanie;
rot: Phytophthora x cambivora; gelb: Phytophthora cinnamomi) (Karte: P. Krebs, WSL).



Factsheet Neomyceten — Tintenkrankheit der Edelkastanie — SwissFungi 2022

teils ein mediterranes Klima auf. Seit 2014 wurden im
KantonTessin mehr als 20 Befallsherde gefunden.

Im Kanton Genf (bei Dardagny) kam es 1984 zu
einem massiven Kastaniensterben, bei dem P x cam-
bivora als Erreger identifiziert wurde. Diese Art wurde
in den 1990er Jahren erstmals bei Castasegna (Ber-
gell) im Kanton Graubilinden nachgewiesen, sowie
vereinzelt im Kanton Tessin. Ausserdem wurde P x
cambivora 2010 erstmals seit dem Massensterben bei
Dardagny auf der Alpennordseite festgestellt, bei Gilly
im Kanton Waadt.

Ausbreitungsgeschichte und Gefahren

Die Tintenkrankheit der Edelkastanie wurde in Europa
zuerst auf der Iberischen Halbinsel und in Italien be-
obachtet. In Spanien kommt sie wahrscheinlich schon
seit dem Jahr 1726 vor, als in der Stadt Jarandilla de la
Vera ein Absterben der Kastanienbdaume begann, dass
sich in dieser und in den angrenzenden Stadten rasch
ausbreitete. Aus Portugal wurde erstmals im Jahre
1838 von einem Kastaniensterben mit entsprechen-
den Symptomen am Fluss Lima berichtet. Seit 1860
wurde die Krankheit in Frankreich beobachtet. In Ita-
lien trat die Tintenkrankheit wahrscheinlich bereits in
den ersten Jahrzehnten des 18. Jahrhunderts auf, aber
erst ab 1859 wurde dort Uber diese Krankheit in zu-
nehmendem Masse berichtet, bis schliesslich 1917 die
Art Phytophthora x cambivora (damals Blepharospora
cambivora) als Erreger identifiziert wurde.

In den USA wurde ab 1825 beobachtet, dass Penn-
sylvanische und Amerikanische Kastanien zunehmend
an Wurzelfaule zugrunde gingen. Im Jahr 1933 wurde
der hierflir verantwortliche Erreger als P cinnamomi
identifiziert. In Europa kommt dieser inzwischen ahn-
lich haufig auf Kastanien vor wie P x cambivora, wah-
rend er in Amerika meistens allein auftritt.

In der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts wurde
insbesondere die Amerikanische Kastanie durch den
Kastanienrindenkrebs stark dezimiert. Es gibt jedoch
die Vermutung, dass zumindest im warmen Siden der
USA die Tintenkrankheit ebenfalls zur Vernichtung der
dortigen Kastanienbestande mitbeigetragen haben
konnte. Sicher ist, dass spater auch in Europa die ra-
sche Ausbreitung des Kastanienrindenkrebses dazu
fliihrte, dass die Erforschung der Tintenkrankheit ver-
nachlassigt wurde.

Wahrenddessen breitete sich die Tintenkrankheit
auf dem europaischen Kontinent weiter nach Norden
und Osten hin aus. 1931 wurde sie erstmals in Gross-
britannien gefunden und ab etwa 1940 imTessin in der
Schweiz. Ab den 50er Jahren wurde tber ihr Vorkom-
men an der Schwarzmeerkiste Russlands berichtet. P
X cambivora wurde ausserdem 1950 erstmals in der
Turkei nachgewiesen und kommt spatestens seit 1959

in Griechenland vor. 1972 wurde die Tintenkrankheit
in der Slowakei nachgewiesen, 1984 in Rumanien und
1985 innerhalb Georgiens.

In vielen Landern wurde in der Zeit nach dem Erst-
nachweis der Krankheit ein Massensterben der Kasta-
nienbdume beobachtet. So gingen in der Turkei nach
dem Erstnachweis von P x cambivora in den Jahren
1952-1970 etwa 20000 Baume daran zugrunde. In der
Schweiz wurde nach ersten Krankheitsfallen im Tessin
der 1940er Jahre P x cambivora erstmals 1984 in einem
Wald im Kanton Genf nachgewiesen, wobei es zum
landesweit ersten massiven Ausbruch derTintenkrank-
heit kam. Eine Zahlung ergab, dass von den dortigen
19400 Kastanienbaumen 15500 erkrankt oder bereits
abgestorben waren, also etwa 80 % dieser Baume.

Nachdem sich herausstellte, dass die Edelkastanie
durch den Kastanienrindenkrebs nicht in ihrer Exis-
tenz bedroht ist, wurden seit den 1990er Jahren in ver-
schiedenen europaischen Landern Edelkastanienbau-
me mit den Symptomen der Tintenkrankheit immer
haufiger gemeldet. Einer Publikation von 2001 zufolge
sind unter anderem Ungarn, Mazedonien und Aser
baidschan betroffen. 1997 wurde P x cambivora erst-
mals offiziell auf Kastanien inTschechien gefunden.

Nach der Jahrtausendwende scheint insbesonde-
re die Verbreitung von P cinnamomi zugenommen
zu haben. So wurde die Art im Jahr 2012 erstmals auf
Edelkastanien in Griechenland nachgewiesen. Aber
schon 2011 war P cinnamoni erstmals in Deutschland
im Wald auf Edelkastanien gefunden worden, und
zwar in Oberkirch (bei Ortenau, Baden-Wirttemberg).
Dort ist das Klima relativ mild und regenreich, was das
Uberleben des frostempfindlichen Erregers erklart. Da
im Zuge der globalen Erwarmung des Klimas frostige
Winter immer seltener werden, ist davon auszugehen,
dass die Ausbreitung der kalteempfindlichen Erreger
derTintenkrankheit auch in Zukunft zunehmen wird.

Bekampfung

Wenn der Boden an einem Standort erst einmal mit
einem oder beiden dieser Erreger verseucht ist, kon-
nen diese nicht mehr ausgerottet werden. Die wei-
tere Ausbreitung der Krankheit kann aber verhindert
oder mindestens verlangsamt werden. So sollte die
Verschleppung infizierter Erde (z.B. mittels Schuhe,
Werkzeuge, Fahrzeuge oder Pflanzensubstrat) in noch
nicht betroffene Gebiete absolut verhindert werden.
Wahrend Trockenheit und warme Bodentemperatu-
ren die Krankheit fordern, erleichtern feuchte Boden
die Verbreitung der Sporen. Vor allem nach starkem
Regen werden massenweise Sporen gebildet und mit
dem Regenwasser flachig verbreitet. Entwasserungs-
graben, in denen das Oberflaichenwasser abfliessen
kann, konnten die Verbreitung eindammen. Tiefe Bo-
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denbearbeitung, welche die Wurzeln verletzen kdnnte,
ist dabei zu vermeiden.

Bei leichtem Befall konnen Dunger wie gut gereifter
Stallmist oder Hihnermist meistens den Krankheits-
verlauf verlangsamen, wobei neben der Nahrstoffzu-
fuhr auch die Veranderung der Bodenmikroflora sowie
die Verbesserung der Bodenstruktur eine Rolle spie-
len. Die Injektion von Kaliumphosphiten direkt in den
Stamm (Endotherapie) kann die Reaktion des Baumes
stimulieren, aber dieser Eingriff ist in den Waldern der
Schweiz nicht erlaubt.

DerTintenkrankheit kann auch bei der Anpflanzung
neuer Kastanien gut begegnet werden, durch geeig-
nete Standortswahl unter Vermeidung von stau- und
grundwasserbeeinflussten Standorten. Jungpflanzen

Weiterfiihrende Informationen

sollten nur aus nachweislich infektionsfreien Baum-
schulen bezogen werden. Fir die Fruchtproduktion
ausserhalb des Waldes besteht die Moglichkeit, Hy-
bride aus Kreuzungen asiatischer Kastanienarten mit
der Edelkastanie zu verwenden, denn diese weisen oft
eine erhohte Resistenz auf (siehe Weiterfiihrende In-
formationen).

Wo melden, wo um Rat fragen?

Die Tintenkrankheit ist nicht meldepflichtig. Dennoch
sammeltWaldschutz Schweiz die Meldungen zu Schad-
organismen an Waldbaumen:
https://waldschutz.wsl.ch/de/diagnose-und-beratung.
html

Seite Uber Unterlagen fir Edelkastanien und Kreuzungen mit erhéhter Resistenz:
http://www.veredeln.info/unterlagen/esskastanienunterlagen/

Informationsseite tiber die Tintenkrankheit von Johann Laimer, Sidtirol:

https://www.koesti.it/wissenswertes_dt_6.html
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