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Lärchen-Monitoring
Seit dem grossflächigen Befall von Japanlärchen (Larix kaempferi) in Grossbritannien 
und Frankreich (Bretagne) zählt diese Baumart zu den Hauptwirtspflanzen von P. ra-
morum. Die Europäische Lärche (L. decidua) kann ebenfalls befallen werden, gilt aber 
im Vergleich zur Japanlärche als etwas weniger anfällig. Der Erreger befällt vor allem die 
Lärchennadeln, auf denen es zu einer starken Sporenbildung kommt. Ausgehend von 
befallenen Lärchen können dann andere Baumarten in der Umgebung wie Buchen oder 
Edelkastanien infiziert werden. 

Im Jahr 2018 wurden 39 Standorte mit Japan- oder Europäischen Lärchen in der 
Deutschschweiz untersucht. Im Jahr 2019 wurde das Monitoring schweizweit an 30 neuen 
Standorten mit ausschliesslich Japanlärchen durchgeführt (Tab. 2). Miteinbezogen wur-
den dabei auch Standorte in der Westschweiz (FR, GE, JU, NE, VD) und im Tessin (Abb. 5). 
Pro Standort wurden Nadelproben von drei bis fünf Lärchen gesammelt und gepoolt. 
Wie letztes Jahr wurden wieder Rhododendronblätter als Köder vewendet und auf 
das Vorhandensein von P.  ramorum und anderen Phytophthora-Arten getestet (siehe 
Jahresbericht 2018 für die genaue Methodenbeschreibung). In keiner Probe wurde  
P.  ramorum nachgewiesen (Tab. 2). In sechs Proben wurde eine einheimische Phytoph
thora-Art (P. gonapodyides) gefunden.

An mehreren Bäumen am Standort 19TG01 (Kanton Thurgau) wurde starker Harz-
fluss mit schwarzer Verfärbung beobachtet. Eine visuelle Untersuchung mehrerer Harz-
flussstellen zeigte jedoch keine befallstypische gelbliche Verfärbung unter der Rinde. Ein 
Phytophthora-spezifischer Antikörper-Schnelltest (Abingdon Health, York, UK) fiel eben-
falls negativ aus, so dass bereits vor Ort der Verdacht entkräftet wurde.

Abb. 5. Im Jahr 2019 beprobte Standorte mit Japanlärchen (L. kaempferi).
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Tab. 2. Überblick über die beprobten Standorte des Lärchen-Monitorings 2019 und die Resultate 
der P. ramorum-Diagnostik.

 Kürzel 
 Standort

Kanton Gemeinde Art Anzahl 
Bäume

Potenzielle 
Wirte*

P. ramorum 
Befund (+/–)

19AG01 Aargau Zofingen L. kaempferi 5 keine –

19BE01 Bern Zollikofen L. kaempferi 5 Lä –

19BE02 Bern Kirchberg L. kaempferi 5 keine –

19BE03 Bern Melchnau L. kaempferi 5 Ei –

19BE04 Bern Schüpfen L. kaempferi 5 Lä –

19BE05 Bern Wileroltigen L. kaempferi 5 keine –

19BE06 Bern Neuenegg L. kaempferi 5 keine –

19BE07 Bern Thun L. kaempferi 5 keine –

19BE08 Bern Attiswil L. kaempferi 5 keine –

19BE09 Bern Langenthal L. kaempferi 5 keine –

19BE10 Bern Sonceboz-
Sombeval

L. kaempferi 5 keine –

19BL01 Basel-Landschaft Pratteln L. kaempferi 5 Sc –

19FR01 Freiburg Bulle L. kaempferi 5 keine –

19FR02 Freiburg Hauterive L. kaempferi 5 keine –

19GE01 Genf Collex-Bossy L. kaempferi 3 Ei –

19GR01 Graubünden Castaneda L. kaempferi 5 Ka –

19GR02 Graubünden Domat/Ems L. kaempferi 5 Ei, Sc –

19GR03 Graubünden Igis L. kaempferi 5 Sc –

19JU01 Jura Haute-Sarne L. kaempferi 5 Rh –

19NE01 Neuenburg Le Landeron L. kaempferi 5 keine –

19SG01 St. Gallen Rapperswil-Jona L. kaempferi 3 keine –

19SG02 St. Gallen St. Gallen L. kaempferi 5 Bu –

19SH01 Schaffhausen Neuhausen L. kaempferi 5 Sc –

19SO01 Solothurn Grenchen L. kaempferi 5 keine –

19SO02 Solothurn Himmelried L. kaempferi 5 Sc –

19TG01 Thurgau Thundorf L. kaempferi 5 Bu –

19TI01 Tessin Cademario L. kaempferi 5 Ka –

19VD01 Waadt Lutry L. kaempferi 5 Lä –

19ZH01 Zürich Winterthur L. kaempferi 5 Ei –

19ZH01 Zürich Uitikon L. kaempferi 5 Bu –

*	 Potenzielle, andere Wirtspflanzen in der Umgebung: Bu: Buche, Ei: Eiche, Lä: Europäische  
	 Lärche, Ka: Kastanie, Rh: Rhododendron, Sc: Schneeball

Kastanien-Monitoring
An 14 Standorten im Tessin und zwei Standorten in der Nordschweiz (Gilly, Walchwil) 
wurden Edelkastanien auf das Vorhandensein von Phytophthora sp. untersucht (Tab.  3). 
Diese Erhebung wurde als Teil des Klimaprojektes «Mal dell‘inchiostro del castagno: fa-
vorito dai cambiamenti climatici?» durchgeführt. Dabei wurden Bodenproben aus dem 
Wurzelraum der Bäume entnommen und Phytophthora sp. mit der Ködermethode iso-
liert. Die Isolate wurden dann mittels DNA Analyse der ITS Region identifiziert. Von 186 
Probebäumen wurden insgesamt 150 Phytophthora-Isolate in Reinkultur gewonnen. 
Keines der Isolate wurde als P. ramorum identifiziert. Die häufigsten gefunden Phytoph-
thora-Arten waren P. cinnamomi, P. plurivora, P. cactorum und P. cambivora. 
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Tab. 3 Überblick über die beprobten Standorte des Kastanien-Monitorings 2019 und die Resultate 
der Phytophthora-Diagnostik.

 Gemeinde Anzahl Bäume Phytophthora-Isolate (N) P. ramorum Befund 
(+/–)

Bregaglia 74 44 -

Malcantone 3 3 –

Origlio 2 3 –

Taverne 15 9 –

Faido 5 1 –

Arbedo 15 15 –

Brissago 15 10 –

Ronco s. Ascona 3 0 –

Orselina 16 15 –

Tenero Contra 9 1 –

Locarno (Verigana) 8 18 –

Locarno (Pureta) 11 26 –

Avegno 4 0 –

Gilly 4 4 –

Walchwil 2 1 –

Total 186 150 0

2.4	Ein positiver Fall 2019 in einem Jungpflanzenbetrieb

Im Jahr 2019 wurde P. ramorum nur in einem Jungpflanzenbetrieb festgestellt. Dabei 
handelte es sich um ein kleines Los von Viburnum x bodnantense Topfpflanzen, die aus 
Belgien importiert wurden. Insgesamt wurden drei symptomatische Pflanzen beprobt 
und bei allen P. ramorum nachgewiesen (Tab. 1). Im betroffenen Betrieb wurde bis jetzt 
noch nie P. ramorum-Befall festgestellt. Nach dem positiven Befund wurden die vorge-
gebenen Tilgungsmassnahmen eingeleitet und alle Pflanzen aus diesem Los vernichtet. 
Die amtliche Nachkontrolle in diesem Betrieb erfolgt im Frühsommer 2020.

2.5	Befallssituation in der Schweiz seit 2003 

Seit 2003 wurde P. ramorum in insgesamt 29 Jungpflanzenbetrieben (inkl. einem Gar-
tencenter) und in sechs Fällen an ausgepflanzten Wirtspflanzen in privaten und öffent-
lichen Grünanlagen nachgewiesen. Im Jahr 2019 wurde nur ein Befallsherd in einem 
Jungpflanzenbetrieb gefunden. Dies bedeutet einen deutlichen Rückgang im Vergleich 
zum Vorjahr mit Befallsherden in vier Betrieben (Abb. 6).

Bei den befallenen Wirtspflanzen zeigt sich seit 2003 ein ähnliches Muster. Bislang 
wurde P. ramorum in der Schweiz nur an Pflanzen der Gattungen Viburnum (Schneeball) 
und Rhododendron festgestellt. Insgesamt sind Schneeballpflanzen deutlich häufiger 
befallen als Rhododendren (Abb. 7). 

Der positive Fall 2019 betraf ebenfalls Viburnum-Pflanzen, und zwar den sehr anfäl-
ligen Winterschneeball Viburnum x bodnantense. Die Anzahl der Jungpflanzenbetriebe, 
die jährlich auf P. ramorum kontrolliert werden, ist seit 2003 ziemlich konstant und liegt 
zwischen 105 bis 122 Betrieben (Abb. 8).

Die jährliche Befallsrate bewegt sich zwischen 1 % und 6 % und ist im letzten Jahr 
wieder deutlich gesunken (Abb. 9).



20

WSL Berichte, Heft 94, 2020

Jahresbericht 2019

Abb. 6. Anzahl der Befallsherde von Phytophthora ramorum in der Schweiz seit 2003.
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Abb. 7. Positive Nachweise von Phytophthora ramorum in der Schweiz (2003–2019) nach Wirts-
pflanze.
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2.6	Weitere Aktivitäten

Die Resultate des Buchen-Monitorings 2017 wurden in der wissenschaftlichen Fach-
zeitschrift Forest Pathology publiziert: Ruffner, B.; Rigling, D.; Schoebel, C.N., 2019. Mul-
tispecies Phytophthora disease pattern in declining beech stands. https://doi.org/10.1111/
efp.12514. 

Abb. 8. Phytophthora-Erhebungen in Jungpflanzenbetrieben (2003–2019), Inspektionen = Anzahl 
Jungpflanzenbetriebe, die jährlich kontrolliert wurden.
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Abb. 9. Befallsrate durch Phytophthora ramorum in Jungpflanzenbetrieben (2003–2019).
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2.7	Schlussfolgerung

Nach einem Anstieg der Befallsraten in den Jahren 2015 bis 2018 wurde P. ramorum 2019 
nur noch in einem Jungpflanzenbetrieb festgestellt. Auch dieses Mal waren Importpflan-
zen betroffen. Diese waren vermutlich bei der Einfuhr latent befallen und entwickelten 
erst im Verlaufe des Jahres Symptome. Seit dem Erstfund in der Schweiz im Jahr 2003 
trat P. ramorum damit jedes Jahr in mindestens einem Jungpflanzenbetrieb auf. Obwohl 
die jährlichen Befallraten nie mehr als 6 % erreichten, wurde P. ramorum seit 2003 in ins-
gesamt 29 Jungpflanzenbetrieben gefunden. Damit sind inzwischen mehr als ein Vier-
tel aller kontrollierten Betriebe mindestens einmal von einem Befall betroffen worden. 
Erfreulich ist, dass die meisten Betriebe nur in einem Jahr Befall aufwiesen. Ebenfalls 
positiv zu bewerten ist, dass P.  ramorum seit 2016 in der Schweiz nicht mehr ausser-
halb von Jungpflanzenbetrieben festgestellt wurde. Die Kontrollen in den Betrieben und 
die Tilgungsmassnahmen nach einem Befall scheinen Wirkung zu zeigen. Erfreulich ist 
auch die Tatsache, dass bei den Erhebungen im Wald P. ramorum noch nie nachgewiesen 
wurde. Auch die untersuchten Bestände mit anfälligen Japanlärchen und Edelkastanien 
erwiesen sich als befallsfrei. Diese Resultate zeigen, dass P. ramorum in der Schweiz im 
Wald nicht vorkommt oder zumindest nicht verbreitet ist. 

2.8	Ausblick 

Die bisherigen Massnahmen zur Verhinderung der Einschleppung und Ausbreitung von 
P. ramorum in der Schweiz können als erfolgreich angesehen werden. Die Befallsherde 
in den Jungpflanzenbetrieben wurden erfolgreich getilgt und befallene Pflanzen ausser-
halb der Betriebe wurden bisher nur vereinzelt gefunden und ebenfalls getilgt. Dabei 
handelte es sich ausschliesslich um ausgepflanzte Ziersträucher (Schneeballpflanzen 
und Rhododendren) in öffentlichen und privaten Grünflächen. Bei allen Erhebungen im 
Schweizer Wald wurde P. ramorum bislang nicht festgestellt. 

In der neuen Pflanzengesundheitsverordnung der EU werden nur noch Nicht-EU Iso-
late von P. ramorum als Quarantäneorganismen geregelt. Diese Einstufung wurde von 
der Schweiz in der PGesV-WBF-UVEK übernohmen. EU Isolate werden in der Schweiz 
jedoch weiterhin als potentielle Quarantäneorganismus durch die VpM-BAFU geregelt. 
Angesichts der bisher erfolgreichen Massnahmen gegen P. ramorum in der Schweiz ist 
eine generelle Regulierung von P. ramorum zu begrüssen. Dies wird auch durch einen 
kürzlich veröffentlichten Expertenbericht aus Frankreich unterstützt. In diesem Bericht 
wird auf erhebliche Risiken für wichtige Baumarten hingewiesen (www.anses.fr/en/
system/files/SANTVEG2017SA0259RaEN.pdf). Dazu gehören vor allem Lärchen (Japan
lärche, Europäische Lärche und Hybride) und die Edelkastanie, etwas weniger die Buche, 
Zerr-Eiche und Douglasie.  

Die Regulierung von Nicht-EU Isolaten in Europa zielt primär darauf ab, dass keine 
neuen Genotypen eingeschleppt und verbreitet werden. Die jetzige P. ramorum Popu-
lation in Europa zeigt eine sehr tiefe genetische Diversität mit nur einem Kreuzungstyp 
(mating type A1). Die Einschleppung des zweiten Kreuzungstype (A2), der in Nordame-
rika dominant ist, könnte die sexuelle Fortpflanzung ankurbeln und dadurch Diversi-
tät und Anpassungsfähigkeit von P. ramorum erhöhen. Auch ist nicht auszuschliessen, 
dass neue Genotypen sich aggressiver verhalten als bereits vorhandene Genotypen und 
möglicherweise auch ein anderes Wirtsspekturm zeigen. 

Um EU von Nicht-EU Isolaten unterscheiden zu können, werden wir 2020 eine neue 
Analysemethode etablieren. Mit dieser auf Mikrosatelliten-Markern basierenden Metho-
de werden dann alle neuen, wie auch alle bisher gefundenen P. ramorum Isolate getestet 
(siehe auch Kap. B 5.2). 
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3	 Kiefernholznematode (Bursaphelenchus xylophilus)

Simone Prospero

3.1	Standorte und Probenumfang

Im Jahr 2019 wurden an 39 verschiedenen Standorten in 11 Kantonen insgesamt 85 
Waldföhren (Pinus sylvestris) auf einen Befall durch den Kiefernholznematoden (Bursa-
phelenchus xylophilus) untersucht (Abb. 10, Tab. 4). Pro Standort wurden 1 bis 6 Bäume 
beprobt.  

Wie in den vergangenen Jahren, wurden vor allem (87,1  % der Fälle) von symp-
tomatischen (d. h. absterbenden resp. kürzlich abgestorbenen) Föhren Holzproben ent-
nommen. Daneben wurden vereinzelt liegende Föhrenstämme beprobt. Neben den 
Föhrenbeständen im Wallis, in Graubünden und am Jura Südfuss wurden auch Risiko
standorte (Umgebung von Rindenlagern und vom internationalen Flughafen Zürich) in 
die Erhebung miteinbezogen. Fünf abgestorbene Waldföhren wurden in der Stadt Basel 

Zusammenfassung

Im Jahr 2019 wurden an 39 Standorten in 11 Kantonen insgesamt 85 Wald-
föhren beprobt und auf Bursaphelenchus xylophilus untersucht. Für die Un-
tersuchung von Vektorkäfern (Monochamus-Arten) wurden 6 Lockstofffallen in 
Föhrenwälder aufgestellt (3 VS, 3 GR). Der gefährliche Kiefernholznematode 
wurde in keiner Holzprobe gefunden. Alle gefangenen Exemplare der Gattung 
Monochamus waren ebenfalls frei von B. xylophilus.  

Im Rahmen der ISPM15 Kontrollen wurden zwei Holzproben von nicht-kon-
formen Holzverpackungen aus China und Portugal auf B. xylophilus untersucht. 
Der Quarantäneschädling wurde in keiner dieser Proben festgestellt.

Die Schweiz kann somit weiterhin als frei von B. xylophilus deklariert werden.

Abb. 10. Monitoring von Bursaphelenchus xylophilus in der Schweiz 2019. Standorte, an welchen Wald-
föhren und Monochamus-Bockkäfer auf das Vorhandensein von B. xylophilus untersucht wurden. 
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beprobt. Die meisten Standorte zeigten entweder keine oder nur vereinzelt absterbende 
Föhren (Tab. 4). Ein gruppenweises Föhrensterben wurde nur an sechs Standorten im 
Graubünden und Wallis beobachte, wahrscheinlich primär durch Trockenheit verursacht. 

Tab. 4. Beprobungsstandorte und Anzahl der 2019 auf Bursaphelenchus xylophilus untersuchten 
Waldföhren.

Beprobte Bäume

 Kt. Ort Risikostandort Föhrensterben Stehend Liegend Total

AG Wettingen kein vereinzelt 3 0 3

Würenlingen kein vereinzelt 3 0 3

Rupperswil kein kein 1 1 2

BE Lyss Rindenlager kein 2 1 3

Worben Rindenlager kein 1 0 1

Kappelen Rindenlager kein 1 0 1

Bolligen Rindenlager kein 2 0 2

Stetten Rindenlager kein 0 1 1

BL Liesberg kein vereinzelt 0 1 1

Zwingen kein kein 1 0 1

BS Basel kein kein 5 0 5

FR Montagny les Monts Rindenlager kein 2 0 2

Payerne Rindenlager kein 1 0 1

Cugy Rindenlager kein 1 0 1

GR Paspels kein gruppenweise 3 0 3

Domat kein vereinzelt 2 0 2

Haldenstein kein vereinzelt 1 0 1

Thusis kein vereinzelt 3 0 3

Cazis kein vereinzelt 1 0 1

Fürstenau kein gruppenweise 1 0 1

Rothenbrunnen kein gruppenweise 1 0 1

NE Bôle kein vereinzelt 5 0 5

Bevaix kein kein 1 0 1

SO Kleinlützel kein vereinzelt 6 0 6

TG Stettfurt Rindenlager kein 1 0 1

Thundorf Rindenlager kein 3 0 3

Frauenfeld Rindenlager kein 1 0 1

Hüttwilen Rindenlager kein 1 0 1

Eschenz Rindenlager kein 1 0 1

VS Vétroz kein vereinzelt 2 0 2

Riddes kein gruppenweise 2 0 2

Martigny kein kein 0 1 1

Salgesch kein gruppenweise 5 0 5

Visp kein gruppenweise 1 0 1

Visperterminen kein vereinzelt 4 0 4

ZH Bülach Flughafen vereinzelt 4 0 4

Winkel Flughafen vereinzelt 2 1 3

Augwil Flughafen vereinzelt 3 0 3

Oberstammheim kein vereinzelt 2 0 2

  Total 2019 79 6 85
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Mit einem Spiralbohrer wurden von jedem beprobten Baum Splintholzproben aus dem 
unteren Stammbereich entnommen (100–200 g Holzspäne pro Probe). Holznemato-
den wurden aus den Proben mit der klassischen Baerman-Trichter-Methode extrahiert. 
Die Nematodenextrakte wurden anschliessend unter dem Mikroskop und mittels DNA 
Analysen untersucht. Für den Nachweis von B. xylophilus wurde eine qPCR-Methode 
gemäss EPPO Standard PM 7/4 (3) verwendet. Für den Nachweis von anderen Bursa-
phelenchus-Nematoden wurde eine spezifische PCR-Methode verwendet. Die Identifi-
zierung der Arten erfolgte dann mittels Sequenzanalysen der PCR Produkte.  

3.2	Holzproben aus dem Waldmonitoring

In keiner der untersuchten Holzproben wurde der Quarantäneschädling B. xylophilus 
nachgewiesen. Mittels PCR wurden in 55 (64.7  %) der beprobten Bäume andere Bursa-
phelenchus-Holznematoden nachgewiesen (Tabelle 5). Wegen häufigen Mischsequen-
zen (DNA Amplifikation von verschieden Nematoden-Arten) konnten nur in 17 Bäumen 
die Nematoden eindeutig einer Bursaphelenchus-Art zugeordnet werden. Diese gehör-
ten zu fünf verschiedenen Arten und zwar B. eggersi (2 BE, 2 ZH), B. vallesianus (2 GR, 
1 VS), B. sexdentati (1 SO, 1 VS, 1 ZH), B. minutus (1 TG, 4 VS, 1 ZH) und B. pterocarpi 
(1  BL). Während B. eggersi, B. vallesianus und B. sexdentati in den vergangenen Jahren 
immer wieder gefunden wurden, handelt es sich bei B. minutus und B. pterocarpi um 
Erstfunde in der Schweiz. Dabei ist jedoch zu beachten, dass die taxonomische Zuord-
nung von B. minutus zur Gattung Bursaphelenchus noch nicht ganz geklärt ist. 

Insgesamt zeigten 32 Probebäume Hinweise (Bohrgänge, Bohrmehl, Larven) auf 
Borkenkäfer und 16 Bäume auf Prachtkäfer. Bei keinem Baum wurden typische Bohr-
späne von Bockkäfern gefunden. 

Tab. 5. Resultate der Erhebungen 2019 zum Vorkommen von Bursaphelenchus xylophilus in der 
Schweiz.

 Merkmale
Kantone

TotalAG BE BL BS FR GR NE SO TG VS ZH

Anzahl Standorte 3 5 2 1 3 7 2 1 5 6 4 39

Anzahl beprobter Bäume 8 8 2 5 4 12 6 6 7 15 12 85

– Hinweise auf Borkenkäfer1 4 1 0 0 3 4 4 2 3 7 4 32

– Hinweise auf Bockkäfer1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

– Hinweise auf Prachtkäfer1 1 1 0 0 0 3 1 3 1 2 4 16

– Mit Bursaphelenchus  
   Nematoden (PCR)

3 5 1 0 2 9 6 4 4 11 10 55

– Mit B. xylophilus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1	 Frassspuren (Gänge, Bohrmehl oder -späne), Larven oder Käfer. 

3.3	Fallen für Monochamus-Arten

Der Kiefernholznematode wird in den Befallsgebieten in Europa vor allem durch den Bä-
ckerbock (Monochamus galloprovincialis) verbreitet. Um diesen Vektor zu untersuchen 
wurden sechs Fallen mit dem Lockstoff Galloprotect-2D (SEDQ, Spanien) vom Sommer 
(Anfang Juli) bis Herbst (Ende September / Anfang Oktober) in lockeren, südexponierten 
Föhrenwäldern aufgestellt. Wie in den vergangenen Jahren, befanden sich drei Fallen-
standorte im Kanton Graubünden (Haldenstein, Reichenau, Rodels) und drei im Kanton 
Wallis (Salgesch, Visp, Visperterminen). Im August wurden die Fallen geleert und der 
Behälter mit dem Pheromon ersetzt. Im Herbst wurden die Fallen nochmals geleert. Die 
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gefangenen Insekten wurden morphologisch sortiert und danach alle Monochamus-Ex-
emplare auf das Vorhandensein von B.  xylophilus untersucht.

Käfer der Gattung Monochamus (6 Käfer insgesamt) wurden nur im August in der 
Falle von Reichenau (GR) gefunden. Zwei Exemplare gehörten zu M. galloprovincialis, 
während die vier anderen Exemplare morphologisch nicht eindeutig einer Art zugeord-
net werden konnten. Alle Käfer wurden jedoch eindeutig mit einem negativen Befund 
auf B. xylophilus getestet.

3.4	Holzproben aus ISPM15 Kontrollen

Im Rahmen der ISPM15 Kontrollen wurden uns zwei Holzproben von nicht-konformen 
Holzverpackungen aus China und Portugal zugeschickt. Unsere Laboranalysen zeigten, 
dass beide Holzproben frei von B. xylophilus waren. 

3.5	Entwicklung 2010–2019

Seit 2010 wurden insgesamt 999 absterbende oder abgestorbene Bäume (meistens ste-
hende Waldföhren) auf B. xylophilus untersucht (Abb. 11). Diese befanden sich in den 
Föhrenbeständen im Wallis, Graubünden und am Jura Südfuss (AG, BL, NE, SO) und in 
der Umgebung von Risikostandorten (Flughafen Zürich ZH; Rindenlager Frauenfeld TG, 
Aarberg BE, und Chevroux FR; bis 2015 Sägewerk Domat-Ems GR). 

In den Jahren 2015–2019 wurden auch insgesamt 132 Holzproben aus nicht-konfor-
men ISPM15-Holzverpackungen (z. B. fehlender Stempel) untersucht.

Der Quarantäneschädling B. xylophilus wurde in keiner der untersuchten Holzpro-
ben identifiziert. Zahlreiche Holzproben von Waldföhren enthielten andere Holznema-
toden, darunter auch solche aus der Gattung Bursaphelenchus. Ein Teil der Resultate 
wurde in einer internationalen Fachzeitschrift publiziert, Prospero et al. 2015. 

Abb. 11. Monitoring von Bursaphelenchus xylophilus in der Schweiz 2010–2019. Im Jahr 2012 
wurden keine Aufnahmen in den Föhrenbeständen durchgeführt, sondern die Daten von 2010 
und 2011 ausgewertet.
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3.6	Ausblick 

In der neuen Verordnung des WBF und des UVEK zur Pflanzengesundheitsverordnung 
(PGesV-WBS-UVEK) ist B.  xylophilus als prioritärer Quarantäne-Organismus aufge-
führt. Das bedeutet, dass die jährlichen Erhebungen zum Auftreten dieses gefährlichen 
Schadorganismus risikobasiert weitergeführt werden müssen. Die Gebietsüberwachung 
und Probenahme in Föhrenbeständen soll dabei vermehrt direkt durch die Kantone 
durchgeführt werden. Die Überwachung von Monochamus-Arten mittels Lockstofffal-
len als Frühwarnmethode soll ebenfalls fortgeführt werden. Für diese Art der Ueberwa-
chung müssten allerdings höhere Fangzahlen erreicht werden. Gemäss Informationen 
aus anderen europäischen Ländern ist der Fangerfolg von M. galloprovincialis sehr un-
terschiedlich, obwohl die gleichen Fallentypen und Lockstoffe verwendet werden. So 
werden z. B. auch aus Belgien sehr tiefe Fangzahlen gemeldet. Möglicherweise ist der 
verwendete Lockstoff nicht für alle Regionen gleich gut geeignet oder der Bockkäfer ist 
effektiv viel seltener als vermutet. Diesbezüglich wurde von der Universität Brüssel eine 
europaweite Studie gestartet, für welche auch wir unsere Daten zu Verfügung gestellt 
haben. Die Resultate dieser Studie liegen noch nicht vor.

Auch Holzproben aus den ISPM15 Kontrollen werden weiterhin auf Bursaphelen-
chus-Nematoden untersucht. Die gleichen Erhebungen werden in allen europäischen 
Ländern durchgeführt und sollen verhindern, dass sich der Kiefernholznematode in Eu-
ropa weiter ausbreitet.
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4	 Pechkrebs der Föhre (Fusarium circinatum)

Carolina Cornejo

4.1	Hintergrund

Der aggressive Pechkrebs-Pilz Fusarium circinatum gefährdet alle Pinus-Arten sowie 
Douglasien (Pseudotsuga menziesii) in Waldbeständen, Parks, Gärten und Jungpflan-
zenbetrieben. 

Seit 2002 wird F. circinatum auf den Quarantänelisten der EPPO aufgeführt. In Eu-
ropa tritt der Pechkrebs in Portugal und Spanien trotz intensiver Gegenmassnahmen in 
Waldbeständen und Jungpflanzenbetrieben seit 2005 regelmässig auf. 

Innerhalb eines Waldbestandes wird der Pechkrebs über Wind und Regen sowie 
durch rindenbrütende Insekten wie Borkenkäfer und Rüsselkäfer verbreitet. Über grös-
sere Distanzen wird der Erreger durch infiziertes Saat- oder Pflanzgut und Erdmaterial 
verschleppt. 

In der neuen Pflanzengesundheitsverordnung der Schweiz ist F. circinatum als Qua-
rantäneorganismus aufgeführt (PGesV-WBF-UVEK). Zusätzliche Massnahmen gegen die 
Einschleppung und Verbreitung dieses Schadpilzes wurden in der Verordnung des BAFU 
über phytosanitäre Massnahmen für den Wald (VpM-BAFU) festgelegt. 

4.2	Saatgut-Diagnostik

Kontaminiertes Saatgut ist symptomlos. Aus diesem Grund muss das Vorkommen 
von F. circinatum zwingend über mikrobiologische oder molekulare Nachweis-Metho-
den getestet werden. Im Jahr 2019 wurde das Saatgut aus dem Samenlager der WSL 
mittels qPCR auf das Vorkommen von F. circinatum untersucht. In Anlehnung an den 
EPPO Standard PM 7/91(1) wurden je 200 Samen von drei möglichen Wirtspflanzen aus 
zwei europäischen, zwei türkischen und vier US-amerikanischen Provenienzen beprobt 
(Tab. 6). Von jeder Samen-Lieferung wurde jeweils ein gleicher Teil in drei getrennten 
qPCR-Läufen (Triplikate) mit negativem Befund in allen Proben analysiert.  

Zusammenfassung
Da Fusarium circinatum (Syn. Gibberella circinata) hauptsächlich durch infizier-
te Samen verbreitet wird, testet die WSL das Saatgut von anfälligen Baumarten. 
Im Jahr 2019 waren dies Samen von Pinus nigra und P. sylvestris aus Bulgarien, 
Spanien und der Türkei sowie Pseudotsuga menziesii aus den USA. Zusätzlich 
wurden Keimlinge untersucht, die aus dem Saatgut aufgezogen wurden und 
Symptome der Umfallkrankheit zeigten.

Fursarium circinatum wurde in den dreifach untersuchten Samen-Lieferun-
gen sowie in den symptomatischen Keimlingen nicht festgestellt.   

Bei Erhebungen in den Föhrenbeständen der Schweiz wurden keine Sym-
ptome von Pechkrebs beobachtet. Zwei Verdachtsfälle aus der Beratungstätig-
keit von Waldschutz Schweiz ergaben ebenfalls einen negativen Befund.   

Die Schweiz kann somit weiterhin als frei von F. circinatum deklariert werden.
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Tab. 6. Saatgut aus dem Samenlager der WSL, das 2019 mittels qPCR untersucht wurde. Die 
qPCR-Methode ergab einen Negativ-Befund in allen Fällen. 

 Land Baumart Provenienz Anzahl Samen Befund qPCR

Bulgarien P. sylvestris Dospat 200 negativ

Spanien P. sylvestris Sierra de Javalambre 200 negativ

Türkei P. sylvestris Bolu Aladağ 200 negativ

P. nigra Amasya Vezirköprü 200 negativ

USA-WA Ps. menziesii WA 430-30, Randle 200 negativ

Ps. menziesii WA 430-35, Randle 200 negativ

Ps. menziesii WA 401-20, Glacier 200 negativ

Ps. menziesii WA 402/403-20, Concrete/
Darrington

200 negativ

Da einige der oben erwähnten Samen aus einem Befallsland stammten (Spanien), wur-
den die Keimlinge aus Tabelle 6 im WSL-Versuchsgarten aufgezogen und beobachtet. Ei-
nige Keimlinge entwickelten die Umfallkrankheit und wurden aus diesem Grund mittels 
qPCR auf F. circinatum getestet. Neben den symptomatischen Keimlingen wurden pro 
Lot auch asymptomatische Pflanzen als Kontrolle untersucht. Alle Tests ergaben einen 
negativen Befund auf F. circinatum (Tab. 7). 

Tab. 7. Keimlinge mit Symptomen der Umfallkrankheit aus der Nachzucht an der WSL. Pro Samen- 
Lot wurden vier Proben mittels qPCR untersucht. Die qPCR-Methode ergab einen Negativ-Befund 
in allen Fällen. 

 Land Baumart Provenienz Anzahl Keimlinge Befund qPCR

Bulgarien P. sylvestris Dospat 4 negativ

Spanien P. sylvestris Sierra de Javalambre 4 negativ

Türkei P. sylvestris Bolu Aladağ 4 negativ

P. nigra Amasya Vezirköprü 4 negativ

4.3	Monitoring von Föhrenbeständen und Beratungsfälle

Im Rahmen des Monitorings des Kiefernholz-Nematoden (s. Kap. 3) wurden auf 52 Wald-
flächen in 11 Kantonen (AG, BE, BL, FR, GR, NE, SO, TG, VD, VS und ZH) Föhren auf Sym-
ptome von Pechkrebs visuell kontrolliert. Aus der Beratungstätigkeit von Waldschutz 
Schweiz wurden Verdachtsfälle an zwei Standorten untersucht. Bei den Erhebungen 
wurden keine verdächtigen Symptome festgestellt und bei den Beratungsfällen konnte 
der Verdacht ausgeräumt werden. Aus den Pflanzenpasskontrollen in den Jungpflanzen-
betrieben wurden wie in den Vorjahren keine Verdachtsfälle gemeldet. 

4.4	Die Entwicklung von 2012 bis 2019

Erfreulicherweise ergaben die auf F. circinatum durchgeführten Wald-Erhebungen und 
Saatgut-Untersuchungen seit 2012 durchgehend einen negativen Befund für die Schweiz. 
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4.5	Öffentlichkeitsarbeit

Die WSL beteiligte sich 2019 am Abschlusstreffen der COST Action FP1406 Pinestrength 
(«Pine pitch canker – Strategies for Management of Gibberella circinata»). Ein Produkt 
aus dem dreijährigen Engagement in dieser COST Action ist der im Februar 2019 in 
der Online-Plattform waldwissen.net erschienene Beitrag über den Pechkrebs (Abb. 12). 
Waldwissen ist ein Gemeinschaftsprodukt der vier Forschungsinstitutionen FVA (Ba-
den-Württemberg), LWF (Bayern), BFW (Österreich) und WSL (Schweiz) sowie den Part-
ner-Instituten SBS (Sachsen), WUH (Nordrhein-Westfalen), LFE (Brandenburg) und INRA 
(Frankreich).

 
 

 

 
4.6	Ringtest

Die WSL beteiligte sich zusammen mit 22 anderen Laboratorien aus Europa und Übersee 
im Rahmen der COST Action Pinestrength an einem Ringtest. Ziel war es, eine Standard-
methode für den raschen Nachweis von F. circinatum aus infiziertem Pflanzenmaterial 
zu validieren. Die vielversprechenden Resultate wurden in einem wissenschaftlichen Ar-
tikel zusammengefasst, welcher in der wissenschaftlichen Zeitschrift Scientific Reports 
erschienen ist (Abb. 13; Ioos et al. 2019). 

Abb. 12. Online-Publikation «Der Pechkrebs der Föhre in Europa» erschienen in waldwissen.net 
im 2019.

Abb. 13. Publikation 
über Nachweis-Me-
thoden von Fusarium 
circinatum erschienen 
im Mai 2019.
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4.7	Ausblick

Die Durchführbarkeit von Pathogenitätstest im Pflanzenschutzlabor Level 3 sowie, alter-
nativ dazu, Infektionstests unter Freilandbedingungen in Spanien wurden überprüft. Von 
den beiden Möglichkeiten wären Freilandtests vorzuziehen. Gewächshaus-Tests können 
zwar wichtige Hinweise auf die Anfälligkeit von verschieden Provenienzen liefern, dau-
ern aber meistens zu kurz (max. 3 Monate), um sich langsam entwickelnde Symptome 
an älteren Pflanzen zu beobachten. Zurzeit sehen wir aber von der Möglichkeit ab, Frei-
landversuche in Spanien durchzuführen, da die Akzeptanz in der lokalen Bevölkerung 
für bereits laufende Versuche fehlt.

In der Schweiz, wie auch in der EU wird Fusarium circinatum als Quarantäneorga-
nismus reguliert und es gilt Melde- und Bekämpfungspflicht. Es ist deshalb geplant, die 
Überwachung im Wald und in öffentlichen Grünflächen weiter zu führen, da sie sich mit 
wenig Mehraufwand mit der Gebietsüberwachung der prioritären Quarantäneorganis-
men kombinieren lässt. Weitergeführt werden auch die jährlichen Saatgut- und Pflanzen-
passkontrollen in den Jungpflanzenbetrieben. 
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5	 Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica)

Simone Prospero

5.1	Proben und Resultate

Im Jahr 2019 wurden uns 22 befallsverdächtige Edelkastanien (Castanea sativa) von den 
kantonalen Forstdiensten und von Privatpersonen (z. B. Baumeigentümer, Baumpfleger) 
spontan gemeldet (Tab. 8 ). Die gemeldeten Bäume befanden sich in sieben Kantonen 
(BE, BS, FR, NW, SG, TI, und VD), in den meisten Fällen ausserhalb der bekannten Be-
fallsgebiete (Tab. 8, Abb. 14).

In 20 Fällen handelte es sich um Bäume in Privatgärten oder Pflanzungen und in 
zwei Fällen um Bäume im Wald. Wie schon 2017 und 2018, wurden auch dieses Jahr 
keine befallsverdächtigen Kastanienpflanzen in Jungpflanzenbetrieben gemeldet. Von 
20 Bäumen haben wir Rindenstücke für Laboranalysen bekommen und von zwei Bäu-

Zusammenfassung

Im Jahr 2019 wurden 22 befallsverdächtige Kastanienbäume aus 11 Standor-
ten in 7 Kantonen auf Cryphonectria parasitica untersucht. Die meisten dieser 
Bäume befanden sich ausserhalb der bekannten Befallsgebiete der Schweiz. 
Bei den Kontrollen in den Jungpflanzenbetrieben wurden keine Verdachtsfälle 
gemeldet.  

Sechszehn Kastanienbäume waren tatsächlich von C. parasitica befallen. 
Alle Pilzkulturen gehörten zur aggressiven Form und waren frei vom Hypoviru-
lenz Virus. Die Erregerpilze gehörten zu den in der Schweiz häufigen vegetati-
ven Kompatibilitäts (vc)-Typen EU-1 oder EU-2, und zu einem seltenen vc-Typ 
(EU-33).  

Die befallenen Kastanienbäume wurden entweder entfernt, gesund ge-
schnitten oder mit Hypovirus-infizierten C. parasitica Stämmen behandelt.

Abb. 14. Standorte der 2019 auf Cryphonectria parasitica untersuchten Kastanienbäume.
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men (Basel 1 und Brenles; Tab. 8) Fotos von Befallssymptomen. Cryphonectria parasi-
tica konnte in 16 Fällen nachgewiesen werden (Tab. 8): In 14 Fällen dank erfolgreicher 
Isolierung aus den Rindenproben und in zwei Fällen (Basel 1 und Brenles) aufgrund 
der typischen Befallssymptome (Rindenkrebse mit Stromata) auf den Fotos. Bei sechs 
Bäumen (Basel 2, Basel 3, Goldach, Lussy und Villars-sous-Yens) konnte der Verdacht 
auf C. parasitica mittels Isolierung des Pilzes nicht bestätigt werden. Die Laboranalysen 
zeigten, dass alle 14 Kastanienbäume von denen C. parasitica isoliert wurde, von Hypo-
virus-freien Pilzstämmen befallen waren (Tab. 8). 

Wie auch in den vergangenen Jahren, gehörten die meisten C. parasitica Stämme 
zu einem der in Mitteleuropa häufigsten VC-Typen, d.h. EU-1 und EU-2 (Tab. 8). Der 
Pilzstamm in der Pflanzung von Goldach (SG) gehörte zu einem in der Schweiz seltenen 
VC-Typ (EU-33). Da dieser VC-Typ eine französische Herkunft hat, wurde er wahrschein-
lich mit infiziertem Pflanzenmaterial aus Frankreich eingeführt. Die befallenen Bäume in 
Kehrsiten, Uznach und Intragna wurden mit Hypovirus-infizierten Pilzstämmen behan-
delt. In Goldach, Gerolfingen, Basel 1 und Brenles wurde den Eigentümern empfohlen, 
die befallenen Bäume zu entfernen. 

Tab. 8. Rindenproben, welche 2019 auf Cryphonectria parasitica untersucht wurden: Herkunft 
und Resultate der Laboranalysen.

 Ort Kanton Fundort Anzahl 
Bäume

C.p. 
positive1

CHV1 
positive2

VC-Typ(en)3

Gerolfingen BE Pflanzung/Garten 1 1 0 nb

Basel 1 BS Pflanzung/Garten 1 1 0 nb

Basel 2 BS Pflanzung/Garten 1 0 - -

Basel 3 BS Pflanzung/Garten 1 0 - -

Kehrsiten NW Pflanzung/Garten 2 2 0 EU-2

Goldach SG Pflanzung/Garten 8 6 0 EU-33

Uznach SG Pflanzung/Garten 4 4 0 EU-1, EU-2

Intragna TI Pflanzung/Garten 1 1 0 EU-2

Brenles VD Pflanzung/Garten 1 1 0 nb

Lussy VD Wald 1 0 - -

Villars-sous-Yens VD Wald 1 0 - -

Total - - 22 16 0 -

1	 Anzahl Bäume, die tatsächlich von C. parasitica befallen waren.
2	 Anzahl Bäume bei denen Hypovirus (CHV1)-infizierte Kulturen von C. parasitica isoliert wurden. 
3	 nb = nicht bestimmt.

5.2	Entwicklung 2012–2019

Wie schon in den zwei letzten Jahren, wurden auch 2019 keine befallsverdächtigen Kas-
tanienpflanzen in Jungpflanzenbetrieben gemeldet, weder durch Concerplant noch von 
den Betrieben selber (Abb. 15). Alle 2019 gemeldeten Bäume stammten aus Privatgär-
ten / Pflanzungen und Wäldern. 

Die Zahlen des Jahres 2019 zeigen eine Stabilität bezüglich der Anzahl gemelde-
ter Standorte und Bäume pro Jahr (Abb. 16). Die meisten gemeldeten Bäume waren 
tatsächlich vom Kastanienrindenkrebs befallen. Die grosse Mehrheit der Rindenkrebse 
wurde von Hypovirus-freien C. parasitica Stämmen verursacht, welche in der Regel zu 
den in der Schweiz häufigen VC-Typen EU-1, EU-2, und EU-5 gehörten. 
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5.3	Ausblick 

In den Artenlisten der PGesV-WBF-UVEK ist C. parasitica neu als geregelter Nicht-Qua-
rantäneorganismus aufgeführt. Das Gleiche gilt für die meisten anderen europäischen 
Länder mit Ausnahme von Tschechien, Irland, Grossbritannien und Schweden, die als 
Schutzgebiet gelten und in denen C. parasitica weiterhin Quarantänestatus hat. Damit 
wird dem Umstand Rechnung getragen, dass der Kastanienrindenkrebs in Europa schon 
weit verbreitet ist und Quarantänemassnahmen in den meisten Fällen nicht mehr ziel-
führend sind. 

Die gesetzlichen Massnahmen bezüglich C.  parasitica konzentrieren sich deshalb 
auf die Produktion und den Handel mit Jungpflanzen und sind in der PGesV-WBF-UVEK 
(Anhang 4) festgelegt. Kastanienpflanzen zu gewerblichen Zwecken unterstehen weiter-
hin dem europäischen Pflanzenpasssystem und dürfen nur gehandelt werden, wenn sie 
frei vom Kastanienrindenkrebs sind. 

Obwohl C. parasitica nicht mehr zu den Quarantäneorganismen zählt, ist der Kas-
tanienrindenkrebs nach wie vor eine ernst zu nehmende Krankheit für die Edelkastanie. 
In vielen Regionen Europas (u. a. auch im Tessin) werden die Auswirkungen des Kasta-
nienrindenkrebs erfolgreich durch die Hypovirulenz vermindert. Die Hypovirulenz wirkt 
durch ein Pilzvirus, das den Erregerpilz des Kastanienrindenkrebses befällt und derart 
verändert, dass dieser den Kastanienbäumen nicht mehr gefährlich werden kann. Das 
Virus wird durch Myzelbrücken von Pilz zu Pilz übertragen und breitet sich besonders 
gut in Pilzpopulationen aus, die eine tiefe Diversität an VC-Typen aufweisen. Einschlep-

Abb. 15. Resultate der Cryphonectria parasitica Überwachung auf der Alpennordseite und im 
Wallis in Jungpflanzenbetrieben in der Periode 2012–2019.

Abb. 16. Gemeldete Bäume aus Privatgärten, Pflanzungen und Wäldern mit Verdacht auf 
Cryphonectria parasitica auf der Alpennordseite und im Wallis in der Periode 2012–2019.
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pungen von neuen VC-Typen, z. B. mit Jungpflanzen, könnten zu einem Anstieg der 
VC-Typen Diversität führen und sich negativ auf die Hypovirulenz auswirken. Die Krank-
heitssituation im Hinblick auf die Hypovirulenz und VC-Typen Diversität sollte deshalb 
periodisch überwacht werden. 

5.4	Andere Aktivitäten 

Im 2019 haben wir eine Studie über die Auswirkungen einer möglichen intraspezifischen 
Invasion von C. parasitica in Europa publiziert (Dennert et al. 2019). In dieser Studie haben 
wir die Hypothesen geprüft, dass (i) aussereuropäische Stämme virulenter sind als die 
bereits in Europa vorhandenen Stämme, und (ii) die Variation der Virulenz zwischen den 
Stämmen innerhalb einheimischer Populationen höher ist als innerhalb eingeführten 
(invasiven) Populationen. Im Pflanzenschutzlabor der WSL wurden zweijährige Edelkas-
taniensämlinge mit C. parasitica Stämmen aus Südkorea, den USA und der Schweiz 
inokuliert und wöchentlich die Läsionsentwicklung und die Mortalität der Sämlinge auf-
genommen. Zusätzlich wurden das Wachstum und die Sporenbildung der Stämme in 
vitro auf Agarmedium bei 15 und 24 °C gemessen. Obwohl das Läsionswachstum bei 
allen Stämmen ähnlich war, starben Sämlinge, die mit südkoreanischen und schweize-
rischen Stämmen inokuliert wurden, schneller als Sämlinge, die mit Stämmen aus den 
USA inokuliert wurden. Zudem wuchsen in vitro Stämme aus Südkorea schneller und 
produzierten bei beiden Temperaturen mehr Sporen als die Stämme aus den anderen 
beiden Ländern. Die Ergebnisse der Studie unterstützen daher die beiden oben genann-
ten Hypothesen nicht. Alle Stämme, unabhängig von ihrer Herkunft, waren hochvirulent 
an den inokulierten Kastaniensämlingen. Deswegen sollten die aktuellen Massnahmen 
zur Vermeidung der Einführung neuer Genotypen von C. parasitica in Europa weiter 
umgesetzt werden. Wie oben erwähnt, ist dies auch wichtig, um Einschleppungen neuer 
VC-Typen zu verhindern. 
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6	 Braunfleckenkrankheit (Lecanosticta acicola) und Rotbandkrankheit  
	 (Dothistroma spp.) an Föhren in der Schweiz

Vivanne Dubach

Mit dem Inkrafttreten der neuen Pflanzengesundheitsverordnungen (PGesV und PGesV-
WBF-UVEK, SR 916.20 und SR 916.201), werden die Erreger der Rotband- und Braun
fleckenkrankheit ab Januar 2020 nicht mehr als Quarantäneorganismen bezeichnet, son-
dern als geregelte Nicht-Quarantäneorganismen (GNQO). In der Schweiz sind die GNQO 
in der PGesV im Artikel 29 und in der Verordnung des WBF und des UVEK zur Pflanzen
gesundheitsverordnung (PGesV-WBF-UVEK, SR 916.201) in den Artikel 4 bis 6 sowie den 
dazugehörigen Anhängen 3 und 4 geregelt. Im Anhang 4 derselben Verordnung sind 
Risikomanagementmassnahmen aufgeführt, die bei der Produktion von Pflanz- und 
Saatgut gegen diese Schadorganismen ergriffen werden müssen.

6.1	Braunfleckenkrankheit (Lecanosticta acicola)

Seit dem Erstfund an Bergföhren 1995 aus Zollikon (Kanton Zürich) und seit dem Beginn 
des Monitorings ab 2009 wurden in der Schweiz bis Ende 2018 insgesamt 358 Befalls-
herde gefunden (Abb. 17). Dabei wurden zwei Fälle zum selben Befallsherd gezählt, falls 
sie nicht weiter als 100 m auseinanderlagen. Bei einer grösseren Distanz, wurde ein 
neuer Befallsherd definiert.

Im aktuellen Berichtsjahr wurden sechs neue positive Fälle von Braunfleckenkrank-
heit entdeckt (Kantone BE, ZH, ZG): Bei allen sechs handelte es sich um neue Krankheits-
herde, wobei die Funde im Kanton Zug zum selben Befallsherd gezählt werden (Abb.  18, 
Abb. 17). Bei allen sechs neuen Befällen handelte es sich um Bäume ausserhalb des 
Waldes.

Das Wirtsspektrum der Braunfleckenkrankheit umfasst in der Schweiz diverse 
Pinus-Arten (Abb. 19).

Zusammenfassung

Im Rahmen des regulären Melde- und Beratungswesens von Waldschutz 
Schweiz, der EPSD- und Concerplant-Kontrollen und Begehungen seitens 
Waldschutz Schweiz wurden im laufenden Berichtsjahr 32 Befälle von Braun-
flecken- und Rotbandkrankheit registriert. Die Anfragen waren 2019 einerseits 
angesichts des 2018 in Kraft getretenen Moduls 4: «Rotband- und Braun
fleckenkrankheit» rückläufig, andererseits trug der trockene Herbst 2018 dazu 
bei, dass die Fruktifikation 2019 in der ersten Jahreshälfte relativ gering ausfiel. 

Im Sommer 2019 wurden im Rahmen eines Fokusmonitorings alle bisher 
bekannten Standorte mit einem Befall oder Verdacht von Dothistroma pini auf-
gesucht und erneut beprobt. Ziel war es, ein aktuelles Bild des Befalls an diesen 
Standorten zu gewinnen. Insgesamt wurden an 17 Standorten 47 Bäume be-
probt; 12 dieser 17 Standorte waren Teil des Föhrenmonitorings 2016 (1 Befall, 
11 Verdachte). Insgesamt wurden acht Standorte mit einem Befall gefunden. 
Von den 12 Standorten des Föhrenmonitorings 2016 waren nur drei befallen. 

Die Standorte des «Nationalen Monitoring von zwei besonders gefährlichen 
Föhrenkrankheiten 2016» wurden 2019 in die Übersicht integriert. Dadurch er-
gibt sich ein gesamtheitlicherer Blick auf die Befallslage in der Schweiz. 
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Abb. 17. Entwicklung der Anzahl auf Braunfleckenkrankheit untersuchter Föhrenproben und des 
Anteils positiver Befunde aus dem WSS Melde- und Beratungswesen. (Die beiden Föhrenmoni-
toring von Dubach et al. 2016 und Beenken et al. 2018 wurden nicht in diese Grafik einbezogen.  
Vor 2013 wurden negative Befunde nicht registriert).
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Abb. 18. Die geographische Verteilung der Braunfleckenkrankheit: Neufunde 2019 (rot) sowie be-
reits bekannte Fälle 1995–2019 (gelb). Befallene Standorte aus dem «Nationalen Monitoring von 
zwei besonders gefährlichen Föhrenkrankheiten 2016» sind integriert.
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6.2	Rotbandkrankheit (Dothistroma spp.)

Seit dem Erstfund auf Bergföhren in Birmensdorf (Kanton Zürich) von 1989 und dem Be-
ginn des Monitorings 2009 sind in der Schweiz bis Ende 2019 insgesamt 323 Krankheits-
herde gefunden worden (Abb. 20). Die Definition eines Befallsherdes ist dabei dieselbe 
wie für die Braunfleckenkrankheit.

Im aktuellen Berichtsjahr wurden 26 neue positive Fälle von Rotbandkrankheit ent-
deckt: 16 neue Krankheitsherde und dazu neue kranke Föhren bei zehn bekannten Krank-
heitsherden (Abb. 20 und 21). Es sind 17 Fälle mit D. septosporum, neun mit D. pini 
(davon ein Doppelbefall mit Braunfleckenkrankheit). Dreimal traten beide Dothistroma- 
Arten gleichzeitig auf. In weiteren zwei Fällen wurde die Art nicht genauer bestimmt. 

Abb. 19. Wirtsspektrum 
der Braunfleckenkrankheit 
in der Schweiz.

Abb. 20. Entwicklung der Anzahl auf Rotbandkrankheit untersuchter Föhrenproben und des 
Anteils positiver Befunde aus dem WSS Melde- und Beratungswesen. (Die beiden Föhrenmoni-
torings von 2016 und 2018 wurden nicht in diese Grafik einbezogen. Vor 2013 wurden negative 
Befunde nicht registriert).
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Das Wirtsspektrum der Rotbandkrankheit umfasst in der Schweiz zahlreiche Pinus-Arten 
sowie Picea abies (Abb. 22).

Im vorliegenden Berichtsjahr traten keine neuen Fälle von Rotbandkrankheit an 
Fichte auf.

Abb. 21. Die geographische Verteilung der Rotbandkrankheit: Neufunde 2019 (rot) sowie bereits 
bekannte Fälle 1989–2018 (gelb). Befallene Standorte aus dem «Nationalen Monitoring von zwei 
besonders gefährlichen Föhrenkrankheiten 2016» sind integriert.

Abb. 22. Wirtsspek
trum der Rotband-
krankheit in der 
Schweiz.
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Anfragen 2018–2019
Die Zahl der Anfragen bezüglich Rotband- und Braunfleckenkrankheit war 2019 rückläu-
fig. Dieser Rückgang ist angesichts des 2018 in Kraft getretenen Moduls 4 «Rotband- und 
Braunfleckenkrankheit», im Zuge dessen in einem Grossteil der Schweiz die Melde- und 
Tilgungspflicht aufgehoben wurde, nicht erstaunlich. Auch der trockene Sommer-Herbst 
2018 trug dazu bei. Ein Grossteil der Nadeln wurde bereits vor dem Winter geschüttet, 
weshalb auf vielen Bäumen wenig Symptome sichtbar waren. Der Anteil an positiven 
Befunden der Braunfleckenkrankheit ist ebenfalls gesunken, von vormals 11 Prozent auf 
6 Prozent. Bei der Rotbandkrankheit ist der Anteil an positiven Befunden zwar leicht 
zurückgegangen, mit 26 Prozent Positiven verbleibt er jedoch auf relativ hohem Niveau 
(Abb. 20).

6.3	Fokusmonitoring 2019: Dothistroma pini

Im Sommer 2019 wurden alle bisher bekannten Standorte mit einem Befall oder einem 
Befallsverdacht von Dothistroma pini aufgesucht und erneut beprobt. Ziel war es, ein 
aktuelles Bild des Befalls an diesen Standorten zu gewinnen.

An jedem Standort wurden alle symptomatischen, oder in sonst einer Weise auffälli-
gen Bäume beprobt. Die Zahl der untersuchten Bäume variierte demnach je nach Stand-
ort. Auf Standorten, auf denen der Befall getilgt worden war, wurden die umliegenden 
Bäume untersucht. Bei unzugänglichen Bäumen oder Beständen musste teilweise auf 
Proben aus der Streuschicht ausgewichen werden.

Insgesamt wurden an 17 Standorten 47 Bäume beprobt und 101 Einzelproben mo-
lekular untersucht. 12 dieser 17 Standorte waren Teil des Föhrenmonitorings 2016. Bis 
auf einen Standort mit nachgewiesenem Befall, handelte es sich um Verdachtsmomente.

Das Baumartenspektrum umfasste verschiedene Pinus-Arten (Tab. 9). 

Tab. 9. Fokusmonitoring 2019: Dothistroma pini – Übersicht beprobter Baumarten und Diagnos-
tikbefunde.

 Baumart Total untersuchter 
Bäume

Anzahl befallene 
Bäume mit RBKp

Anzahl befallene 
Bäume mit RBKs

Befallene 
Bäume mit BFK

Pinus nigra 10 8 0 0

Pinus mugo 19 2 6 2

Pinus sylvestris 14 0 0 0

Pinus cembra 3 0 1 0

Pinus ponderosa 1 1 0 0

Total 47 11 7 2

RBKp = Dothistroma pini / RBKs = Dothistroma septosporum / BFK = Lecanosticta acicola

Es wurden elf Bäume mit D. pini-Befall gefunden. Insgesamt wiesen acht Standorte ei-
nen Befall auf. Daneben waren sieben Bäume auf drei Standorten mit D. septosporum, 
und zwei Bäume auf einem Standort mit Lecanosticta acicola infiziert, wobei es je einen 
Doppelbefall von D. pini mit D. septosporum und L. acicola gab. Bei 28 Bäumen konnte 
kein Befall festgestellt werden.

Abbildung 23 gibt einen Überblick über die aktuelle Befallslage von D. pini in der 
Schweiz. Am häufigsten von einem D. pini-Befall betroffen waren Schwarzföhren (Pinus 
nigra). 
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Schlussfolgerungen
Während alle fünf, aus dem Meldewesen bekannten Standorte weiterhin einen Befall 
zeigten, konnte D. pini nur auf drei der 12 Standorte, auf denen der Erreger im Rahmen 
des Föhrenmonitorings 2016 gefunden wurde, bestätigt werden. Auf einem dieser 12 
Standorte waren die Bäume getilgt worden. Dennoch bleibt die Zahl von erneut bestä-
tigten Befällen auffällig tief.

Da es sich bei vielen der aus dem Föhrenmonitoring 2016 bekannten Standorte um 
Verdachtsfälle anstelle von sicheren Befallsherden handelte, kann das nun vorliegende 
Resultat einerseits als Hinweis auf damalige diagnostische Herausforderungen verstan-
den werden. Mit dem inzwischen verbesserten molekularen Nachweis haben sich 2019 
die meisten Verdachtsmomente von 2016 nicht als Befall bestätigt. Nur in einem einzi-
gen Fall bestätigte sich ein Verdacht als Befall. Der einzige Befall aus dem Monitoring 
2016 wurde erneut nachgewiesen.

Da die Standorte im Rahmen des diesjährigen Monitorings einzeln begutachtet und 
alle symptomatischen Bäume beprobt wurden, kann davon ausgegangen werden, dass 
die Krankheit festgestellt wurde, wenn sie präsent war – im Gegensatz zu einer Zufalls-
beprobung, bei der ein einzelner symptomatischer Baum analysiert wird.

Die Tatsache, dass D. pini trotz vorgängigem Verdacht oder Befall nicht mehr ge-
funden wurde, kann deshalb als Hinweis darauf gedeutet werden, dass sich D. pini in 
direkter Konkurrenz mit anderen Krankheiten nicht gut behaupten kann. Damit erhärtet 
sich der Verdacht, dass kein grosses Gefahrenpotential von D. pini ausgeht.

6.4	Andere Probleme an Föhrennadeln 

Dieses Jahr wurde keine auffällige Häufung von anderen Föhrennadelkrankheiten fest-
gestellt (Abb. 24). Der Anteil an als «übrige» klassifizierten Fällen war vergleichsweise 
gross. Das lag unter anderem an abiotischen Einflüssen, welche in einer Schwächung 
des Baumes resultierten und zu Sekundärerkrankungen führten. 

Abb. 23. Fokusmonitoring Dothistroma pini 2019: Befälle. Die Karte zeigt den aktuell bekannten 
Befallsstand von D. pini in der Schweiz.
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6.5	Ausblick 

Im Bezug auf die Föhrennadelkrankheiten gilt es, die Lage weiterin im Auge zu behal-
ten. Insbesondere die Entwicklung von Dothistroma-Erkrankungen der Fichte sowie eine 
mögliche Ausbreitung in bisher nicht betroffene Bestände (z. B. höher gelegene Arven-
bestände) sollten Teil dieser Beobachtungen sein.

Abb. 24. Entwicklung der Meldungen zu Föhrenkrankheiten und Anteile der häufigsten Probleme. 
(Die beiden Föhrenmonitorings von 2016 und 2018 wurden nicht in diese Grafik einbezogen).

A
n

za
h

l

Jahr 

BFK RBK

19
95

19
96

19
97

19
98

19
99

19
90

19
91

19
92

19
93

19
94

20
00

20
01

20
02

20
03

20
04

20
05

20
06

20
07

20
08

20
09

20
10

20
11

20
12

20
13

20
14

20
15

20
16

20
17

20
18

20
19

0

50

100

150

200

250

Diplodia sapinea Physiologische Schütte übrige





WSL Berichte, Heft 94, 2020

45Quarantäneorganismen für den Wald

7	 Andere Quarantänekrankheiten

Vivanne Dubach

7.1	 Platanenkrebs (Ceratocystis platani)

Nach dem Überblick (Auftrag der GEQ – Groupe d’experts en quarantaine des Bundes) 
über die Befallslage von 2018, wurde 2019 im Kanton Tessin ein Monitoring vom kanto-
nalen Pflanzenschutzdienst durchgeführt. Dabei wurden alle Standorte von 2018 nach-
kontrolliert sowie neu unter Verdacht stehende Standorte überprüft. Insgesamt wurden 
20 Bäume an 11 Standorten untersucht. Davon waren 13 von C. platani befallen. Bei 
einem Baum konnte auch mit molekularer Labor-Methode der Verdacht nicht mit Sicher-
heit ausgeräumt werden. 

Tabelle 10 gibt den aktuellen Stand der Situation im Tessin wieder. Die gefundenen 
Befälle sowie der Baum mit  Verdacht werden voraussichtlich im Winter 2019/20 getilgt.

Aus anderen Gebieten gingen insgesamt drei Verdachtsfälle von C. platani bei Wald-
schutz Schweiz ein (Kantone SO, ZH). Keiner davon erwies sich als positiv. Auch in Genf 
ist laut HEPIA (François Lefort, persönliche Mitteilung) kein Fall von Platanenkrebs auf-
getreten. Somit ist das Tessin weiterhin Befallsgebiet, während der Rest der Schweiz als 
befallsfrei gilt. 

7.2	 Pappelblattrost (Melampsora medusae)

In Europa bestätigt die EPPO (European and Mediterranean Plant Protection Organizati-
on) die Anwesenheit von Melampsora medusae nur für Portugal und Frankreich. In Por-
tugal ist hauptsächlich der Süden betroffen, in Frankreich wurde vereinzelt ein Ausbruch 
in einer Baumschule registriert.

In der Schweiz analysierte Waldschutz Schweiz 2019 17 Proben mit Pappelrost. Sie 
stammten aus den Kantonen ZH (7), TG (5), GR (3) und BS (2). Die mikroskopische und 
im Zweifelsfall molekulare Analyse zeigte, dass es sich stets um einen einheimischen 
Pappelrosterreger handelte. Von 17 Proben waren 16 mit M. larici-populina und 2 mit 
M. allii-populina befallen. Die beiden Pilze traten in einem Fall auf derselben Probe auf. 
Somit gilt die Schweiz hinsichtlich des Vorkommens von M. medusae bis heute als be-
fallsfrei. 

Zusammenfassung

Im Tessin existieren weiterhin Befallsherde des Platanenkrebses (Ceratocyctis 
platani). Im Rahmen eines Spezialmonitorings des Tessiner Pflanzenschutz-
dienstes wurden 13 befallene Bäume und ein Verdachts-Baum auf 11 Standor-
ten festgestellt. Der Rest der Schweiz gilt als befallsfrei. 

Die Schweiz gilt hinsichtlich des Vorkommens vom gebietsfremden Pappel-
rost Melampsora medusae weiterhin als befallsfrei.
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Tab. 10. Registrierte Platanenkrebsfälle im Tessin (1986–2019). 

 Datum Standort Name Standort Anzahl Platanen 
mit C. platanix y

1986 Balerna, Novazzano NA Mehrere

1988 Alle Gemeinden NA 720

1990 Alle Gemeinden NA 704

1992 Alle Gemeinden NA 676

1992 Ascona 702805 112210 3

1993 Ascona Stadt 2

01.02.05 Gordola Parzelle 4154 17

14.11.05 Carabietta Flurkarte 212 2

17.12.08 Muzzano Autobahnraststätte 2

01.02.09 Caslano Am Seeufer Mehrere

17.07.09 Bedigliora Bei der Mittelschule 1

17.07.09 Magliaso Herr Erni 2

26.10.12 Gordola 712710 93670 1

11.06.18 Ponte Tresa 709890 91807 0

11.06.18 Ronco Regina 709381 92258 0

11.06.18 Madonna del piano 708113 93676 0

11.06.18 Bioggio 714149 97251 0

10.07.18 Cureglia 717064 99096 1

10.07.18 Lamone-Ostarietta 715312 100146 1

21.08.19 Ponte Tresa 709890 91807 0

21.08.19 Bioggio 714149 97251 0

21.08.19 Cureglia 717064 99096 0

21.08.19 Lugano-Nord Monda 715342 98393 0

01.09.19 Lamone-Ostarietta 715312 100146 1 (Verdacht)

01.09.19 Lugano-Nord Gerbon 715590 98051 1

01.09.19 Riazzino 712201 114502 1

01.09.19 Agno 713182 94668 1

01.09.19 Platanenallee Molinazzo 714826 97062 2

01.09.19 Ronco Regina 709381 92258 3

01.09.19 Madonna del piano 708113 93676 5

7.3	 Ausblick 

Die beiden Organismen Ceratocyctis platani und Melampsora medusae sollten weiter-
hin beobachtet, und mittels Tilgungen bekämpft werden. 

Dossierverantwortlich für das Monitoring des Platanenrindenkrebses sind ab Januar 
2020 die kantonalen Pflanzenschutzdienste, da es sich bei der Platane nicht um einen 
Waldbaum handelt. Waldschutz Schweiz und die Gruppe Phytopathologie der WSL ana-
lysieren und bestätigen jedoch weiterhin Proben bzw. Befälle.
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8	 Früherkennung von potenziellen Schadorganismen 

Ludwig Beenken

8.1	Potentielle Schadorganismen, die noch nicht in der Schweiz sind

Infolge des globalen Handels und Verkehrs besteht die Gefahr, dass gebietsfremde 
Schadorganismen neu nach Europa und so auch in die Schweiz eingeschleppt werden. 
Schon in Europa vorhandene Schadorganismen können auch von selbst in die Schweiz 
einwandern. Um darauf frühzeitig reagieren zu können, ist es wichtig, zu wissen, welche 
Organismen potenziell eingeschleppt werden könnten und auf welchem Wege dieses 
geschehen kann.

Zu diesem Zweck wurde von Waldschutz Schweiz eine Liste von Schadorganismen 
erstellt, die für den Wald und Bäume in der Schweiz besonders relevant werden könn-
ten. Die EPPO Listen A1, A2 und Alert List (Vorwarnliste) wurden hierfür nach Arten 
durchsucht, die noch nicht in der Schweiz vorkommen. Die Daten zu den Organismen 
stammen aus der EPPO Global Datadase (https://gd.eppo.int) und den dort veröffentlich-
ten Dokumenten.

Folgende in der EPPO Datendank gelistete Schadorganismen sind in der PGesV-
WBF-UVEK nicht aufgeführt. Sie könnten aber für den Wald der Schweiz in naher Zukunft 
eine Rolle spielen, da sie schon im nahen Ausland aufgetreten sind. 

Insekten

Agrilus bilineatus – Nordamerikanischer Kastanien-Bohrer
EPPO-Status:	 A2 Liste
Vorkommen:	 Ursprung Nordamerika, Funde 2013 und 2016 im europäischen Teil der 

Türkei.
Wirtsbäume: 	 Eiche (Quercus spp.), Kastanie (Castanea spp.)
Schäden: 	 Larve frisst unter der Rinde, Absterben von Ästen und ganzen Bäumen.
Verbreitungs-	
wege: 	 Holz in jeglicher Form, Pflanzen. Flug und Verdriftung durch Wind.
Kommentar: 	 Wie alle Prachtkäfer (z. B. Eschenprachtkäfer) hat auch A. bilineatus ein 

grosses Schadpotenzial. Sollte er eingeschleppt werden, stellt er insbe-
sondere für die schon durch Kastanienrindenkrebs geschwächten Edel-
kastanien aber auch für die heimischen Eichenarten eine grosse Gefahr 
dar. In Nordamerika gepflanzte europäische Stieleichen (Quercus robur) 
starben nach Befall ab. 

Zusammenfassung

Für die Früherkennung von Schadorganismen, die in die Schweiz einge-
schleppt und für den Wald gefährlich werden könnten, wurden Publikationen 
und Berichte in Fachzeitschrift und der EPPO Datenbank ausgewertet. Dabei 
konnten drei Insekten und ein Pilz als neue potenzielle Schadorganismen für 
die Schweiz identifiziert werden. 

Neben diesen schon unter Beobachtung stehenden Organismen, treten 
aber auch bisher unbekannte auf. Vier neue Pilze zählen dazu. So wurde 2019 
Erysiphe corylacearum, ein aus Asien stammender Mehltaupilz auf Hasel, für 
die Schweiz und Mitteleuropa erstmals nachgewiesen.
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Trichoferus campestris – Samt-Bockkäfer
EPPO-Status:	 A2 Liste
Vorkommen: 	 Ursprung Asien, in Nordamerika und in vielen osteuropäischen Ländern 

eingeschleppt; Einzelfunde in Deutschland getilgt, in Italien abgefangen.
Wirtsbäume: 	 Nadel- und Laubbäume (Robinie, Birken, Eschen, Weiden, Pappeln) 
Schäden: 	 Absterben ganzer Bäume.
Verbreitungs-
wege:	 Holz, Verpackungsholz
Kommentar: 	 Durch die Vorkommen in EU-Ländern ist eine Einschleppung nicht un-

wahrscheinlich.

Takahashia japonica – Japanische Schnur-Schildlaus
EPPO-Status:	 Keine Kategorisierung
Vorkommen:	 Ursprung Asien, Japan. In Europa seit 2017 mindestens drei Funde rund 

um Mailand in Italien auf verschiedenen Baumarten. 2018 Fund auf im-
portierter Magnolie in England. 

Wirtsbäume: 	 Acer pseudoplatanus, Albizia julibrissin, Carpinus betulus, Celtis austra-
lis, Liquidambar styraciflua, Morus nigra und Magnolia sp.

Schäden:	 Keine grösseren Schäden gemeldet. Könnte wie andere Pflanzenläuse 
als Vektor für pathogene Viren und Bakterien dienen.

Verbreitungs-
wege: 	 Wahrscheinlich mit lebenden Pflanzen.
Kommentar:  	 Die italienischen Vorkommen sind nahe der Schweizer Grenze. Im Tessin 

sollte auf die Art geachtet werden.

Pilze

Heterobasidion irregulare — Nordamerikanischer Wurzelschwamm
EPPO-Status:	 A2 Liste
Vorkommen: 	 Ursprung Nordamerika, in Europa in Italien auf Pinus pinea.
Wirtsbäume: 	 Föhre, Tanne, weniger Fichte und Lärche
Schäden: 	 Wurzelfäule
Verbreitungs-
wege: 	 Lebende Pflanzen, Holz. Im Bestand durch Wurzelkontakt.
Kommentar: 	 Der Pilz Heterobasidion irregulare scheint in Italien aggressiver als der 

heimischen H. annosum zu sein. Er kann mit dem heimischen H. anno-
sum hybridisieren, so dass neue Stämme mit neuen, gefährlicheren Ei-
genschaften entstehen könnten.

8.2	Pathogene Pilze, die vor kurzem in der Schweiz aufgetaucht sind

In den letzten Jahren wurden neue Pilze in der Schweiz entdeckt, die mehr oder weniger 
starke Schäden an Waldbäumen verursachen. Es war aber nicht klar ob diese Pilze wirk-
lich gebietsfremd oder heimisch sind und bisher nur übersehen wurden. Gerade, wenn 
die Symptome nicht sehr auffällig sind oder leicht mit denen anderer Schadorganismen 
verwechselt werden können, ist Letzteres möglich. Für die Risikobewertung eines Patho-
gens ist aber die genaue Identifizierung und das Wissen um seine Herkunft und Verbrei-
tung entscheidend. 

Im Labor von Waldschutz Schweiz wurden dafür vier neu in der Schweiz aufgetauch-
te Pilze eingehend mikroskopisch untersucht und wenn möglich in Kultur genommen. 
Im Phytopathologie-Labor wurden die entsprechenden molekularen Untersuchungen 
gemacht, um die Pilze über ihre DNA-Sequenzen zu identifizieren. Für die Herkunftsre-
cherche wurden Fachliteratur und Experten konsultiert. Es hat sich herausgestellt, dass 
alle vier Pilze offensichtlich in die Schweiz eingeschleppt wurden, auch wenn bei Petra-
kia liobae und dem Pilz auf Fichtenkätzchen nicht bekannt ist, woher sie ursprünglich 
stammen. Letztere konnte weder auf die Art noch die Gattung bestimmt werden.
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Neue Petrakia-Arten in der Schweiz

Seit 2008 wird in der Schweiz eine neuartige Blattfleckenkankheit der Buche beobachtet. 
Sie wurde vorerst als Pseudodidymella fagi identifiziert, eine Art die aus Japan stammt 
(Gross et al. 2017; Queloz und Dubach 2018). Bei weitergehenden molekulare Untersu-
chungen unter Einbeziehung neuer genetischer Marker stellte sich jetzt heraus, dass es 
sich bei den europäischen Funden um eine neue eigenständige Art handelt, die in die 
Gattung Petrakia gehört und von uns als «Petrakia liobae» neu beschrieben wird (Been-
ken et al. 2020). Somit handelt es sich nicht um einen aus Japan eingeschleppten Pilz, 
sondern um einen neuen, dessen Ursprung unklar ist. 

Petrakia deviata ist nahe mit der «P. liobae» verwandt und verursacht Blattnekrosen 
auf Feld- und Spitzahorn. Ursprünglich aus dem Kaukasus stammend, wurde sie seit 
2013 in der Schweiz im Kanton Zürich mehrfach gefunden (Gross et al. 2017). Verwech-
selt werden könnte sie mit der heimischen Petrakia echinata, die aber auf Bergahorn 
vorkommt und andere Makrokonidien hat.

Alle Petrakia-Arten rufen Nekrosen auf lebenden Blättern hervor und können zu vor-
zeitigem Blattfall führen. So mindern sie die Photosyntheseleistung der befallenen Bäu-
me. Nennenswerte ökonomische Schäden sind aber bisher nicht bekannt.

Petrakia deviata Petr.
EPPO-Staus:	 Keine Kategorisierung
Vorkommen: 	 Kaukasus, in der Schweiz seit 2013, mehrere Funde im Kanton Zürich.
Wirtsbäume: 	 hauptsächlich Spitzahorn (Acer platanoides), seltener Feldahorn,  

(A. campestre)
Schäden: 	 Blattfleckenkrankheit, Blattnekrosen, vorzeitiger Blattfall.
Verbreitungs-
wege: 	 Pflanzen, Blätter
Kommentar: 	 Schäden sind bisher nicht von Bedeutung.

Petrakia liobae = Pseudodidymella fagi C.Z. Wei, Y. Harada und Katum. ss. Gross et al. 
2017, Queloz und Dubach 2018 

EPPO-Status:	 Keine Kategorisierung (unter Pseudodidymella fagi)
Vorkommen: 	 Ursprung unbekannt, in der Schweiz seit 2008, bis jetzt auch in Frank-

reich, Deutschland, Österreich, Slowenien und der Slowakei nachgewie-
sen.

Wirtsbäume: 	 Buche
Schäden: 	 Blattfleckenkrankheit, Blattnekrosen, vorzeitiger Blattfall.
Verbreitungs-
wege: 	 Pflanzen, Blätter
Kommentar: 	 Schäden sind bisher nicht von Bedeutung.

Neuer Mehltau auf Hasel

Dieses Jahr wurde von Amateur-Mykologen im Tessin bei Sonvico nördlich von Lugano 
ein für die Schweiz noch unbekannter Mehltau auf Haselnussblättern gefunden und an 
Waldschutz Schweiz übergeben. Die morphologische und molekulare Identifikation er-
gab, dass es sich um Erysiphe corylacearum handelt. Dieser Pilz ist bei der EPPO nicht 
kategorisiert. In der Türkei und Georgien schädigt er Haselnussplantagen.

Erysiphe corylacearum U. Braun und S. Takam.
EPPO-Staus:	 Keine Kategorisierung
Vorkommen: 	 Ursprung Asien, eingeschleppt in der Ukraine, Türkei, Georgien und Iran. 

2019 im Tessin bei Lugano erstmals für die Schweiz und Mitteleuropa 
nachgewiesen.

Wirtsbäume: 	 Hasel (Corylus spp., C. avellana)
Schäden: 	 Mehltau-Pilz, Blattschäden
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Verbreitungs-
wege:	 Pflanzen, Blätter
Kommentar: 	 Erst an wenigen Haseln bei Lugano gefunden, muss weiter beobachtet 

werden.

Unbekannter Ascomycet auf den männlichen Zapfen der Fichte

Im Frühjahr 2018 wurde auf den männlichen Zapfen einer auf dem WSL-Gelände ange-
pflanzten Himalayafichte (Picea smithiana) ein neuer Pilz gefunden. Inzwischen konnte 
der Pilz auch auf der heimischen Fichte (P. abies) und der Serbischen Fichte (P. omorika) 
an mehreren Stellen in der Schweiz (GR, JR, TI, VS, ZH) nachgewiesen werden. Meist 
handelte es sich dabei um einzelne, alte, auf Weiden stehende Bäume. Der Pilz befällt 
offensichtlich nur die männlichen Zapfen und mumifiziert diese durch sein Myzel. Die 
Pollenkörner werden von den Pilzhyphen durchwachsen und abgetötet. Im zeitigen Früh-
jahr finden sich auf den männlichen Zapfen viele becherförmigen Fruchtkörper (Apothe-
cien), die Sporen produzieren und so wieder junge männliche Zapfen infizieren. Der auf-
fällige Pilz gehört zu den Ascomyceten, und nach ersten molekularen Untersuchungen 
dort zu der Familie Sclerotiniaceae, Ordnung Helotiales. Er konnte aber keiner Art und 
Gattung zugeordnet werden. Weder Literaturrecherchen noch Befragung von Experten 
für diese Pilzgruppe führten zu einem Namen. Daher vermuten wir, dass es sich um eine 
bisher unbeschriebene Art und Gattung handelt. Eine direkte Schädigung der Bäume 
findet nicht statt, da der Pilz nur die männlichen Zapfen befällt. Da nie alle männlichen 
Zapfen eines Baumes befallen waren, führte er bisher auch nicht zu einer männlichen 
Sterilität der betroffenen Fichte. Woher der Pilz stammt ist unklar. Da er sehr auffällig ist, 
glauben wir nicht, dass er heimisch ist und nur bisher übersehen wurde.

EPPO-Staus: 	 Nicht aufgeführt
Vorkommen: 	 Ursprung unbekannt, Seit 2018 in der Schweiz (ZH, JU, GR, TI) nachge-

wiesen.
Wirtsbäume: 	 Fichten: Picea abies, P. omorika, P. smithiana
Schäden: 	 Männliche Kätzchen werden befallen und deren Pollen zerstört.
Verbreitungs-
wege: 	 Sporenflug
Kommentar: 	 Keine direkte Schädigung der Bäume.

8.3	Ausblick 

Die unter 8.1 aufgeführten potentiellen Schadorganismen sind bisher in der PGesV-WBF-
UVEK nicht gelistet. Ihre Aufnahme in die Liste der Quarantäneorganismen sollte nach 
eingehender Prüfung überlegt werden. Hierfür kann ihr Schadpotenzial für die Schwei-
zer Wälder in PRAs ermittelt werden und nach den Kriterien der Artenpriorisierung klas-
sifiziert werden.

Wie Abschnitt 8.2 zeigt, können unerwartete oder sogar unbekannte Pathogene in 
der Schweiz auftauchen. Das macht es nötig, nicht nur nach den gelisteten Schadorga-
nismen zu suchen, sondern auch nach ungewöhnlichen und neuen Schadbildern Aus-
schau zu halten. Hier ist WSS auch auf die Zusammenarbeit mit interessierten Bürgern – 
wie die Entdeckung von E. corylacearum durch Amateur-Mykologen zeigt – angewiesen 
(citizen science).

Die Ausbreitung und Schadwirkung der aufgeführten Organismen wird von WSS 
weiter beobachtet.
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B – Molekulare Diagnostik

Carolina Cornejo

1	 Routinediagnostik

Im Routinebetrieb wurden 1105 DNA-Proben von Bakterien, Insekten, Nematoden, 
Oomyzeten und Pilzen molekulargenetisch analysiert (Abb. 25 und 26). 

Generell ist im Vergleich zu den Vorjahren bei allen Organismengruppen eine Ab-
nahme der Anzahl untersuchter Proben zu verzeichnen. Dies ist vor allem darauf zu füh-
ren, dass in Vorjahren die Rotband- und Braunfleckenkrankheit von Waldschutz Schweiz 
umfangreich beprobt und ausgedehnte Phytophthora-Erhebungen von der Gruppe 
Phytopathologie durchgeführt wurden. Diese Kontrollen fanden 2019 in einem regulären 
Umfang statt. Wie im letzten Jahr stellten sich dem Routinelabor zunehmend komple-
xere Aufgaben für einzelne Proben. Beispielsweise wurden Insekten-Primer für Proben 
mit degradierter DNA etabliert, die nur ein kurzes DNA-Fragment amplifizieren. Mit einer 
kurzen Sequenz kann zwar eine Art nicht immer bestimmt werden, sie dient aber in 
besonders wichtigen Fällen neben der Morphologie als zweite Nachweismethode (vgl. 
Kap.  5.1, Nachweis von Insekten).

Zusammenfassung

Im Routinebetrieb wurden 1105 biologische Proben von Bakterien, Insekten, Ne-
matoden, Oomyzeten und Pilzen molekulargenetisch analysiert. Diese stamm-
ten von Inspektionen, aus der Überwachungstätigkeit von Waldschutz Schweiz 
sowie aus speziellen Erhebungen zum Auftreten von Quarantäneorganismen. 

Bei den Analysen der Proben kommen verschiedene molekulargenetische 
Methoden zur Anwendung, die es erlauben spezifische Quarantäneorganismen 
nachzuweisen oder allgemein Schadorganismen wie Pilze, Bakterien oder In-
sekten zu identifizieren. Die Qualität dieser Methoden wird laufend optimiert 
und um weitere Organismen erweitert.
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Abb. 25. Anzahl untersuchter DNA-Proben von Bakterien, Insekten und Nematoden in den Jah-
ren 2017–2019 (Stand per 20. Dezember 2019).
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Verdachtsfälle auf Pilz-Krankheiten stellten mehr als die Hälfte (56  %) der untersuch-
ten DNA-Proben dar. Der Grossteil dieser Analysen (60  %) betraf die Sequenzierung 
des Pilz-Barcodes ITS (Internal Transcribed Spacer) aus isoliertem Myzel, während bei 
den restlichen 40 Prozent spezifische qPCR-Protokolle für die Rotband- und Braunfle-
cken-Krankheit, Platanenwelke und Pechkrebs zum Einsatz kamen (Abb. 27). 

Abb. 26. Anzahl untersuchter DNA-Proben von Oomyzeten (Phytophthora) und Pilzen in den 
Jahren 2017–2019 (Stand per 20. Dezember 2019).

Abb. 27. Untersuchungen von Pilz-Verdachtsfällen im Jahr 2019 (Stand per 20. Dezember 2019). 
Sequenziert wurde der Pilz-Barcode ITS. Alle anderen Untersuchungen basieren auf den spezifi-
schen Nachweis von Pathogenen mittels qPCR: Dothistroma spp. (D. septosporum und D. pini) 
und Lecanosticta acicola (Rotband- und Braunflecken-Krankheit), Ceratocystis platani (Platanen-
welke) und Fusarium circinatum (Pechkrebs). 
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2 	 Optimierung von Methoden

Während unser Labor in 2017 und 2018 neun verschiedene qPCR-Methoden für die De-
tektion von 14 Schadorganismen etablierte, konnten in 2019 die qPCR-Protokolle für den 
Nachweis der Platanenwelke und AOD-Krankheit abschliessend optimiert werden. 

Darüber hinaus entwickelte unser Labor 9 Makros (Excel-Unterprogramme), um die 
Auswertung von qPCR-Daten aller im Labor eingesetzten Protokolle zu automatisieren. 
Dadurch werden einerseits Zeit eingespart sowie (menschliche) Bearbeitungsfehler mi-
nimiert. 

3 	 Teilnahme an internationalen Ringtests

Die Teilnahme an internationalen Ringtests dient unserem Labor der Qualitätssicherung 
und der Entwicklung und Validierung von neuen Diagnosemethoden. Wichtig ist auch 
der damit verbundene Austausch mit anderen Diagnostiklabors. 

Unser Labor nahm im Rahmen des EU-Forschungsprojekts VALITEST (www.valitest.
eu) an einer Test Performance Study für den Nachweis von Bursaphelenchus xylophilus 
teil. Zusätzlich beteiligten wir uns am Practibar Proficiency Test, bei dem die in-silico 
Bearbeitung von Sequenz-Daten gemäss den EPPO Standard PM7/129 (1) zwischen eu-
ropäischen Labors getestet wurde. Die Auswertung von beiden Tests sind noch ausste-
hend. 

4	 Publikationen

Publikationen sind wichtige Produkte unserer Tätigkeit als Diagnostik-Labor, um Ergeb-
nisse der Fachwelt zu präsentieren und mit anderen Labors in Austausch zu bleiben. Die 
Publikationen werden durch externe Fachspezialisten begutachtet und dienen dadurch 
auch der Qualitätssicherung im Diagnostik-Labor. 

Im 2019 erschienen zwei Publikationen, die dank der Unterstützung vom Bundes-
amt für Umwelt entstanden sind. Salome Schneider et al. (2019) evaluierten molekulare 
Methoden für den Nachweis der drei Erregerpilze der Rotband- und Braunflecken-Krank-
heit. Carolina Cornejo et al. (2019) präsentierten in eine neue Multiplex-PCR, um den 
vegetativen Kompatibilitätstyp und das Geschlecht (Mating-Typ) von C. parasitica rasch 
und eindeutig zu bestimmen. Alle Methoden kommen heute routinemässig in unserem 
Labor zum Einsatz (Abb. 28).

Abb. 28. Titelbilder von zwei 
Publikationen, die neue Nach-
weis-Methoden der Fachwelt 
präsentieren.
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Abstract The highly destructive chestnut blight disease
can be successfully controlled by infecting the virulent
strain ofC. parasiticawith the hyperparasitic mycovirus
CHV-1. The artificial application of the virus-induced
hypovirulence, however, requires that the vegetative
compatibility (vc) diversity in the target C. parasitica
population be determined beforehand. Conventional vc
type determination by pairing the unknown isolate with
tester strains of known vc types is time consuming and
not always reliable. A genotyping assay was developed
that uses DNA from C. parasitica isolates and discrim-
inates the six known di-allelic vic loci and the two
mating idiomorphs in two fluorescence-labeled multi-
plex PCRs. Validation was conducted by successfully
genotyping the 74 known European vc tester strains and
a conventionally characterized natural population of
C. parasitica. Cross-species amplification tests with
three Cryphonectr ia spec ies (C. japonica ,
C. naterciae, and C. radicalis) revealed a high amplifi-
cation specificity for C. parasitica, while the analytical

sensitivity of the assay was established at 20 pg per
reaction of genomic DNA. In conclusion, this fluores-
cent multiplex genotyping assay offers a simple and
high-throughput tool for the characterization of the veg-
etative compatibility and mating type of C. parasitica at
population level, which is particularly important for the
application of mycovirus-mediated biological control of
chestnut blight.

Keywords Chestnut blight . Genetic diversity .

Diagnostics . Biocontrol . Plant pathogen . Ascomycete

Introduction

Cellular recognition processes play an important role in
the sexual and vegetative life cycle of fungi. Sexual
reproduction is typically initiated by mate recognition,
which—in ascomycete fungi—is controlled by two al-
leles at a single mating-type locus (Ni et al. 2011). The
recognition process between vegetative hyphae is
governed by a vegetative incompatibility (vic) system
that generally involves several vic loci (Paoletti 2016).
Upon fusion of incompatible hyphae, the reaction be-
tween incompatible vic gene proteins induces a pro-
grammed cell death, thus preventing heterokaryon for-
mation and cytoplasmic exchange. This non-self-
recognition process assures the genetic integrity of fun-
gal mycelium and restricts the transmission of deleteri-
ous cytoplasmic elements, such as mycoviruses. The
fungal vic system has practical relevance if
cytoplasmically-transmitted mycoviruses are being used
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1  | INTRODUC TION

Dothistroma (DNB) and Lecanosticta needle blight (LNB) are some 
of the most damaging foliar diseases of pines worldwide (Bulman 
et al., 2013; Bulman, Ganley, & Dick, 2008; Drenkhan et al., 2016; 
de Urbina et al., 2017). The pathogens are listed in the European 
Union Plant Health Directive as quarantine pests, and phytosanitary 
measures have to be applied, particularly in nurseries, to prevent 
further spread of these diseases. Dothistroma and Lecanosticta nee-
dle blight can occur on all pine species (Pinus spp.) but also on other 
economically important conifers such as Picea abies, Pseudotsuga 
menziesii, Larix decidua and Abies alba (Drenkhan et al., 2016; Watt, 
Kriticos, Alcaraz, Brown, & Leriche, 2009).

The symptoms caused by both diseases are very similar. Small 
brownish or reddish spots on the needle surface appear at the be-
ginning of the infection and increase in size to cause needle necrosis 
and death (Figure 1; EPPO, 2008; Kais, 1975). Both needle diseases 
can result in severe crown defoliation with significant growth loss 
when more than 25% of the needles are affected (Bulman et al., 
2008; Gibson, 1979).

Dothistroma needle blight sometimes causes transversal red 
bands on needles and an alternative common name is red band 
needle blight. It is caused by two different pathogens, Dothistroma 
septosporum (Dorog.) Morelet (syn. Scirrhia pini Funk & Parker, teleo-
morph: Mycosphaerella pini Rostr.) and Dothistroma pini Hullbary (te-
leomorph: unknown), which can only be distinguished using genetic 
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Abstract
Dothistroma and Lecanosticta needle blight are among the most damaging foliage 
diseases in plantations and natural pine stands worldwide, and are therefore listed as 
quarantine organisms in numerous countries. The aim of this study was to validate 
different methodologies used for the detection of both diseases. Based on multiplex 
quantitative PCR (qPCR), simultaneous detection and discrimination of the three 
pathogens Dothistroma septosporum, Dothistroma pini and Lecanosticta acicola were 
possible in symptomatic needles. Additionally, the same set of needles was analysed 
for the presence of all three pathogens using novel end-point PCR assays followed by 
enzymatic digestion of PCR products. Results were compared with the qPCR data, 
and for validation, collected needles were screened morphologically for the presence 
of typical fruiting bodies and spores. Differences in detection sensitivity were found 
between the detection tools. The qPCR-based detection allowed for specific and ef-
ficient identification and quantification of all three pathogens simultaneously. At the 
same time, conventional PCR assays, which target the multicopy ITS region, showed 
increased detection sensitivity and can be conducted without the use of expensive 
infrastructure and reagents.

K E Y W O R D S

brown spot, needle blight, pathogen detection, red band
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5	 Ausblick

5.1	Nachweis von Insekten

Obschon seit den ersten Publikationen über PCR-Primer für Invertebraten resp. Insekten 
die molekulare Artbestimmung von Insekten mit grossem Einsatz vorangetrieben wur-
de, bleibt der Nachweis von Insekten im Diagnostiklabor aus diversen Gründen nicht un-
problematisch. Drei wichtigste Ursachen seien hier erwähnt: 1. Parasiten; 2. degradierte 
DNA; 3. sehr kleine DNA-Mengen. 

1. 	Während geübte Entomologen die Art von adulten Tieren ohne grosse Schwierigkei-
ten bestimmen können, besitzen Insekten-Eier oder Larven zu wenig morphologische 
Merkmale für eine eindeutige Artbestimmung. Solche Fälle analysiert das Diagnos-
tik-Labor mit dem Insekten-Barcode. Jedoch sind gerade Larven häufig von anderen 
Insekten oder insbesondere Nematoden parasitiert, was nicht selten zu nicht-lesba-
ren Sanger-Sequenzen führt. 

2.	 Die DNA von toten Insekten, die in Schiffscontainer transportiert wurden oder län-
gere Perioden in Fallen lagen, zersetzt sich rasch. Aus degradierter DNA gelingt 
es selten den Barcode von 600–700 bp zu amplifizieren. Eine Teillösung bringt die 
Amplifikation kurzer DNA-Stücke, wie sie beispielsweise in der Lebensmittelkontrolle 
des Kantons Zürich eingesetzt wird (Köppel et al. 2019). Unser Labor konnte diese 
Insekten-Primer etablieren und in einem dringenden Fall einsetzen. Dabei bestätigte 
die 150 bp-Sequenz die morphologische Artbestimmung des neu in der Schweiz be-
obachteten Nordischen Fichtenborkenkäfers (Ips duplicatus; Medienmitteilung vom 
28.11.2019). 

3.	 Was in der Human-Forensik Haare oder Hautschuppen Träger von DNA-Spuren sind, 
hinterlassen Insekten Spuren von sogenannter Umwelt-DNA in Kot-Ausscheidungen, 
Frassgängen, Holzspänen oder in der abgestreiften Insektenhaut. Zu solcher Spu-
ren-DNA kommen sehr kleine Insekten (Körpergrösse im mm-Bereich) hinzu, deren 
DNA sich in Fallen sehr rasch zersetzt. In diesem Fall ist das Diagnostik-Labor in zwei-
facher Weise herausgefordert. Es gilt die in Spuren vorhandene DNA zu sichern und 
dabei nicht mit fremder DNA – z. B. Human-DNA – zu verunreinigen. 

Unser Labor wird im 2020 verstärkt mit den Entomologen der WSL zusammenarbei-
ten und Vorgehensweisen erarbeiten, um die DNA von Schädlingen beispielsweise im 
Feld zu sichern (Frequenz der Fallenleerung; Kontakt mit Human-DNA; Lagerung von 
DNA-Proben im Feld).  Vorhandene EPPO-Protokolle und andere Techniken von anerkann-
ten Diagnostiklabors sollen auf die Machbarkeit überprüft werden, um Umwelt-DNA von 
Insekten nachzuweisen. Ziel ist, Insekten-DNA eindeutig nachzuweisen und möglichst 
die taxonomische Zugehörigkeit der Proben zu bestimmen. Im Fokus stehen dabei die 
prioritären Quarantäneorganismen unter denen sich zahlreiche Schadinsekten befinden. 

5.2	Herkunftsbestimmung von Phytophthora ramorum-Proben

Genetische Studien von Phytophthora ramorum-Isolaten aus Nordamerika und Europa 
zeigen alle Merkmale eines kürzlich eingeführten Pathogens mit geringer genetischer 
Variabilität und klonaler Verbreitung. Von vielen untersuchten Mikrosatelliten-Marker 
(SSR) unterscheiden ein paar wenige zwischen nordamerikanischen und europäischen 
Isolaten (Vercauteren et al. 2010). Unser Diagnostik-Labor wird im 2020 diese Marker 
etablieren und mit Proben aus unserer Phytophthora-Sammlung testen. Ziel ist es, ei-
nen diagnostischen Test zur Verfügung zu haben, um nicht-EU Isolate von P. ramorum 
identifizieren zu können. In der neuen Pflanzengesundheitsverordnung der EU werden 
diese strenger reguliert, als Isolate die bereits in Europa vorhanden sind. 
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Tab. 11. Molekulargenetische Methoden, die für den Nachweis von Quarantäneorganismen und 
anderen waldrelevanten Schadorganismen an der WSL verwendet werden. Für die im Fettdruck 
hervorgehobenen Organismen wurden in unserem Labor 2019 neue Diagnostikmethoden etabliert.

 Schadorganismus Diagnostikmethode 1 Diagnostikmethode 2

Dothistroma septosporum, 
D. pini und Lecanosticta 
acicola

Multiplex-qPCR (TaqMan) 
mit interner Kontrolle

Spezifische Endpunkt-PCR gefolgt 
von enzymatischem Verdau und 
Gelelektrophorese

Phytophthora ramorum qPCR (TaqMan) mit 
interner Kontrolle

Isolierung aus Pflanzen- und Boden-
proben gefolgt von DNA-Barcoding*

Bursaphelenchus 
xylophilus

qPCR (TaqMan) mit 
interner Kontrolle

Spezifische Endpunkt-PCR gefolgt 
von Gelelektrophorese

Fusarium circinatum qPCR (TaqMan) Isolierung aus Samen und Pflanzen-
proben gefolgt von DNA-Barcoding*

Ceratocystis platani qPCR (TaqMan) Isolierung aus Pflanzenproben ge-
folgt von DNA-Barcoding*

Anoplophora glabripennis, 
A. chinensis

DNA-Barcoding* –

Cryphonectria parasitica Bestimmung der VC-Typen 
mittels Multiplex-PCR und 
Fragmentlängen-Analyse

Paarungstests mit EU Testerstäm-
men

Phytophthora spp. DNA-Barcoding mit Phytoph
thora-spezifischen Primern 
direkt aus Pflanzenmaterial

Isolierung aus Pflanzenproben ge-
folgt von DNA-Barcoding* 

Pseudomonas syringae pv. 
aesculi

qPCR mit Schmelzkurven- 
Analyse (SybrGreen)

Isolierung aus Rindenproben gefolgt 
von DNA-Barcoding *

Gibbsiella quercinecans, 
Brenneria goodwinii und 
Rahnella victoriana

Multiplex-qPCR (TaqMan) Isolierung aus Swab-Proben gefolgt 
von DNA-Barcoding*

Unbekannte Bakterien, 
Pilze und Insekten

DNA-Barcoding* _

* PCR und Sequenzierung mit universellen Primern
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