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Einleitung

Gebietsfremde Pflanzenschadlinge (Pilze, Bakterien, Viren, Nematoden, Insekten) werden
weltweit durch den internationalen Warenhandel verschleppt und bedrohen nicht nur land-
wirtschaftliche Produktionssysteme, sondemn auch natirliche oder naturnah bewirtschaftete
Okosysteme wie den Wald. Auf internationaler Ebene wurden zahlreiche Massnahmen er-
griffen, um die Verschleppung von Pflanzenschadlingen zu verhindern. Die Schweiz beteiligt
sich an diesen internationalen Pflanzenschutzmassnahmen im Rahmen der IPCC (Internati-
onal Plant Protection Convention), der bilateralen Vertrage mit der EU und der EPPO (Euro-
pean Plant Protection Organisation).

Der Umgang mit besonders gefahrlichen Schadorganismen (bgSO) wird in der Schweiz
durch die Pflanzenschutzverordnung (PSV) geregelt. Bei waldrelevanten Schadorganismen
gilt zudem die Verordnung des BAFU Uber phytosanitare Massnahmen fir den Wald (VpM-
BAFU). In diesen Verordnungen werden Vorsorge- und Bekdmpfungsmassnahmen festge-
legt, die insbesondere Waren betreffen, die Trager von solchen Schadorganismen sein kon-
nen. Dazu gehdren lebende Pflanzen oder Pflanzenteile, inkl. Samen, sowie Erde, Holz und
Holzverpackungen. Der Eidgendssische Pflanzenschutzdienst (EPSD) ist fir die Umsetzung
dieser Verordnungen zustandig, wobei das Bundesamt fur Umwelt (BAFU) fur die waldrele-
vanten Schadorganismen verantwortlich ist.

Die WSL fuhrt mit der Unterstitzung des BAFU jahrliche Erhebungen zum Auftreten von
waldrelevanten Quarantaneorganismen in der Schweiz durch. Da solche Schadorganismen
haufig zuerst ausserhalb des Waldes auftreten, untersucht die WSL auch Verdachsfélle be-
treffend Quarantédneorganismen auf 6ffentlichen und privaten Grinflaichen und berét die
Grune Branche zu diesem Thema. Neben den Erhebungen unterstitzt die WSL den EPSD
bei seinen Kontrollaufgaben in Jungpflanzenbetrieben (Pflanzenpasskontrollen) und bei Wa-
renimporten mit Verpackungsholz (ISPM15-Kontrollen). Im Pflanzenschutzlabor der WSL
diagnostizieren Expertinnen und Experten die verschiedenen Schadorganismen und ver-
wenden dabei klassische aber auch molekulargenetische Analysemethoden. Die WSL unter-
sttzt zudem Bund und Kantone bei Bekampfungs- und Uberwachungsmassnahmen, wirkt
mit bei der Aus- und Weiterbildung von involvierten Fachleuten und informiert Offentlichkeit
und Praxis zu waldrelevanten Schadorganismen.

Im vorliegenden Bericht sind die Arbeiten der WSL im Bereich waldrelevanter Quarantaneor-
ganismen fiir das Jahr 2018 zusammengestellt. Uber weitere aktuelle Schadorganismen wird
im jahrlichen Waldschutzuberblick informiert.



Zusammenfassung

Die jahrlichen Erhebungen zum Vorkommen von waldrelevanten Quarantaneschadlingen in
der Schweiz wurden in Jungpflanzenbetrieben, in privaten und 6ffentlichen Grinflachen und
im Wald durchgefihrt. Zusatzlich wurden Warenimporte mit Verpackungsholz kontrolliert.
Nicht gefunden wurden der Zitrusbockkafer (Anoplophora chinensis | CLB), der Pechkrebs
der Fohre (Gibberella circinata), der Kiefernholznematode (Bursaphelenchus xylophilus) und
der gefahrliche Pappelblattrost (Melampsora medusae). Die Schweiz gilt damit weiterhin als
frei von diesen Schadorganismen.

Auch beziglich des Asiatischen Laubholzbockkafers (Anoplophora glabripennis | ALB) gab
es 2018 keine neuen Befalle im Gebiet der bisherigen Befallsherde. Neben dem Erstbefall
der Schweiz in Brunisried, der seit Februar 2018 offiziell als getilgt gilt, wird auch der Befall
von Marly ab Ende 2018 als getilgt gelten. Die Untersuchungen der Verpackungsholzkon-
trollproben 2018 ergaben keinen positiven ALB-Befund, es handelte sich um andere einge-
schleppte Kafer- und Insektenarten.

Im Rahmen der jahrlichen Pflanzenpasskontrollen wurden 106 Jungpflanzenbetriebe auf
Phytophthora ramorum kontrolliert. Dabei wurden in vier Betrieben befallene Schneeball-
Pflanzen festgestellt. In drei Fallen waren Viburnum x bodnantense betroffen und in einem
Fall Viburnum farreri. Bei den Pflanzen handelte es sich ausschliesslich um Importpflanzen.
In allen vier Betrieben wurden die vorgegebenen Tilgungsmassnahmen ergriffen. Ausserhalb
von Jungpflanzenbetrieben wurde P. ramorum nicht festgestellt, auch nicht an Japanlarchen,
die 2018 speziell kontrolliert wurden.

Der Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica) tritt weiterhin auch ausserhalb der be-
kannten Befallszonen auf. Im Jahr 2018 gab es auf der Alpennordseite neue Krankheitsfalle
in privaten oder o6ffentlichen Grinflachen und vereinzelt auch bei ausgepflanzten Kastanien
im Wald. Hingegen wurden bei den Pflanzenpasskontrollen in den Jungpflanzenbetrieben
keine befallenen Pflanzen festgestellt.

Die Braunfleckenkrankheit ist nach wie vor selten im Wald anzutreffen. Allerdings wurde
2018 ein weiterer Waldstandort entdeckt. lhre Ausbreitung konzentriert sich im Eindam-
mungsgebiet auf den Grossraum Zurich und dessen Nachbarkantone. Aus dem als befalls-
frei erklarten Gebiet wurde 2018 kein Befall gemeldet. Die Rotbandkrankheit ist im urbanen
Bereich in der ganzen Nordschweiz punktuell zu finden. Im Wald wurden 2018 insgesamt 19
neue Befallsherde der Rotbandkrankheit entdeckt. Im bisher befallsfreien Gebiet wurde die
Krankheit neben Graubliinden auch im Tessiner Wald beobachtet. Zusatzlich wurde die Rot-
bandkrankheit an drei Standorten auf Fichten nachgewiesen, alle im Wald.

Die Nord- und Westschweiz sind weiterhin frei vom Platanenkrebs (Ceratocystis fimbriata).
Im Tessin wurden zwei erkrankte Baume gefunden. Die Tilgung erfolgt im Winter 2018-19.

In der Molekularen Diagnostik wurden 1584 Proben von Pilzen, Oomyceten, Bakterien, Ne-
matoden und Insekten analysiert. Dabei kommen verschiedene molekulargenetische Metho-
den zur Anwendung, die es erlauben, spezifische Quarantdneorganismen nachzuweisen
oder unbekannte Schadorganismen zu identifizieren.

Verschiedene Fachartikel zu waldrelevanten Schadorganismen wurden in Zeitschriften fur
die Forstpraxis (Wald und Holz, La Forét, Sherwood) und die Grine Branche (g’plus) publi-
ziert. Zudem wurden fiir die Praxis und die breite Offentlichkeit zahlreiche Vortrage, Fiihrun-
gen und Kurse zum Thema Waldschutz angeboten. WSL Mitarbeitende verfassten auch
mehrere internationalen Publikationen zu waldrelevanten Schadorganismen.



Introduction

Les organismes nuisibles allochtones (champignons, bactéries, virus, nématodes, insectes)
sont propagés dans le monde entier par le commerce international des marchandises et me-
nacent non seulement les systémes de production agricole, mais aussi les écosystémes na-
turels ou semi-naturels comme les foréts. Au niveau international, de hombreuses mesures
ont été prises pour prévenir la propagation des organismes nuisibles aux végétaux. La
Suisse contribue a ces mesures phytosanitaires internationales dans le cadre de la Conven-
tion internationale pour la protection des végétaux (CIPV), des accords bilatéraux avec I'UE
et de I'Organisation européenne et méditerranéenne pour la protection des plantes (EPPO).
En Suisse, la mise en ceuvre pour les organismes nuisibles particulierement dangereux
(bgSO) est régie par l'ordonnance sur la protection des végétaux (OPV). L'ordonnance de
I'OFEV sur les mesures phytosanitaires au profit de la forét (OMP-OFEV) s'applique égale-
ment aux ravageurs forestiers. Ces ordonnances prévoient des mesures de prévention et de
contréle, notamment en ce qui concerne les marchandises susceptibles d'étre porteuses de
ces organismes nuisibles. Sont concernées notamment les végétaux vivants ou parties de
végétaux, y compris les semences, ainsi que la terre, le bois et les emballages en bois. Le
Service phytosanitaire fédéral (SPF) est chargé de l'application de ces ordonnances, tandis
que les organismes nuisibles aux foréts sont du ressort de I'Office fédéral de I'environnement
(OFEV).

Avec le soutien de 'OFEV, le WSL effectue des suivis annuels sur la présence d'organismes
de quarantaine forestiers en Suisse. Comme ces derniers sont souvent observés d’abord en
dehors de la forét, le WSL pose également des diagnostics sur les cas suspects concernant
des organismes de quarantaine dans les espaces verts publics et privés et conseille le sec-
teur vert sur ces mémes organismes. Outre les suivis, le WSL soutient 'EPSD dans le cadre
de ses taches de contrdle des pépiniéres (contrble des passeports phytosanitaires) et de
l'importation de marchandises contenant du bois d'emballage (contréle NIMP15). Dans le
laboratoire phytosanitaire du WSL, des experts diagnostiquent les organismes nuisibles a
I'aide de méthodes d'analyse classiques et moléculaires. En outre, le WSL soutient la Con-
fédération et les cantons pour les mesures de lutte et de surveillance, participe a la formation
et au perfectionnement des experts concernés et informe le public et les praticiens sur les
organismes nuisibles aux foréts.

Ce rapport compile les travaux du WSL dans le domaine des organismes de quarantaine
forestiers pour I'année 2018. Des informations sur d'autres organismes nuisibles actuels sont
fournies dans la Vue d’ensemble annuelle sur la protection des foréts.



Résumeé

Les suivis annuels sur la présence d'organismes de quarantaine importants pour la forét en
Suisse ont été réalisées dans des pépiniéres, dans des espaces verts privés et publics et
dans la forét. En outre, les importations de marchandises contenant du bois d'emballage ont
été contrblées.

Le capricorne asiatique des agrumes (Anoplophora chinensis/CAA), le chancre résineux du
pin (Gibberella circinata), le nématode du pin (Bursaphelenchus xylophilus) et la dangereuse
rouille foliaire des peupliers (Melampsora medusae) n’ont pas été détectés. La Suisse est
donc toujours considérée comme indemne de ces organismes nuisibles.

En ce qui concerne le capricorne asiatique (CA), aucun nouveau cas n’a été découvert dans
les foyers connus en Suisse. Le premier foyer, a Brinisried, a été officiellement éradiqué en
février 2018, et celui de Marly le sera également d'ici fin 2018. Lors des recherches sur les
échantillons de bois d'emballage de 2018, seules d'autres espéces d'insectes introduits ont
été découvertes.

Dans le cadre des contréles annuels des passeports phytosanitaires, 106 pépiniéres ont été
inspectées pour rechercher la présence de Phytophthora ramorum. Des viornes infestées
ont été découvertes dans quatre exploitations. Il s’agissait de Viburnum x bodnantense dans
trois cas et Viburnum farreri dans un cas. Toutes ces plantes avaient été importées. Dans les
quatre exploitations, les mesures d’éradication prescrites ont été prises. P. ramorum n'a pas
été trouvé en dehors des pépiniéres, pas méme sur des mélézes japonais, qui ont fait I'objet
de contrdles spéciaux en 2018.

Le chancre du chéataignier (Cryphonectria parasitica) continue d'étre détecté en dehors des
zones d'infestation connues. En 2018, de nouveaux cas sont apparus sur le versant nord des
Alpes, dans des espaces verts privés ou publics et parfois aussi sur des chataigniers plantés
en forét. En revanche, aucun chataignier infecté n'a été trouvé lors des controles de passe-
port phytosanitaire dans les pépiniéres.

La maladie des taches brunes est encore rarement observée en forét. Cependant, un nou-
veau site forestier a été découvert en 2018. Sa présence dans la zone infectée se concentre
dans l'agglomération zurichoise et les cantons voisins. Aucune infestation n'a été signalée en
2018 dans la zone indemne d'infestation. La maladie des bandes rouges est présente dans
les zones urbaines du nord de la Suisse. En 2018, 19 nouveaux cas ont été découverts en
forét. Dans la zone infestée, la maladie a été observée dans les foréts tessinoises et gri-
sonnes. Elle a également été détectée sur des épicéas sur trois sites, tous en forét.

Le nord et l'ouest de la Suisse sont encore indemnes d’infestation par le chancre des pla-
tanes (Ceratocystis fimbriata). Deux arbres malades ont été découverts au Tessin.
L’éradication est prévue durant I'niver 2018-19.

Le laboratoire de diagnostic moléculaire a permis d’analyser 1584 échantillons de champi-
gnons, d'oomycétes, de bactéries, de nématodes et d'insectes. Diverses méthodes de géne-
tique moléculaire sont utilisées pour détecter des organismes de quarantaine de maniére
spécifique ou pour identifier des organismes nuisibles encore inconnus.

Plusieurs articles spécialisés sur les organismes nuisibles aux foréts ont été publiés dans
des revues destinées a la pratique forestiére (Wald und Holz, La Forét, Sherwood) et au sec-
teur vert (g’plus). En outre, de nombreuses conférences, visites guidées et cours sur la pro-
tection des foréts ont été proposés aux praticiens et au grand public. Le personnel du WSL a
également contribué a plusieurs publications internationales sur ces organismes.



Introduzione

Favoriti dal commercio globale, organismi nocivi alloctoni (funghi, batteri, virus, nematodi,
insetti) vengono diffusi in tutto il mondo in misura sempre maggiore, minacciando non solo i
sistemi di produzione agricola, ma anche gli ecosistemi naturali o gestiti in armonia con la
natura come il bosco. A livello internazionale sono stati adottati numerosi provvedimenti per
impedire la diffusione di organismi nocivi. La Svizzera partecipa a tali misure fitosanitarie
internazionali nel quadro della IPCC (International Plant Protection Convention), dei contratti
bilaterali con 'UE e del’lEPPO (European Plant Protection Organisation).

La gestione degli organismi nocivi particolarmente pericolosi in Svizzera & regolamentata
dal'Ordinanza sulla protezione dei vegetali (OPV). Nel caso di organismi nocivi rilevanti per
le foreste valgono pure le disposizioni contenute nell’Ordinanza dellUFAM concernente le
misure fitosanitarie per le foreste (OMF-UFAM). Queste due ordinanze prevedono misure di
protezione e controllo a riguardo di merci potenzialmente portatrici di tali organismi nocivi. Ad
essere interessate da queste misure sono piante vive (vegetali) o parti di esse, compresi
sementi, terreno, legno e materiali da imballaggio in legno. L'implementazione di questa or-
dinanza compete al Servizio fitosanitario federale (SFF), mentre [|'Ufficio federale
del’ambiente (UFAM) & responsabile per gli organismi nocivi di interesse forestale.

Su incarico del’lUFAM, il WSL esegue annualmente accertamenti sulla presenza di organi-
smi di quarantena di interesse forestale in Svizzera. Siccome gli organismi nocivi di interesse
forestale fanno la loro comparsa anche su alberi e arbusti al di fuori del bosco, il WSL moni-
tora inoltre le superfici verdi pubbliche e private, fornendo altresi consulenze sul tema degli
organismi nocivi particolarmente pericolosi a tutto il “settore verde”. Accanto alle attivita di
monitoraggio, il WSL supporta I'SFF nei suoi compiti di controllo presso vivai (controlli del
passaporto fitosanitario), nonché in caso di importazione di merci con imballaggio in legno
(controlli ISPM15). Gli esperti attivi presso il laboratorio di difesa fitosanitaria del WSL a Bir-
mensdorf diagnosticano i diversi organismi nocivi utilizzando sia metodi classici che metodi
basati sulla genetica molecolare. || WSL supporta inoltre Confederazione e Cantoni
nell’attuazione di misure di lotta e monitoraggio, contribuisce alla formazione e al perfezio-
namento dei professionisti del settore e informa I'opinione pubblica e gli addetti ai lavori sugli
organismi nocivi di interesse forestale.

La presente relazione riassume i lavori svolti nel 2018 dal WSL relativamente agli organismi
di quarantena di interesse forestale. L’annuale Situazione fitosanitaria dei boschi fornisce
informazioni sugli organismi nocivi attualmente rilevati.



Sintesi

| rilievi annuali sulla presenza in Svizzera di organismi nocivi particolarmente pericolosi (or-
ganismi di quarantena) di interesse forestale sono stati svolti presso vivai, superfici verdi
pubbliche e private cosi come nel bosco. Sono state inoltre controllate le importazioni di
merci con imballaggio in legno.

Come negli anni precedenti il tarlo asiatico (Anoplophora chinensis/CLB), il cancro resinoso
del pino (Gibberella circinata), il nematode del legno di pino (Bursaphelenchus xylophilus) e
la ruggine del pioppo (Melampsora medusae) non sono stati individuati. La Svizzera pud
pertanto essere ancora considerata libera da questi organismi nocivi.

Per quanto riguarda il tarlo asiatico del fusto (Anoplophora glabripennis/ALB), nel 2018 non
ci sono state nuove infestazioni nelle regioni dei focolai precedenti. Oltre al primo focolaio di
ALB in Svizzera a Brunisried, considerato estinto da febbraio 2018, a fine 2018 potra pure
essere considerato estinto anche il focolaio a Marly. Le verifiche del legno da imballaggio
svolte nel 2018 non hanno rilevato alcuna presenza di ALB bensi di altri insetti alloctoni.

Nel quadro dei controlli annuali dei passaporti fitosanitari sono stati ispezionati 106 vivai.
Phytophthora ramorum & stata diagnosticata in quattro vivai su viburno. In tre casi a essere
colpiti sono risultati esemplari di Viburnum x bodnantense e in un caso di Viburnum farreri.
Tutte le piante colpite erano state importate. Le corrispondenti misure fitosanitarie sono state
applicate. Nessun caso di P. ramorum & stato osservato all’infuori di questi vivai, neanche su
larici giapponesi che sono stati sottoposti a controlli speciali.

Il cancro corticale del castagno (Cryphonectria parasitica) continua a essere rilevato
allinfuori delle zone d’infestazione conosciute. Nel 2018 nuovi casi sono stati registrati a
nord delle Alpi in aree verdi pubbliche e private, nonché su castagni in bosco. Durante i con-
trolli del passaporto fitosanitario presso i vivai non sono invece state individuate piante colpi-
te.

Nonostante una nuova infestazione sia stata trovata nel 2018, I'imbrunimento degli aghi di
pino (Lecanosticta acicola) &€ ancora raramente osservato in bosco. Nessuna infestazione é
stata segnalata nel 2018 nella zona ancora indenne da questa malattia. Il baricentro geogra-
fico della malattia € situato nell’agglomerazione di Zurigo e nei cantoni vicini. La malattia de-
nominata “bande rosse” & invece presente puntualmente in zona urbana su tutto il territorio
svizzero a nord delle Alpi. Nel 2018, 19 nuovi focolai sono stati scoperti in bosco. Nella zona
ancora priva della malattia, essa & stata osservata nei boschi grigionesi e ticinesi. In tre sta-
zioni in foresta, la malattia € pure stata riscontrata su abete rosso.

La Svizzera settentrionale e quella occidentale sono ancora esenti dal cancro colorato del
platano (Ceratocystis fimbriata). Due alberi ammalati sono stati scoperti in Ticino e la loro
eliminazione € prevista nel corso dell'inverno 2018-2019.

Nel 2018 un totale di 1584 campioni biologici di funghi, oomiceti, batteri, nematodi e insetti
sono stati analizzati nel laboratorio di diagnostica. A questo scopo sono stati utilizzati diversi
metodi di genetica molecolare che permettono di identificare sia organismi di quarantena
specifici che organismi nocivi non ancora conosciuti.

Diversi articoli specialistici dedicati agli organismi nocivi di interesse forestale sono stati pub-
blicati su riviste di pratica forestale (Wald und Holz, La Forét, Sherwood) e del settore agrico-
lo (g’plus). | collaboratori e le collaboratrici del WSL hanno inoltre partecipato a pubblicazioni
internazionali relative a organismi nocivi particolarmente pericolosi di interesse forestale.



A — Quarantaneorganismen

1 Asiatischer Laubholzbockkéfer (Anoplophora glabripennis) und weitere Quaran-
taneschadlinge in Verpackungsholz — Situation 2018

Doris Holling

Zusammenfassung

Im Jahr 2018 fand in beiden ALB-Freilandbefallsflachen der Schweiz wiederum das jahrliche
Monitoring mit Baumpflegern und Spirhundeteams statt. Es wurden dabei keine neuen ALB-
Symptome gefunden. Der Befall in Marly gilt somit ab Ende 2018 als getilgt.

Bei den Untersuchungen der Verpackungsholzkontrollproben 2018 gab es keine positiven
ALB-Befunde, es handelte sich jeweils um andere eingeschleppte Kafer- oder Insektenarten.

2018 gab es keine Verdachtsmeldungen zum CLB. Die Ruckverfolgung einer Sendung aus
dem Ausland von 2017 und eine Uberpriifung des Gartencenters, in das Ware geliefert wur-
de, waren negativ.

1.1 Anfragen an Waldschutz Schweiz zu Quarantaneschadlingen

Insgesamt gingen 2018 bei Waldschutz Schweiz 236 Anfragen zu Schadlingen ein, davon
bezogen sich 32 Meldungen auf den Asiatischen Laubholzbockkafer (Anoplophora
glabripennis | ALB), keine auf den Zitrusbockkafer (Anoplophora chinensis /| CLB) (Grafik 1).
Alle Meldungen waren nach Uberprifung negativ.

In Verpackungsholz wurde 2018 kein ALB nachgewiesen. Die Rickverfolgung einer Sen-
dung aus dem Ausland von 2017 und die Uberpriifung des Gartencenters, in das die Ware
geliefert wurde, war bezuglich CLB negativ.
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Grafik 1 Entwicklung des Anfrageaufkommens beziiglich ALB und die tatsachlich positiven Befunde von
2011 bis 2018.



Grafik 1 zeigt die Entwicklung der Anzahl Anfragen bei Waldschutz Schweiz bezlglich ALB-
Verdacht (blau) und die tatsachlich gefundenen ALB (rot), aufgeschlisselt nach Jahr seit
dem Erstfund fir die Schweiz 2011. In den Jahren 2015 bis 2017 war die Anzahl der Anfra-
gen deutlich ricklaufig, 2018 nochmals um fast die Halfte. Dies beruht neben den Monitorin-
gerfolgen und der abnehmenden Medienaufmerksamkeit sicherlich auch auf den zahlreich
durchgefiihrten Schulungen und der guten Offentlichkeitsarbeit.

1.1.1  Freilandbefall
Seit 2011 gab es vier ALB-Freilandbefallsherde in der Schweiz. Da in Marly 2018 bei den

Monitorings mit ausgebildeten Baumpflegern und mit ALB-Spurhundeteams keine Symptome
des ALB mehr gefunden wurden, gilt dieser Freilandbefall seit Ende 2018 nun auch als ge-
tilgt. Somit wurden hierzulande mittlerweile drei der vier Freilandbefallsherde getilgt. Nur in
Berikon geht das Monitoring 2019 noch weiter.

Bei allen Schweizer ALB-Freilandbefallsgebieten: 2011 Brunisried, 2012 Winterthur (getilgt
2016), 2013 erneut in Brinisried (Abschluss-Monitoring 2017 ohne Symptome, offizielle Til-
gung 2.2018), 2014 Marly (getilgt 2018) und 2015 Berikon (Abbildung 1) gelang es noch im
Entdeckungsjahr, in Brinisried 2013, die Aussengrenzen des Befalls zu markieren. Bei drei
Befallsgebieten erfolgte die Tilgung unter Anwendung derselben Methoden dann jeweils in
der Minimalzeit von vier Jahren.
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Abbildung 1 ALB-Befallskarte 2018 fiir die Schweiz und das angrenzende Ausland mit Monitoring auch in
der Schweiz.

Bei den beiden Befallsorten in Deutschland (2012; 2015) und dem Befallsherd in Frankreich
(2016), die an die Schweiz angrenzen, findet auf Schweizer Seite ebenfalls ein entsprechen-
des Monitoring statt, 2018 jeweils ohne Befund.
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Grafik 2 Entwicklung der Anzahl Verdachtsproben mit Verwechslungen ALB von 2015 - 2018.

2018 sind etwa halb so viele Anfragen zum ALB eingegangen wie jeweils in den letzten drei
Jahren zuvor. Die Anzahl der Diagnosen von Monochamus-Arten sind wieder angestiegen.
Anfragen zu Wanzen auf ALB-Verdacht gab es dieses Jahr lediglich zwei. ALB-Anfragen im
Herbst zu Wanzen auf ALB-Verdacht und ALB-Anfragen mit Verwechslungen mit anderen
Bockkafer- und Schmetterlingsarten nahmen weiter ab (Grafik 2).

1.2 Verpackungsholzkontrollen/ISPM15

Im Jahr 2018 gelangten insgesamt 17 Proben aus
Verpackungsholzkontrollen an die WSL, davon keine
mit ALB-Verdacht.

Bei den 13 Proben mit Insektenbefall kamen zum
Teil andere asiatische Kafer (v.a. Bostrichidae, Lyc-
tidae) oder weitere Insektenarten wie Ameisen zum
Vorschein.

Abbildung 2 Bockkidfer aus Asien Aph-
rodisium faldermannii - gefunden bei
einer Verpackungsholzkontrolle 2018.

1.3 Ausblick und Handlungsbedarf

Es hat sich gezeigt, dass die Bekampfungsmassnahmen bei den Freilandbafdllen in der
Schweiz greifen. Drei der vier bekannten Befaldsgebiete konnten jeweils in Minimalzeit ge-
tilgt werden. Die Strategien sollten somit beibehalten werden, um auch den letzten bekann-
ten Freilandbefallsort zu tilgen.

Auch die zahlreichen Importkontrollen sollten beibehalten werden, um fggf. rihzeitig reagie-
ren zu kénnen.

Die durchgefiihrte Offentlichkeitsarbeit und die diversen Schulungsanlasse haben dazu bei-
getragen, dass die Bevolkerung und die Gartenfachleute etc. gut Gber diese Quarantaneart
informiert sind. Diese gute Arbeit wird auch im 2019 fortgesetzt.



2 Plotzliches Eichensterben (Phytophthora ramorum)

Corine Buser, Daniel Rigling

Zusammenfassung

Die Pflanzenpasskontrollen der drei Hauptwirtspflanzen (Rhododendron, Viburnum und Ca-
mellia) wurden 2018 durch Concerplant in allen 106 registrierten Jungpflanzenbetrieben
durchgefuhrt. Zusammen mit Verdachtsfallen aus dem Wald und von 6éffentlichen und priva-
ten Grinflachen wurden 2018 insgesamt 73 Proben auf P. ramorum Befall untersucht.

Insgesamt wurde P. ramorum 2018 in 4 Jungpflanzenbetrieben in 3 Kantonen an Viburnum x
bodnantense (Winterschneeball) und V. farreri nachgewiesen. Alle positiven Falle betrafen
Importpflanzen.

Da P. ramorum in Grossbritannien und Frankreich auch die Japanlarche und vereinzelt die
Europaische Larche befallt, wurden 39 Larchenstandorte im Mitteland und Rheintal kontrol-
liert. Alle Proben aus diesem Larchen-Monitoring waren P. ramorum negativ.

Trotz des Pflanzenpass-Systems wird P. ramorum nach wie vor mit Importpflanzen in die
Schweiz eingeschleppt. Befallsherde traten bis jetzt jedoch vor allem in den Jungpflanzenbe-
trieben auf. Eine grossflachige Verschleppung von P. ramorum in die Umwelt hat noch nicht
stattgefunden.

21 Untersuchte Verdachtsproben 2018

Aus den Pflanzenpasskontrollen in den Jungpflanzenbetrieben und weiteren Verdachtsmel-
dungen wurden 2018 insgesamt 73 Proben von 53 Pflanzen auf Befall durch P. ramorum
analysiert (Tabelle 1). In den meisten Fallen wurden Blatt- oder Rindenproben untersucht.
Daneben wurden bei mehreren Pflanzen auch Bodenproben im Wurzelbereich enthommen
und mit der Kédermethode auf Phytophthora untersucht. Inspektoren von Concerplant kon-
trollierten 2018 alle 106 registrierten Jungpflanzenbetriebe im Rahmen des Europaischen
Pflanzenpass-Systems. Dabei werden die drei Hauptwirtspflanzen von P. ramorum (Rho-
dodendren, Viburnum und Kamelien) inspiziert. Dazu kamen amtliche Nachkontrollen durch
den EPSD mit Unterstltzung von Fachkraften der WSL. Aus allen Kontrollen erhielten wir 24
Verdachtsproben aus 5 Betrieben (Tabelle 1). Bei speziellen Erhebungen im Wald wurden
zusatzlich Larchenbestande (Larix decidua sowie Larix kaempferi) auf der Alpennordseite
beprobt (siehe 2.4).
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Tabelle 1 Resultate der Diagnose der Phytophthora ramorum-Verdachtsproben 2018.

Anz. Pflanzen

Standort Standort Pflanzen-Art (Anz. Proben) Phytophthora’ P. ramorum
1 Jungpflanzenbetrieb Syringa sp. 1(1) 0 0
Rhododendron sp. 4 (4) 1 0
Rhodendron hirsutum 1(1) 1 0
Viburnum farreri 3(6) 3 3
Jungpflanzenbetrieb Viburnum bodnantense 2(2) 2 2
Jungpflanzenbetrieb Viburnum bodnantense 1(3) 1 1
Rhododendron sp. 1(1) 0 0
Jungpflanzenbetrieb Viburnum bodnantense 1(2) 1 1
5 Jungpflanzenbetrieb Rhododendron sp. 1(2) 0 0
Kalmia sp. 1(2) 0 0
6 Privates/ Offentliches Griin  Rhododendron sp. 1(1) 0 0
7 Privates/ Offentliches Griin  Rhododendron sp. 1(1) 0 0
8 Privates/ Offentliches Griin  Acer sp. 1(2) 1 0
9 Privates/ Offentliches Griin  Rhododendron sp. 1(4) 0 0
10 Privates/ Offentliches Griin  Fagus sylvatica 1(2) 1 0
1 Privates/ Offentliches Griin  Aesculus hippocastanum 1(1) 0 0
12 Privates/ Offentliches Griin  Magnolia stellata 1(1) 1 0
13 Privates/ Offentliches Griin  Rhododendron sp. 1(1) 0 0
14 Privates/ Offentliches Griin  Taxus baccata 1(1) 1 0
15 Privates/ Offentliches Griin  Aesculus hippocastanum 1(1) 1 0
16 Privates/ Offentliches Griin  Prunus lusitanica 1(1) 0 0
17 Privates/ Offentliches Griin  Sarcococca sp. 1(1) 0 0
18 Privates/ Offentliches Griin  Rhododendron sp 1(5) 1 0
19 Privates/ Offentliches Griin  Quercus robur 1(1) 0 0
20 Wald Taxus baccata 1(1) 0 0
21 Wald Castanea sativa 1(1) 0 0
22 Wald Quercus rubra 3(5) 1 0
23 Wald Fagus sylvatica 1(1) 1 0
24 Wald Castanea sativa 1(1) 0 0
25 Wald Castanea sativa 1(1) 0 0
26 Wald Quercus rubra 1(1) 0 0
27 Wald Fagus sylvatica 4 (4) 0 0
28 Wald Quercus robur 2(2) 0 0
29 Wald Castanea sativa 2(2) 1 0
30 Wald Castanea sativa 5 (5) 3 0
31 Wald Larix sp. 1(1) 0 0
Total 53 (73) 21 7

"Folgende andere Phytophthora-Arten wurden gefunden: P. cinnamomi, P. plurivora, P. cambivora und P. cactorum.
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2.2 Die positiven Falle 2018

Befall durch P. ramorum wurde 2018 in 4 Jungpflanzenbetrieben festgestellt. In drei Betrie-
ben waren Viburnum x bodnantense Pflanzen befallen und in einem Betrieb Viburnum farreri.
Alle betroffenen Pflanzen wurden aus Holland importiert. Bei Viburnum x bodnantense fan-
den die Importe im Marz/April 2018 statt, wahrend bei V. farreri zwei Importlieferungen be-
troffen waren, die erste 2014 und die zweite 2017. Aus der ersten Lieferung waren bereits in
den letztjahrigen Kontrollen Pflanzen von P. ramorum befallen. Die 2018 neu befallenen
Pflanzen zeigten damals noch keine Symptome, waren aber vermutlich bereits latent befal-
len. In allen Betrieben wurden die vorgegebenen Tilgungsmassnahmen eingeleitet und die
betroffenen Pflanzen vernichtet. Die amtliche Nachkontrolle dieser Betriebe erfolgt im Frih-
sommer 2019.

23 Untersuchungen von privaten und 6ffentlichen Griinflachen

2018 wurden insgesamt 24 Proben von 14 privaten und 6ffentlichen Grinflachen auf den
Quarantaneorganismus P. ramorum untersucht (Tabelle 1). In keinem Fall konnte P. ramo-
rum bestatigt werden (siehe 2.2).
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Grafik 3 Phytophthora Verdachtsfélle auf privaten- und 6ffentlichen Griinflachen (2003 - 2018).
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24 Erhebungen im Wald

Bei Verdachtsfallen aus dem Wald wurden insgesamt 25 Proben von 23 Pflanzen an 12
Standorten untersucht. Alle Bodenproben wurden im Labor mit der Kddermethode auf das
Vorhandensein von Phytophthora untersucht. Bei symptomatischen Pflanzenproben wurde
der Erreger entweder in Reinkultur isoliert oder direkt mit Phytophthora-spezifischen Primern
sequenziert. Alle Phytophthora-Kulturen wurden mit Hilfe von DNA-Analysen identifiziert. In
keiner der Proben wurde P. ramorum nachgewiesen.
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Grafik 4 Phytophthora Erhebungen im Wald (2010 - 2018). In keiner der jahrlichen Erhebung wurde
P. ramorum festgestellt.

2.4.1  L&archen-Monitoring

Nach grossflachigem Befall von Japanlarchen (Larix kaempferi) in Grossbritannien wurde
P. ramorum 2017 erstmals auch in Frankreich (Bretagne) in Pflanzungen mit Japanlarchen
gefunden. Bislang sind in Europa einzig Befallsmeldungen aus diesen beiden Landern be-
kannt. Nach Information aus Frankreich wurden in der Bretagne Tilgungsmassnahmen ergrif-
fen und 39 Hektar Japanlarchen-Bestande kahlgeschlagen. In Grossbritannien wurde inzwi-
schen auch Befall der Europaischen Larche (L. decidua) beobachtet. Ausgehend von den
infizierten Larchenbestanden werden vermehrt auch anderen Waldbaume wie Buchen und
Edelkastanien befallen. In wie weit die Larchenbestande in der Schweiz gefahrdet sind, ist im
Moment noch schwierig abzuschatzen. Neben anfalligen Wirtspflanzen braucht es fur einen
Ausbruch vor allem auch gunstige Witterungsbedingungen. Auf jeden Fall gilt es die Larchen
als potentiell sehr anfallige Wirtspflanzen von P. ramorum im Auge zu behalten. Da die Ja-
panlarche inzwischen auch bei der EPPO als Hauptwirtspflanze aufgefiihrt wird, war sie die
Ziel-Art des diesjahrigen Phytophthora-Monitorings. Neben der Japanlarche wurden auch
Bestande mit Europaischen Larchen, sowie Mischbestande kontrolliert (Abbildung 3 und Ab-
bildung 4).
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Abbildung 3 Herbstliche Larchenbestiande vor dem ersten Frost. Links: Europaische Larchen, Altbestan-
de im Kanton Solothurn (Foto: S. Pfister), Rechts: Altbestande im Kanton Thurgau (Foto: C. Buser).

Fiur die Untersuchung wurden Daten aus dem Samenkataster der WSL sowie aus der Da-
tenbank (TreeDB) der Gruppe Waldbau und Bestandsdynamik ausgewertet. Forstkreise die
entweder Japanische oder Europaische Larchen aufzuzeigen hatten, wurden angeschrieben
und zur Mitarbeit aufgefordert.

Im Rahmen des Larchen-Monitorings haben wir 2018 39 Standorte kontrolliert. Diese Stand-
orte befanden sich hauptsachlich im Mittelland (Kantone BE, SO, AG, ZH und TG), wo fur
P. ramorum gunstige Witterungsbedingungen auftreten (wechselwarm, feucht, neblig) und
wo auch die meisten Jungpflanzenbetriebe mit friherem Befall lokalisiert sind. Insgesamt
wurden 136 Baume (88 Japanlarchen, 40 Europaische Larchen, sowie 8 nicht bestimmte
Larchen) beprobt. Nur an einem Baum (Kanton Solothurn) wurden Verdachtssymptome
(Harzfluss) gefunden. Ein Phytophthora-spezifischer Antikérper-Schnelltest (Abingdon
Health, York, UK) vor Ort konnte aber bereits Entwarnung geben. Alle Proben wurden auf
P. ramorum und andere Phytophthora-Arten analysiert. Fur Details zu den Standorten und
den beprobten Baumen siehe Tabelle 2.

Abbildung 4 Links: Vergleich von Japanlirche (Pfeil) und Europiischer Lirche. Die Aste der Japanlir-
chen sind meist etwas rotlicher. Bei Altbdumen ist der sehr gerade Wuchs charakteristisch, weshalb sie
auch in der Schweiz vermehrt angebaut werden. Rechts: Aufforstung mit Japanlarchen, im Hintergrund
Européische Larchen, alles Kanton Thurgau (Fotos: C. Buser).

14



Abbildung 5 Sammeln von Nadelproben; Links: auf dem Boden aus der Streu, Mitte: Ablesen von moosi-
gen Baumstammen, Rechts: Mit Hilfe einer Stangenschere (Fotos: C. Buser).

Nadelproben: Im Abstand von ca. 1-2 m zum Probebaum wurde in allen vier Himmelsrich-
tungen Nadeln in der Streu bzw. direkt vom Baum gesammelt (Abbildung 5) und bereits im
Feld pro Baum gemischt. Pro Standort wurden 1 bis 5 Baume beprobt. Von diesen Proben
wurden dann im Labor pro Standort je 200 ml Nadeln gepoolt und mit Hilfe der im Jahresbe-
richt 2016 beschriebenen Kédermethode untersucht. Diese Methode beruht auf den Empfeh-
lungen englischer Kollegen. Hierzu wurde das Netz leicht abgeandert (Abbildung 6) um die
Bedlrfnisse an die Nadeln anzupassen.

Abbildung 6 Links: Baiting-Schale mit Netz. Rechts: Angepasstes, Doppelmaschiges Netz
mit Larchennadeln (Fotos: D. Riiegg).

Wie schon 2017 wurden die Rhododendron-Kdderblatter direkt mit einer gPCR-Methode auf
das Vorhandensein von P. ramorum getestet. Hierzu wurden die Blattproben beider Kdder-
zeitpunkte fir die DNA-Extraktion gepoolt untersucht (Zeitpunkte 6 und 9 Tage). Um weitere
potentiell Phytophthora-Arten zu detektieren wurden die gleichen DNA Extrakte mit einer
gattungsspezifischen PCR getestet. Keine der Proben war P. ramorum positiv (Tabelle 2).
Auch andere Phytophthora-Arten konnten in den Nadelproben nicht nachgewiesen werden.
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Tabelle 2 Uberblick iiber die Standorte, Probenanzahl (N) sowie P.ramorum-Detektion im Larchen-

Monitoring.

Kiirzel Kanton Gemeinde Art Anzahl Baumschule P. ramorum
Standort Bdume in der Ndhe Befund (+/-)
AGO1 Aargau Baden L. kaempferi 5 keine -
BEO1 Bern Melchnau L. kaempferi 5 keine -
BEO2 Bern Melchnau L. kaempferi 5 keine -
BEO3 Bern Melchnau L. kaempferi 5 keine -
BEO4 Bern Lyss L. kaempferi 1 ca. 1000m -
BEOS Bern Lyss L. decidua 2 ca 300-400m -
BEO6 Bern Kallnach L. kaempferi 5 keine -
BEO7 Bern Kallnach L. kaempferi 5 ca. 1km -
BEO8 Bern Urtenen L. kaempferi 5 keine -
BEO09 Bern Urtenen-Schénbihl L. kaempferi 4 keine -
BE10 Bern Jegenstorf L. kaempferi 4 keine -
BE11 Bern Lotzwil L. kaempferi 1 keine -
GRO1 Graubinden  Maienfeld L. kaempferi 5 keine -
GR02 A Graublnden  Tomils L. decidua 3 keine -
GR02 B Graublnden  Tomils L. kaempferi 2 keine -
GRO03 Graublnden  Chur L. decidua 5 keine -
SGO01 St. Gallen Sargans L. decidua 5 keine -
SO01 Solothurn Gansbrunnen L. kaempferi 5 keine -
S002 Solothurn Kestenholz L. kaempferi 3 keine -
S003 Solothurn Kestenholz L. kaempferi 3 keine -
S004 Solothurn Neuendorf L. kaempferi 5 keine -
SO05 Solothurn Neuendorf L. kaempferi 5 keine -
SO06 Solothurn Neuendorf L. kaempferi 5 keine -
TGO1 A Thurgau Aadorf L. decidua 3 keine -
TGO1B Thurgau Aadorf L. decidua 3 keine -
TG02 A Thurgau Aadorf Larix sp. 2 keine -
TG02 B Thurgau Huttlingen L. decidua 3 ca.500m -
TG02 C Thurgau Huttlingen L. kaempferi 3 keine -
TGO3 A Thurgau Hugelshofen L. decidua 3 keine -
TGO3 B Thurgau Hugelshofen L. kaempferi 2 keine -
TG04 Thurgau Guttingen L. kaempferi 3 keine -
ZHO1 A Zurich Birmensdorf L. decidua 2 ca.50-100m -
ZH01 B Zlrich Birmensdorf L. kaempferi 2 ca.50-100m -
ZH02 Zurich Zurich L. decidua 5 keine* -
ZH03 Zurich Zurich L. decidua 3 keine* -
ZH04 Zurich Zurich L. decidua 3 keine* -
ZHO05 Zlrich Rafz, Adenberg Larix sp. 3 ca.750m -
ZHO06 Zlrich Rafz, Adenberg Larix sp. 2 ca.430m -
ZHO07 Zurich Rafz, Adenberg Larix sp. 1 ca. 180m -

* Flachen neben Parkanlage oder Kleingartenkolonie mit Rhododendron und Viburnum.
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2.5 Befallssituation in der Schweiz seit 2003

Seit 2003 wurde P. ramorum in insgesamt 28 Jungpflanzenbetrieben (inkl. einem Gartencen-
ter) und in vier Fallen an ausgepflanzten Wirtspflanzen in privaten und 6ffentlichen Griinan-
lagen nachgewiesen. 2018 wurden Befallsherde in vier Jungpflanzenbetrieben gefunden.
Dies sind doppelt so viele wie im Vorjahr (Grafik 5).

Anzahl Befallsherde
O =~ N WO A OO0 O N ©

™ < Yo} (o] N~ [ee] (2] o ~ N ™ < Te] © N~ 0
o o o o o o o -~ ~ ~ -~ ~— ~— — ~— ~—
o o o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N N N
Jahr
m Privates & Offentliches Griin m Jungpflanzenbetriebe

Grafik 5 Anzahl der Befallsherde von Phytophthora ramorum in der Schweiz seit 2003.

Wie bislang wurde P. ramorum in der Schweiz nur auf Pflanzen der Gattungen Viburnum
(Schneeball) und Rhododendron festgestellt. 2018 waren nur Viburnum-Pflanzen von
P. ramorum Befall betroffen. Schneeballpflanzen sind also weiterhin deutlich haufiger befal-
len als Rhododendren (Grafik 6). Die Anzahl der Jungpflanzenbetriebe, die jahrlich kontrol-
liert werden,

ist seit 2003 ungefahr gleich und liegt 100 bis 120 Betrieben. (Graphik 7A). Die jahrliche Be-
fallsrate bewegt sich zwischen 1% und 6% und ist in den letzten Jahren wieder leicht ange-
stiegen (Graphik 7B).
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Grafik 6 Positive Nachweise von Phytophthora ramorum in der Schweiz (2003 - 2018) nach Wirtspflanze.
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Grafik 7 (A) Phytophthora-Erhebungen in Jungpflanzenbetrieben (2003 - 2018), Inspektionen = Anzahl
Jungpflanzenbetriebe, die jahrlich kontrolliert wurden; (B) Befallsrate durch Phytophthora ramorum in

Jungpflanzenbetrieben (2003 - 2018).
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2.6 Weitere Aktivitaten

Zum einen wurde 2018 eine 4-teilge Serie Uber Phytophthora-Krankheiten an Gehdlzpflan-
zen erarbeitet und in g’plus: Magazin fur die grine Branche publiziert. (Ausgaben 16/2018 —
19/2018; siehe Anhang & Abbildung 7). Zum anderen wurde ein Manuskript Uber die Resul-
tate des Buchen-Monitorings 2017 fertiggestellt und bei der wissenschaftlichen Fachzeit-
schrift Forest Pathology eingereicht: Ruffner B., Rigling D. & Schoebel C.N. Multispecies
Phytophthora disease pattern in declining beech stands. Ausserdem konnten am 1. Wald-
schutzsymposium an der WSL die Resultate der Phytophthora-Arbeiten der letzten 15 Jahre
prasentiert werden. Ein wissenschaftlicher Artikel zu diesem Thema ist in Arbeit (siehe Aus-
blick).

TINTENKRANKHEIT DER EDELKASTANIE

WURZELFAULE AN SCHEINZYPRESSEN

PHYTOPHTHORA AN GEHOLZEN

EINE GEFAHR FUR ZIERSTRAUCHER
UND WALDBAUME
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Abbildung 7 Titelbilder der 4-teiligen Phytophthora-Serie in g’plus: Magazin fiir die griine Branche.
2.7 Schlussfolgerung

Nachdem P. ramorum zwischen 2010 und 2014 nur in ein bis zwei Jungpflanzenbetrieben
pro Jahr festgestellt wurde, verzeichnen wir seit 2015 einen Anstieg der Befallsraten auf bis
zu vier betroffenen Betrieben pro Jahr. Dieser Anstieg ist mehrheitlich auf Importpflanzen
zurlckzufuhren und zeigt, dass sich das internationale Pflanzenpasssystem bezuglich
P. ramorum in den letzten Jahren nicht verbessert hat. Erfreulich ist, dass P. ramorum seit
2016 in der Schweiz nicht mehr ausserhalb von Jungpflanzenbetrieben gefunden wurde. Die
Kontrollen in den Betrieben und die Tilgungsmassnahmen nach einem Befall scheinen je-
denfalls in der Schweiz Wirkung zu zeigen. Des Weiteren zeigen unsere Erhebungen der
letzten Jahre, dass P. ramorum in der Schweiz im Wald nicht vorkommt oder zu mindest
nicht verbreitet ist. Wie schon alle 2017 untersuchten Buchenbestande, sind auch alle 2018
untersuchten Larchenbestande P. ramorum frei. Auf den 2018 analysierten Larchennadeln
konnten zudem auch keine anderen Phytophthora Arten detektiert werden.

2.8  Ausblick und Handlungsempfehlung

Die Erhebungen zum Auftreten von P. ramorum in Jungpflanzenbetrieben, o6ffentlichen und
privaten Grinflachen und im Wald sollen auch 2019 durchgefiihrt werden. Wie in den Vorjah-
ren werden Verdachtsfalle aus der Beratungstatigkeit von allen bekannten Wirtspflanzen
analysiert. Im Wald sollen weitere Larchenflachen, v.a. in der Westschweiz kontrolliert wer-
den. Daneben sind spezielle Erhebungen auf der Alpensiidseite bei Kastanien geplant, wel-
che ebenfalls als anfallige Wirtspflanze gilt. In den 2018 befallenen vier Jungpflanzenbetrie-
ben stehen 2019 die amtlichen Nachkontrollen an. Nach den Erfahrungen der letzten Jahre
ist auch 2019 mit neuen Befallsherden in Jungpflanzenbetrieben zu rechnen.

Geplante Publikation: Uberblick 15 Jahre Phytophthora-Monitoring in der Schweiz.
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3 Kiefernholznematode (Bursaphelenchus xylophilus)

Simone Prospero

Zusammenfassung

2018 wurden total 94 Waldféhren an 31 Standorten in 10 Kantonen beprobt und auf Bursa-
phelenchus xylophilus untersucht. Der gefahrliche Kiefernholznematode wurde in keiner die-
ser Proben gefunden. Die Schweiz kann somit weiterhin als frei von diesem Quarantane-
schadling deklariert werden.

Fur die Untersuchung von Vektorkafern (Monochamus-Arten) wurden 6 Lockstofffallen in
Fohrenwalder aufgestellt (3 VS, 3 GR). Alle vier gefangenen Exemplare des Backerbocks
(M. galloprovincialis) waren negativ auf B. xylophilus.

Im Rahmen der ISPM15 Kontrollen wurden 11 Holzproben von nicht-konformen Holzverpa-
ckungen aus 5 Landern auf B. xylophilus untersucht. Der Quarantaneschadling wurde in kei-
ner dieser Proben festgestellt.

3.1 Standorte und Probenumfang

Im Jahr 2018 wurden insgesamt 94 Waldfohren (Pinus sylvestris) in 10 Kantonen (AG, BE,
BL, FR, GR, NE, SO, TG, VS, ZH) und 31 verschiedenen Standorten auf einen Befall durch
den Kiefernholznematoden (Bursaphelenchus xylophilus) untersucht (Abbildung 8, Tabelle 3)
Pro Standort wurden 1-10 Baume beprobt.

©J Herkunft:
® Monochamus-Fallen
Y Rindenlager

A Flughafen

@ Kein Risikostandort

Abbildung 8 Monitoring von Bursaphelenchus xylophilus in der Schweiz 2018. Standorte, an welchen
Waldféhren und Monochamus-Bockkéfer auf das Vorhandensein von B. xylophilus untersucht wurden.
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Bei den beprobten Fohren handelte es sich bei 67% der Falle um symptomatische (d.h. ab-
sterbende resp. kirzlich abgestorbene), stehende Baume. In 20% der Falle wurden liegende
Stamme und in 13% Stdcke von gefallten Baumen beprobt. Wie in den vergangenen Jahren,
wurden sowohl Baume an Risikostandorten, d.h. in der Umgebung von Rindenlagern
(Aarberg BE, Chevroux FR, Frauenfeld TG) und vom internationalen Flughafen Zirich-Kloten
(ZH), als auch Baume in den Fohrenbestanden im Wallis, Graubinden und am Jura Sudfuss
(AG, BL, NE, SO) beprobt. Die meisten Standorte zeigten entweder keine oder nur vereinzelt
absterbende Fbéhren (Tabelle 3). Ein gruppenweises Fohrensterben wurde an den Bepro-
bungsstandorten Haldenstein (GR), Hohtenn (VS), Lens (VS) und Winkel (ZH) beobachtet.

Tabelle 3 Beprobungsstandorte und Anzahl der 2018 auf Bursaphelenchus xylophilus untersuchten Wald-

fohren.
Kt. Standort Risiko- Fohrenster- Beprobte Baume
Standort ben
Stehend Liegend Stocke Total
AG Auenstein Nein Kein 1 2 0 3
Rupperswil Nein Kein 0 2 0 2
Wettingen Nein Kein 0 1 0 1
Wirenlingen Nein Kein 2 0 0 2
BE Kaltberg Rindenlager  Kein 0 1 0 1
Kappelen Rindenlager  Kein 0 2 0 2
Ostermundin-  Rindenlager  Vereinzelt 2 1 0 3
gen
Twann Rindenlager  Kein 1 0 0 1
Winterswil Rindenlager  Kein 0 2 0 2
BL Liesberg Nein Vereinzelt 4 0 0 4
FR Domdidier Rindenlager  Vereinzelt 1 2 0 3
GR Haldenstein Nein Gruppenweise 3 0 0 3
Reichenau Nein Vereinzelt 0 0 7 7
Rodels Nein Vereinzelt 5 3 1 9
NE Bdle Nein Vereinzelt 2 0 0 2
Chambrelien Nein Vereinzelt 2 0 0 2
SO Kleinlutzel Nein Vereinzelt 1 0 4 5
TG Halingen Rindenlager  Kein 1 0 0 1
Lustdorf Rindenlager  Kein 1 0 0 1
Matzingen Rindenlager  Kein 1 2 0 3
Thundorf Rindenlager  Kein 2 0 0 2
VS Hohtenn Nein Gruppenweise 3 0 0 3
Lens Nein Gruppenweise 3 0 0 3
Pfynwald Nein Vereinzelt 3 0 0 3
Salgesch Nein Vereinzelt 8 0 0 8
Visp Nein Vereinzelt 2 0 0 2
Vispertermi- Nein Vereinzelt 5 0 0 5
nen
ZH  Augwil Flughafen Vereinzelt 1 0 0 1
Balach Flughafen Vereinzelt 6 0 0 6
Lufingen Flughafen Vereinzelt 1 0 0 1
Winkel Flughafen Gruppenweise 3 0 0 3
- Total - - 63 19 12 94

Von jedem beprobten Baum oder Stock wurden mit einem Spiralbohrer Splintholzproben aus
dem unteren Stammbereich enthommen (100-200 g Holzspane pro Probe). Von den drei
Baumen im Pfynwald (VS) wurden statt Bohrproben Wurzelstlicke gesammelt, nachdem die-
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se Baume fur andere Untersuchungen umgerissen wurden. In Hohtenn und Lens (VS) und
bei einem Baum in Rodels (GR) wurden Stammstiicke resp. Stammscheiben entnommen.
Die Extraktion der Holznematoden aus den Proben erfolgte mit der klassischen Baerman-
Trichter-Methode. Wie letztes Jahr wurden die Nematodenextrakte anschliessend unter dem
Mikroskop und mittels DNA Analysen untersucht. Fir den Nachweis von B. xylophilus wurde
eine qPCR-Methode gemass EPPO Standard PM 7/4 (3) verwendet und flr den Nachweis
von anderen Bursaphelenchus-Nematoden eine gattungsspezifische PCR.

3.2 Holzproben aus dem Waldmonitoring

Der Quarantaneschadling B. xylophilus wurde in keiner der untersuchten Holzproben gefun-
den. Holznematoden der Gattung Bursaphelenchus wurden jedoch mittels PCR mit spezifi-
schen Primern in 53 der 94 (56.4%) beprobten Baume gefunden (Tabelle 4). Aus verschie-
denen Grinden (z.B. mehrere oder zu schwache PCR-Banden, keine passenden Referenz-
Sequenzen) konnten nur 5 Bursaphelenchus Nematoden eindeutig zu identifiziert werden.
Diese gehorten zu den zwei Arten B. vallesianus (2 GR, 1 VS) und B. sexdentati (2 VS). Bei-
de Arten wurden schon in den vergangenen Jahren gefunden und scheinen haufig in den
Schweizer Foéhrenwaldern vorzukommen. Insgesamt zeigten 43 Probebaume Hinweise
(Bohrgange, Bohrmehl, Larven) auf Borkenkafer und 16 Hinweise auf Prachtkafer.

Tabelle 4 Resultate der Erhebungen 2018 zum Vorkommen von B. xylophilus in der Schweiz.

Kantone
Merkmale Total
AG BE BL FR GR NE SO TG VS ZH

Anzahl Standorte 4 5 1 1 3 2 1 4 6 4 31
Anzahl beprobter Baume 8 9 4 3 19 4 5 7 24 11 94
- Hinweise auf Borkenkafer! 4 6 2 3 2 1 4 43
- Hinweise auf Bockkafer! 0 0 0 0 0 0 0 0
- Hinweise auf Prachtkafer’ 0 2 4 0 1 0 0 1 1 16
- Mit Bursaphelenchus Ne- 7 6 4 3 7 5 5 4 10 8 53
matoden
- Mit B. xylophilus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1 Frassspuren (Gange, Bohrmehl), Larven oder Kafer. Diese Informationen fehlen fiir die Standorte Hohtenn,
Lens und Pfynwald (VS).

3.3 Fallen fiir Monochamus-Arten

Der Backerbock (Monochamus galloprovincialis) ist der einzige bis jetzt bekannte Vektor des
Kiefernholznematoden in Europa. Um diesen Vektor zu untersuchen wurden sechs Fallen
mit dem Lockstoff Galloprotect-2D (SEDQ, Spanien) von Mitte Juli bis Ende Septem-
ber/Anfangs Oktober) in Fohrenwaldern aufgestellt. Drei Fallenstandorte befanden sich im
Kanton Graublnden (Haldenstein, Reichenau, Rodels) und drei im Kanton Wallis (Salgesch,
Visp, Visperterminen). Im August wurden die Fallen geleert und die Behalter mit dem Phe-
romon ersetzt. Im Herbst wurden die Fallen nochmals geleert und zuriick an die WSL ge-
bracht. Die gefangenen Insekten wurden morphologisch sortiert (Bockkafer vs. keine Bock-
kafer). Die Bockkafer (Monochamus sp.) wurden dann genetisch identifiziert und mit der glei-
chen Methode, welche auch fur die Holzproben angewendet wurde, auf das Vorhandensein
von B. xylophilus untersucht.

Vier Exemplare des Backerbocks wurden gefangen und zwar zwei in Haldenstein (GR) und
je eines in Rodels (GR) und Salgesch (VS). In Reichenau (GR) wurden drei Exemplare einer
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anderen Monochamus-Art gefangen (Tabelle 5). Hier konnten die genetischen Analysen
nicht eindeutig abklaren, ob es sich um M. sutor oder M. urussovii handelte. Alle Kafer erga-
ben einen negativen Befund fur B. xylophilus.

Tabelle 5 Resultate der Insektenfiange in den 2018 aufgestellten Monochamus-Fallen.

Standort Kanton Insekten Monochamus sp. (Art) Befund
B. xylophilus

Haldenstein GR 6 2 (M. galloprovincialis) negativ
Reichenau GR 6 3 (M. sutor | M. urusso- negativ
vil)
Rodels GR 4 1 (M. galloprovincialis) negativ
Salgesch VS 2 1 (M. galloprovincialis) negativ
Visp VS 3 0 -
Visperterminen VS 0 0 -
Total - 21 7 0

3.4 Holzproben aus ISPM15 Kontrollen

Im Rahmen der ISPM15 Kontrollen wurden uns 11 Holzproben von nicht-konformen Holz-
verpackungen aus finf Landern (China, Indien, Indonesien, Tirkei und Vietnam) zugeschickt
(Grafik 8, Abbildung 9). In vier Fallen (drei aus der Turkei, ein aus China) handelte sich um
Nadelholz, in zwei Fallen (Vietnam und Indonesien) um Laubholz. Bei funf Proben konnte die
Holzart nicht eindeutig bestimmt werden. Der Kiefernholznematode wurde in keiner der un-
tersuchten Holzproben nachgewiesen (Grafik 8).

4

3

2

a1l

: | | | N

China Indien Indonesien Turkei Vietnam

Anzahl Proben

m Holzproben Mit B. xylophilus

Grafik 8 Herkunft der 11 ISPM15-Holzproben, die 2018 auf Bursaphelenchus xylophilus untersucht wur-
den.

Abbildung 9 Beispiele von Holzverpackungen, die nicht ISPM15 konform waren (Markierung nicht kon-
form oder unlesbar) und auf Nematoden untersucht wurden. Bei beiden Objekten wurden keine Nemato-
den gefunden (Fotos: C. Hagmann).
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3.5 Entwicklung 2010-2018

Von 2010 bis 2018 wurden insgesamt 914 absterbende oder abgestorbene Baume auf
B. xylophilus untersucht (Grafik 9). In den meisten Fallen handelte es sich um stehende, ab-
sterbende oder kirzlich abgestorbene Waldféhren. Wenn keine stehenden Baume vorhan-
den waren, wurden liegende Stdmme oder Stdcke beprobt. Die beprobten Objekte befanden
sich in den Waldféhrenbestanden im Wallis, Graubinden und am Jura Sudfuss (AG, BL, NE,
SO) und in der Umgebung von Risikostandorten (Flughafen Zurich ZH; Rindenlager Frauen-
feld TG, Aarberg BE, und Chevroux FR; bis 2015 Sadgewerk Domat-Ems GR).

In den Jahren 2015-2018 wurden auch insgesamt 130 Holzproben aus nicht-konformen
ISPM15-Holzverpackungen (z.B. fehlender Stempel) untersucht.

Der Quarantaneschadling B. xylophilus wurde in keiner der untersuchten Holzproben nach-
gewiesen.

200
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Anzahl

50

2010 2011 2013 2014 2015 2016 2017 2018

m Kantone mStandorte = Beprobte Biume M Mit Nematoden = Mit B. xylophilus

Grafik 9 Monitoring von Bursaphelenchus xylophilus in der Schweiz 2010-2018. Im Jahr 2012 wurden
keine Aufnahmen in den Fohrenbestinden durchgefiihrt, sondern die Daten von 2010 und 2011 ausge-
wertet.

3.6  Ausblick und Handlungsempfehlungen

Im Jahr 2019 sollen die jahrlichen Erhebungen an symptomatischen Fohren im gleichen
Ausmass wie 2018 fortgesetzt werden. Ebenfalls sollen die ISPM15 Untersuchungen und die
Uberwachung von Monochamus-Arten mittels Lockstofffallen als Frihwarnmethode fortge-
fuhrt werden. Damit werden die internationalen Vorgaben an das jahrliche B. xylophilus Mo-
nitoring erfullt, die fur alle Lander der EU und die Schweiz gelten.
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4 Pechkrebs der Fohre (Gibberella circinata)

Carolina Cornejo

Zusammenfassung

Da Gibberella circinata (Syn. Fusarium circinatum) hauptsachlich durch infizierte Samen ver-
breitet wird, testet die WSL das Saatgut von anfalligen Baumarten. Im Jahr 2018 waren dies
Samen von Pinus cembra, P. mugo, P. sylvestris und Pseudotsuga menziesii aus sieben
Samenerntebestanden in der Schweiz.

Gibberella circinata wurde in den dreifach untersuchten Samen-Lieferungen nicht festge-
stellt.

Bei Erhebungen in den Fohrenbestanden der Schweiz wurden keine Symptome von Pech-
krebs beobachtet. Zwei Verdachtsfallen aus der Beratungstatigkeit von Waldschutz Schweiz

ergaben ebenfalls einen negativen Befund.

Die Schweiz kann somit weiterhin als frei von G. circinata deklariert werden.

4.1 Hintergrund

Der aggressive Pechkrebs-Pilz Gibberella circinata (Anamorph: Fusarium circinatum) ge-
fahrdet alle Pinus-Arten sowie Douglasien (Pseudotsuga menziesii) in Waldbestanden,
Parks, Garten und Jungpflanzenbetrieben.

Seit 2002 wird G. circinata von der EPPO als Quarantdaneorganismus aufgelistet. In Europa
tritt der Pechkrebs in Portugal und Spanien trotz intensiver Gegenmassnahmen in Waldbe-
stdnden und Jungpflanzenbetrieben seit 2005 regelméssig auf. In der Schweiz kam der in
der Verordnung des BAFU Uber phytosanitare Massnahmen fir den Wald (VpM-BAFU,;
916.202.2) aufgefiihrte Pechkrebs bisher nicht vor.

Innerhalb eines Waldbestandes wird der Pechkrebs Uber Wind und Regen, sowie durch rin-
denbriitende Insekten wie Borkenkéafer und Risselkafer verbreitet. Uber grossere Distanzen
wird der Erreger durch infiziertes Saat- oder Pflanzgut und Erdmaterial verschleppt.

4.2 Saatgut-Diagnostik

Kontaminiertes Saatgut ist symptomlos. Aus diesem Grund muss das Vorkommen von G.
circinata zwingend mit mikrobiologische oder molekulare Nachweis-Methoden getestet wer-
den. Im 2017 etablierte das Diagnostik-Labor der Phytopathologie eine quantitative PCR
(gPCR) fur den Nachweis von G. circinata in Saatgut, welche die aufwendige konventionelle
Ausplattier-Methode ersetzte. Folglich wurde im 2018 das Saatgut aus dem Samenlager der
WSL durch qPCR auf das Vorkommen von G. circinata untersucht (
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Tabelle 6). In Anlehnung an den EPPO Standard PM 7/91(1) wurden jeweils 200 Samen
entnommen und mittels qPCR in Triplikaten getestet. Die Analysen ergaben bei allen Proben
einen negativen Befund.

26



Tabelle 6 Saatgut aus dem Samenlager der WSL, das 2018 mittels qPCR auf G. circinata untersucht wur-
de. Die gPCR-Methode ergab in allen Féllen einen Negativ-Befund.

Kanton Baumart Provenienz Anzahl Samen Befund gPCR
BE Ps. menziesii Biel 200 negativ

Ps. menziesii Biel 200 negativ
GR P. sylvestris Meienfeld 200 negativ

P. mugo Bergiin 200 negativ

P. mugo La Punt 200 negativ

P. cembra Avers 200 negativ
VS P. cembra Grénchen 200 negativ

4.3 Monitoring von Fohrenbestanden und Beratungsfalle

Im Rahmen des Monitorings des Kiefernholznematoden (Kapitel 3 des aktuellen Berichts)
wurden auf 31 Waldflachen in 10 Kantonen (AG, BE, BL, FR, GR, NE, SO, TG, VS und ZH)
Waldféhren visuell auf Symptome von Pechkrebs kontrolliert. Aus der Beratungstatigkeit von
Waldschutz Schweiz wurden 14 Verdachtsfalle an 12 Standorten untersucht. Bei den Erhe-
bungen wurden keine verdachtigen Symptome festgestellt und bei den Beratungsfallen konn-
te der Verdacht ausgerdumt werden. Die Symptome wurden in diesen Fallen von Diplodia
pinea (syn. Sphaeropsis sapinea) hervorgerufen, einem einheimischen Pilz, der ahnlich wie
G. circinata ein Triebsterben an Féhren verursacht. Aus den Pflanzenpasskontrollen in den
Jungpflanzenbetrieben wurden wie in den Vorjahren keine Verdachtsfalle gemeldet.

44 Die Entwicklung von 2012 bis 2018

Erfreulicherweise ergaben die auf G. circinata durchgefuihrten Wald-Erhebungen und Saat-
gut-Untersuchungen seit 2012 durchgehend einen negativen Befund fir die Schweiz.

4.5 Offentlichkeitsarbeit

Die WSL beteiligte sich auch im 2018 aktiv an Workshops und
Arbeitsmeetings der COST Action FP1406 Pinestrength, um aus
Erfahrungen im betroffenen Spanien zu lernen. Aus diesem Enga-
gement entsand der im Mai 2018 in der Zeitschrift La Foret publi-
zierte Artikel «Nouvelle maladie des pins en Europe» (Abbildung
10). La Foret richtet sich als einzige Zeitschrift Uber Waldthemen 2l
in der Romandie an unserer wichtigsten Zielgruppe in der franzo- Nouvelle maladie
sischsprachigen Schweiz: Waldbesitzer, d. h. Vertreter und Vertre- i
terinnen von Gemeinden, Korporationen, aber auch an private
Waldbesitzer sowie in Forstdiensten tatige Personen.

Abbildung 10 Titelblatt der
G. circinata-Publikation in
La Féret vom Mai 2018.

27



Zusatzlich wurden die Pechkrebs-Symptome fir die Informa-
tions- und Kommunikationsplattform «waldwissen.net» fur ein
breites Publikum aufbereitet. Die Website befindet sich im
Layout und wird Ende Februar 2019 aufgeschaltet. Waldwis-
sen ist ein Gemeinschaftsprodukt der vier Forschungsinstituti-
onen FVA, LWF, BFW und WSL sowie den Partner-Instituten
SBS (Sachsen), WUH (Nordrhein-Westfalen), LFE (Eberswal-
de) und INRA (Frankreich).

Weitere Produkte der COST Action Pinestrength sind ein Feld-
fuhrer und ein Merkblatt, welche von uns ins Deutsche Uber-
setzt wurden. Die franzésischen Versionen wurden von Teil-
nehmer der COST Action aus Frankreich Ubersetzt (Abbildung
12). Beide deutsche Texte befinden sich in Spanien in Druck
(je 50 Ex.) und sollen uns als Informationsgrundlagen dienen.

4.6 Schulung

Im November 2018 erhielt Carolina Cornejo aus der Gruppe
Phytopathologie eine Schulung zur Durchfiihrung von Anfallig-
keitstests an der Universitat Valladolid in Palencia/Spanien im
Rahmen der COST Action Pinestrength. Dabei wurden zwei
Ziele erreicht: (1) Weiteres Knowhow Uber Krankheitssympto-
me mit einer Feldbegehung erlernt. (2) Techniken wurden ge-
ubt, um den Anfalligkeitsgrad von Fohren gegeniber
G. circinata zu testen (Abbildung 13).

4.7 Ringtest

Die WSL beteiligte sich zusammen mit 22 anderen Laboratori-
en aus Europa und Ubersee an einem Ringtest, welcher durch
die COST Action Pinestrenth initiert wurde. Ziel war es, eine
Standardmethode fur den raschen Nachweis von G. circinata
aus infiziertem Pflanzenmaterial zu validieren. Die vielverspre-
chenden Resultate wurden in einem wissenschaftlichen Artikel
zusammengefasst und in der wissenschaftlichen Zeitschrift
Scientific Reports (Springer Nature) eingereicht.

Abbildung 11 Frassgang des
Waldgartners in einem infi-
zierten Stamm der Monterey-
Fohre. Bild Diana Bezos; mit
freundlicher Genehmigung
der COST Action FP1406
Pinestrength fiir die lllustra-
tion von Symptomen.

P Sman COST Action FP1406 PINESTRENGTH

Chancre résineux du pin

der Monterey-Fohre fir die
Inokulation mit Sporensus-
pension von G. circinata.
Bild Carolina Cornejo /WSL.



4.8 Ausblick: Schweizer Provenienzen testen und Gefahrenpotenzial modellieren

Saatgutkontrollen und Monitoring der Féhrenbestdande werden 2019 wie in den Vorjahren
durchgefuhrt. Zusatzlich wird die Phytopathologie die Durchfiihrbarkeit von Pathogenitatstest
im Pflanzenschutzlabor Level 3 Uberprifen und — falls durchflihnrbar — solche Tests planen.
Im Vordergrund stehen Abklarungen betreffend Prioritdtensetzung und Bewilligungen sowie
notwendige Massnahmen im Labor und Gewachshaus. Alternativ zu Pathogenitatstest in der
Schweiz erwagen wir eine Zusammenarbeit mit der Universidad de Vallodolid in Palencia fur
Infektionstests mit Schweizer Féhrenprovenienzen unter Freilandbedingungen in Befallsge-
bieten in der autonomen Region Castilla y Ledn (Spanien). In diesem Fall wirden die jungen
Baume im Labor infiziert (ausser die Kontrollbdume) und danach in betroffenen Gebieten
gepflanzt. Freilandtests liefern erst mittel- bis langfristig Resultate und es ist abzuklaren, wie
gross der Aufwand fur Pflege und Kontrolle (inkl. Laboranalysen) ware.

Zudem planen wir die Zusammenarbeit mit Landschaftsokologen, um eine mogliche Ausbrei-
tung von G. circinata in Schweizer Waldern zu modellieren. Dabei verfolgen wir zwei Ansatz-
punkte: Einerseits wollen wir untersuchen, wie sich G. circinata in der Schweiz unter gegen-
wartigen Bedingungen und ausgehend von verschiedenen Initialorten (Walder in Grenzge-
bieten; Ausbruch aus Baumschulen) ausbreiten wirde. Anderseits soll die Auswirkung von
zukunftigen Klima-Szenarien bezlglich Etablierungspotential des Pechkrebs in der Schweiz
untersucht werden. Solche Modelkarten wurden fur Europa erstellt, allerdings ohne Ber(ck-
sichtigung der Schweiz (EFSA Journal 2010; 8(6): 1620).

Resultate aus solchen Tests und Ausbreitungsmodellierungen dienen der Risikobeurteilung
und sollen in wissenschaftlichen Zeitschriften veréffentlicht werden.

4.9 Handlungsempfehlungen

4.9.1 Meldung an EPPO
Um die Anstrengungen der Schweiz besser sichtbar zu machen, empfehlen wir, dass der

Eidgendssische Pflanzenschutzdienst dem EPPO Sekretariat die jahrlichen G. circinata-
Erhebungen meldet. Damit wirde die Schweiz unter den Europédischen Landern auf der
EPPO-Website  aufgefihrt werden. Denkbar ist, ahnlich wie in Lettland
(https://gd.eppo.int/taxon/GIBBCl/distribution/LV) eine Meldung fir alle Erhebungen von
2012 — 2018 zu verfassen.

4.9.2 Annahme des Artnamen Fusarium circinatum
Infolge der letzten Revision des International Code of Nomenclature for Algae, Fungi, and

Plants qgilt der Name Fusarium circinatum fur diese Pilzart, wahrend Gibberella circinata zum
ungultigen Synonym erklart wurde (Nom. inval., Art. 40.3, Melbourne Code, McNeill et al.,
2012, Konigstein: Koeltz Scientific Books). Dem haben alle Pilz-Referenzdatenbanken wie
Mycobank (www.mycobank.org) oder Index Fungorum (www.speciesfungorum.org) Rech-
nung getragen. Insbesondere ist zu bemerken, dass EPPO bereits im 2017 den Arthamen
Fusarium circinatum auf ihren Listen angepasst hat. Da eine international einheitliche Be-
nennung der relevanten Arten wichtig ist, empfehlen wir, dass die Liste der fiir den Wald re-
levanten besonders gefdhrlichen Schadorganismen im Sinne des Melbourne Codes ange-
passt wird.
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5 Kastanienrindenkrebs (Cryphonectria parasitica)

Simone Prospero, Joana B. Meyer

Zusammenfassung

Im Jahr 2018 wurden Rindenproben von 26 befallsverdachtigen Kastanienbdumen aus 12
Standorten in 10 Kantonen auf Cryphonectria parasitica untersucht. Die Proben stammten
aus Privatgarten und Waldern/Pflanzungen.

Bei 23 Kastanienbaumen konnte ein Befall durch C. parasitica bestatigt werden. Alle isolier-
ten Pilzkulturen gehdrten zur virulenten Form des Erregers. Neben den in der Schweiz haufi-
gen vegetativen Kompatibilitats (VC)-Typen EU-1, EU-2, und EU-5, wurden auch zwei selte-
ne VC-Typen (EU-41/EU-66 und EU-3) identifiziert.

Die befallenen Kastanienbdume wurden entweder entfernt, gesund geschnitten oder werden
im 2019 mit Hypovirus-infizierten C. parasitica Stammen behandelt.

5.1 Proben und Resultate

Im Jahr 2018 wurden 26 befallsverdachtigen Edelkastanien (Castanea sativa) auf den Erre-
gerpilz des Kastanienrindenkrebses Cryphonectria parasitica untersucht (Tabelle 7). Die be-
probten Bdume befanden sich an 12 verschiedenen Standorten in neun Kantonen auf der
Alpennordseite (BE, BS, FR, LU, SG, SO, TG, ZG, und ZH) und im Wallis (Abbildung 14). In
neun Fallen handelte es sich um Baume in Privatgarten und in drei Fallen um Baume im
Wald (inkl. Pflanzungen). Die Edelkastanie in Uerikon (ZH) hatten wir schon 2016 beprobt
und im gleichen Jahr mit der klassischen Hypovirulenz-Methode (d.h. direkte Inokulation der
Rindenkrebse mit einem Hypovirus-infizierten C. parasitica Stamm) behandelt. Ebenso hat-
ten wir die befallene Kastanienpflanzung in Minchenwiler (BE) 2014 beprobt und 2015 mit
der sog. Totholzmethode (d.h. von einem Hypovirus-infizierten Stamm komplett Gberwach-
senen Holzstlicke werden oberhalb aktiver Krebse angebracht) behandelt.

Tabelle 7 Rindenproben, welche 2018 auf Cryphonectria parasitica untersucht wurden: Herkunft und Re-
sultate der Laboranalysen.

Ort Kanton  Fundort Anzahl C.p. posi- CHV-1 VC-Typ(en)
Biume tiv’ positiv?

Munchenwiler BE Wald/Pflanzung 12 12 0 EU-2

Basel BS Garten 1 1 0 EU-1

Cottens FR Garten 2 2 0 EU-2

Greppen LU Wald/Pflanzung 2 2 0 EU-1, EU-2

Weesen SG Garten 1 1 nb -

Dornach SO Garten 1 0 - -

St. Margarethen TG Garten 2 2 0 EU-2

Conthey VS Garten 1 0 - -

Holzhausern ZG Garten 1 1 0 EU-3

Uerikon ZH Garten 1 1 - EU-2

Wald ZH Wald/Pflanzung 1 0 - -

Winterthur ZH Garten 1 1 - EU-41/EU-66

Total - - 26 23 0 -

" Anzahl Bdume, die tatséchlich von C. parasitica befallen waren (d.h. der Pilz konnte von den Rindenproben
isoliert werden). 2Anzahl Badume bei denen Hypovirus (CHV-1)-infizierte Kulturen von C. parasitica isoliert wur-
den. Beim Baum in Weesen (SG) erfolgte die Diagnose an Hand der Krebsmerkmale ohne Isolierung und daher
gibt es keine Informationen zur Virusinfektion (nb = nicht bestimmt).
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A Wald

Abbildung 15 Vom Kastanienrindenkrebs befallener Baum im Kanton Zug
(A) Abgestorbene Aste weisen auf den Befall hin; (B) Orange Fruchtkorper
von C. parasitica am Stamm. (Fotos: D. Rigling, WSL).

Ein Befall durch C. parasitica wurde bei 23 Baumen mittels Pilzisolierung oder an Hand der
typischen Krebsmerkmale bestatigt (Tabelle 7). Die Laboranalysen zeigten, dass alle von
C. parasitica infizierten Kastanienbdume von virulenten (d.h. Hypovirus-freien) Pilzstdmmen
befallen waren. Dieses Resultat war fir die behandelten Krebse in Uerikon und Minchenwi-
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ler eher unerwartet. Es ist zu vermuten, dass sich dort die Hypovirulenz nach den einmaligen
Behandlungen noch nicht oder nur schlecht etabliert hat.

Wie auch in den vergangenen Jahren, gehorten die meisten C. parasitica Stdmme zu einem
der in Mitteleuropa haufigen VC-Typen, d.h. EU-1 und EU-2 (Tabelle 7). Der Pilzstamm aus
Winterthur (ZH) gehdrte zu einem fur Schweiz neuen VC-Typ (EU-41 oder EU-66; Genaue
Bestimmung noch offen). Der befallene Baum wurde entfernt um die Ausbreitung dieses sel-
tenen Pilzstammes zu verhindern. Der VC-Typ EU-3 vom Rindenkrebs in Holzhdusern (ZG;
Abbildung 15) wurde auch schon im Tessin und im Oberwallis (Eyholz) gefunden.

5.2 Entwicklung 2012 - 2018

Wie schon 2017, wurden auch dieses Jahr keine befallsverdachtigen Kastanienpflanzen von
Concerplant im Rahmen der Pflanzenpasskontrollen gemeldet (Grafik 10, oben). Alle 2018
gemeldeten Baume stammten aus Privatgarten und Waldern/Pflanzungen.

10 -
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o[ | [
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m Standorte © Gemeldete Baume m Befallene Baume m Virus-infizierte Krebse

60 -

50 -

40 -

30 -

Anzahl

10 -

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

m Standorte © Gemeldete Baume m Befallene Baume m Virus-infizierte Krebse

Grafik 10 Resultate der Cryphonectria parasitica Uberwachung auf der Alpennordseite und im
Wallis in der Periode 2012-2018: In Jungpflanzenbetrieben (oben) und ausserhalb von Jung-
pflanzenbetrieben (unten).
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Die Zahlen des Jahres 2018 bestéatigen eine gewisse Stabilitat beztglich der Anzahl gemel-
deter Standorte und Baume pro Jahr (Grafik 10, unten). Die Mehrheit der gemeldeten Baume
war tatsachlich vom Kastanienrindenkrebs befallen. Die Rindenkrebse wurden ausschliess-
lich von virulenten (Hypovirus-freien) C. parasitica Stdmmen verursacht, welche meistens zu
den in der Schweiz haufigen VC-Typen EU-1, EU-2, und EU-5 gehérten. Der seltene VC-Typ
(EU-41 oder EU-66) von einem Krebs in Winterthur stellt ein Erstfund fur die Schweiz dar
und wurde vermutlich mit infiziertem Pflanzenmaterial aus dem Ausland (mdglicherweise
Westfrankreich) eingeschleppt. Der seltene VC-Typ EU-3 von Holzhdusern kdnnte aus dem
Tessin oder Wallis stammen.

5.3  Ausblick und Handlungsempfehlungen

Im Jahr 2019 missen wir bezuglich Kastanienrindenkrebs keine zusatzlichen Massnahmen
ergreifen. Die spontanen Meldungen zeigen, dass Kantonale Forstdienste und Privatperso-
nen (z.B. Baumeigentimer, Baumpfleger) fur die Krankheit sensibilisiert sind. Wenn immer
maoglich, ist bei Einzelbefallen (z.B. in Garten) die Tilgung des Kastanienrindenkrebses das
Ziel. Das bedeutet entweder das Entfernen des ganzen Baumes (bei starkem Befall oder bei
Stammkrebsen) oder das Gesundschneiden des befallenen Baumes (Entfernen der befalle-
nen Aste). Ist eine Tilgung der Krankheit ohne Entfernen des ganzen Baumes nicht méglich
(z.B. bei wertvollen alten Einzelbdumen) oder unrealistisch (z.B. Befall von mehreren Bau-
men), empfehlen wir die befallenen Baume mit einem hypovirulenten Pilzstamm zu behan-
deln.
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6 Braunfleckenkrankheit (Lecanosticta acicola) und Rotbandkrankheit
(Dothistroma sp.) an Féhren in der Schweiz

Joana B. Meyer, Salome Schneider

Zusammenfassung

Im Juni 2018 ist das Modul 4 ,Rotband- und Braunfleckenkrankheit* der Vollzugshilfe Wald-
schutz vom BAFU in Kraft getreten, welches einen differenzierten Massnahmenkatalog vor-
stellt. Dieser sieht verschiedene Praventions- und Tilgungsstrategien fur befallsfreie Gebiete
und Strategien zur Schadens- und Verbreitungsbegrenzung in Einddmmungsgebieten vor.

Im Rahmen des regularen Melde- und Beratungswesens von Waldschutz Schweiz, der
EPSD- und Concerplant-Kontrollen und Begehungen seitens Waldschutz Schweiz wurden
2018 48 Befallsfalle mit Braunflecken- und Rotbandkrankheit (BFK, bzw. RBK) registriert.
Vor allem aufgrund der neuen Bekdmpfungsstrategie und der extrem trockenen Witterung
waren die Meldungen zu Féhrennadelkrankheiten im Jahr 2018 - wie schon in den letzten
drei Jahren - rlickgangig. Ferner missen die Krankheiten seit 2018 den Waldschutzbeauf-
tragten der Kantone und nicht direkt Waldschutz Schweiz gemeldet werden.

Die Braunfleckenkrankheit ist nach wie vor selten im Wald anzutreffen, dennoch wurde 2018
ein weiterer befallener Waldstandort entdeckt. Insgesamt gab es im Jahr 2018 vierzehn Falle
von BFK. lhre Ausbreitung konzentriert sich im Einddmmungsgebiet auf den Grossraum Zi-
rich und dessen Nachbarkantone. Kein neuer Befall wurde 2018 aus dem als befallsfrei er-
klarten Gebiet gemeldet.

Die Rotbandkrankheit ist im urbanen Bereich in der ganzen Nordschweiz punktuell zu finden.
Die Krankheit hat sich auch in mehreren Waldern verbreitet. 2018 wurde die Krankheit vor
allem aus den Kantonen Graublnden und Bern gemeldet. 19 von 34 Melungen aus insge-
samt zwolf Kantonen traten im Wald auf. Im bisher befallsfreien Gebiet wurde die Krankheit
neben Graubinden auch im Tessiner Wald beobachtet. Zusatzlich wurde die Rotbandkrank-
heit an drei Standorten auf Fichten im Wald nachgewiesen.

Die haufigsten anderen diagnostizierten Fohrenkrankheiten waren die physiologische Schut-
te, gefolgt vom Fdhrentriebsterben Diplodia sapinea (syn. Sphaeropsis sapinea). Die extre-
me Trockenheit 2018 hat zu einer teils heftigen Nadelschitte gefihrt.

Anfang 2018 wurden die Resultate des gesamtschweizerischen Monitorings der Rotband-
und Braunfleckenkrankheit von 2016 als Dokument veréffentlicht'. Bis zum 31. Mai 2018 galt
in der ganzen Schweiz die Tilgung der zwei Quarantane-Fohrenkrankheiten als gesetzlich
(Pflanzenschutzverordnung PSV, SR 916.20) vorgeschriebene Gegenmassnahme. Dies an-
derte sich am 1. Juni 2018, als das Modul 4 ,Rotband- und Braunfleckenkrankheit der Voll-
zugshilfe Waldschutz vom BAFU? in Kraft trat. Das Modul enthalt eine neue Bekampfungs-
strategie zur Tilgung und Einddmmung der zwei Féhrenkrankheiten. Es sieht vor, dass im

1

https://lwww.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Wald/Krankheiten__Schaedlinge__weitere_Stoerungen/Waldkran
kheiten/Waldschutz_Schweiz/Monitoring_Rotband/Foe_Mon_12022018.pdf
2 www.bafu.admin.ch/foehrenkrankheiten

34




sogenannten ,befallsfreien Gebiet* (Graubunden, Tessin, Wallis) die Tilgungsstrategie wei-
terhin besteht und in der restlichen Schweiz, dem ,Einddmmungsgebiet®, Schadensbegren-
zungsstrategien ohne Melde- und Tilgungspflicht etabliert werden. Bei bekdmpfbaren Be-
fallsherden wird weiterhin in der ganzen Schweiz die Tilgung empfohlen. Die Baumschulen
mit Féhrenproduktion, sowie von den Kantonen ausgewahlte Schutzobjekte, missen weiter-
hin befallsfrei bleiben. Neu kam 2018 hinzu, dass beide Krankheiten den Waldschutzbeauf-
tragten der Kantone und nicht direkt an Waldschutz Schweiz gemeldet werden muissen.

Hier werden die Befallsherde gezeigt, welche im Rahmen des Melde- und Beratungswesens
von Waldschutz Schweiz, der EPSD- und Concerplant-Kontrollen, sowie Begehungen von
Waldschutz Schweiz 2018 gefunden wurden. Die Anzahl der Fohren-Beratungsfalle war
2018 ricklaufig. Ein erster Grund dafur sind die neuen Regelungen in der Bekdmpfung der
Rotband- und Braunfleckenkrankheit. Zweitens hat die extrem trockene Witterung die Pilz-
krankheiten unterdrickt. Drittens wurde 2018 ein BAFU-Projekt ,Ausbreitung von Fohren-
krankheiten in der Schweiz® initiiert, in dem schon seitens Waldschutz Schweiz die Krankhei-
ten an sechs Waldstandorten in funf Kantonen weitgehend aufgenommen wurden. Die Re-
sultate dieser Studie werden in einem separaten Bericht publiziert.

Insgesamt wurden 37 Verdachtsfalle (30 %) aus dem befallsfreien Gebiet und 87 (70%) aus
dem Einddmmungsgebiet gemeldet. Viele dieser Falle (29 %) stammten von Begehungen,
die durch Waldschutz Schweiz durchgefihrt wurden.

6.1 Braunfleckenkrankheit (Lecanosticta acicola)

Seit dem Erstfund an Bergféhren 1995 auf dem Friedhof Zollikon (Kanton Zirich) und seit
dem Beginn der Uberwachung 2009 wurden in der Schweiz bis Ende 2018 insgesamt 221
Befallsherde gefunden. 2018 wurden 14 neue positive Falle von Braunfleckenkrankheit ent-
deckt: 12 neue Krankheitsherde und dazu neue kranke Féhren bei 2 bekannten Krankheits-
herden (Abbildung 16, Grafik 11).

Bis 2015 waren vor allem Bergféhren im urbanen Grinbereich betroffen, meist Einzelbdume,
aber auch Baumgruppen von drei bis fiinf Exemplaren. 2016 wurde eine einzelne befallene
Waldféhre erstmals in einem Wald im Kanton Zirich gefunden. Durch das Féhrenmonitoring
2016 kamen Befallsherde von Bergféhren in Hochmooren der Kantone Luzern und Zug da-
zu, ohne die Verdachtsfialle mitzuzahlen. Im Jahr 2017 wurde eine weitere erkrankte Wald-
fohre im Berner Wald gefunden.

In Tabelle 8 werden alle Braunfleckenkrankheitsfalle des Jahres 2018 in den zwei Bekamp-
fungsgebieten des Moduls 4 ,Rotband- und Braunfleckenkrankheit* aufgelistet. Diese Falle
wurden auf Bergfohren, der fir die Braunfleckenkrankheit anfallligsten Pinus Art der
Schweiz, im Eindammungsgebiet registriert, die meisten ausserhalb des Waldes. Eine Aus-
nahme sind infizierte Bergfohren im Wald des Hochmoors von Suruggen (Appenzell Ausser-
rhoden). Dort wurde eine Begehung durch Waldschutz Schweiz und dem EPSD durchge-
fuhrt, weil 2016 durch das Fohrenmonitoring die Rotbandkrankheit, aber noch nicht die
Braunfleckenkrankheit, nachgewiesen worden war. Die Baume waren meistens nur von ei-
ner, seltener von beiden Krankheiten betroffen. Durch BFK erkrankte Bergféhren wurden
auch in Pufferzonen (500 Meter) zweier Baumschulen im Kanton Zirich entdeckt.
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Tabelle 8 Braunfleckenkrankheit: Félle von 2018.

Anzahl Falle Falle Falle nicht-

Wald Wald
Eindammungsgebiet (Total) 14 1 13
Eindammungsgebiet — Pufferzone 5 0 9
(Baumschule, 0.5 km)
Befallsfreies Gebiet (Total) 0 0 0
Total 14 1 13

Die meisten neuen Braunfleckenkrankheitsfalle kamen aus den Kantonen Zirich (6 Falle)
gefolgt von St. Gallen und Bern (jeweils 2 Falle) und wurden saniert. Da private Besitzer der
kranken Féhren in den Zurcher Pufferzonen (rund um Baumschulen) zuerst benachrichtigt
werden mussen, wurden die Baume bisher noch nicht entfernt. Beim Befall im Hochmoor von
Suruggen sollen im Winter 2018-19 stark befallene Fohren entfernt und der Bestand so gut
wie madglich aufgelichtet werden.

Falle Braunfleckenkrankheit 2018
Falle Braunfleckenkrankheit 1995 - 2017

Abbildung 16 Die geographische Verteilung der Braunfleckenkrankheit: Neufunde 2018 (rot) sowie bereits
bekannte Fille 1995-2018 (gelb). Die meisten Falle 1995-2017 ausserhalb des Waldes sind inzwischen
getilgt.

Der Blick auf die Karte (Abbildung 16) zeigt, dass sich das Vorkommen der Braunflecken-
krankheit auf den Grossraum Zirich konzentriert, mit Ausdehnung in die Kantone Luzern,
Zug, Schwyz, Obwalden, Nidwalden, Glarus und Bern und neu kommt 2018 Appenzell Aus-
serrhoden dazu. Insgesamt hat 2018 die geographische Ausdehnung der Braunflecken-
krankheit jedoch nicht zugenommen.
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Grafik 11 Entwicklung der Anzahl auf Braunfleckenkrankheit untersuchter Fohrenproben und des Anteils
positiver Befunde.

Mit nur 11 % ist 2018 der Anteil positiver Funde der Braunfleckenkrankheit an der Gesamt-
anzahl Meldungen von Fohrenkrankheiten kleiner als in den vorigen finf Jahren (20-35 %).
Das liegt unter anderem daran, dass der Sommer im Jahr 2018 extrem heiss und trocken
und somit fur die Pilzentwicklung und -verbreitung ungunstig war. Viele beprobte Fohren lit-
ten darum auch unter einer verstarkten physiologischen Schitte. Dabei kdnnen die erkrank-
ten Nadeln abgeworfen werden, was den Nachweis der Krankheit erschwert. Anderseits liegt
es auch an der hohen Anzahl an beprobten Waldstandorten (54 im Wald vs. 70 ausserhalb
des Waldes) im Vergleich zu den vorigen Jahren. Dort kommt die Braunfleckenkrankheit nur
sehr selten vor.

Bei der Braunfleckenkrankheit in der Schweiz konnte bisher folgendes Wirtsspektrum festge-
stellt werden:

e Bergfohre (Pinus mugo): 92.7%
o Waldféhre (Pinus sylvestris): 2.3%
e Arve (Pinus cembra): 0.3%
e Schwarzféhre (Pinus nigra): 0.3%
e Unbestimmte Fohrenarten: 4.5%

Die Braunfleckenkrankheit wurde bisher nicht auf Fichte beobachtet.
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6.2 Rotbandkrankheit (Dothistroma sp.)

Seit dem Erstfund auf Bergféhren in Birmensdorf (Kanton Zirich) im Jahre 1989 und seit
dem Beginn der Uberwachung 2009 sind in der Schweiz bis Ende 2018 insgesamt 274
Krankheitsherde gefunden worden. 2018 wurden 34 neue positive Falle von Rotbandkrank-
heit entdeckt: 27 neue Krankheitsherde und dazu neue kranke Fdéhren bei 7 bekannten
Krankheitsherden (Abbildung 17, Grafik 12). Es sind 30 Falle mit D. septosporum, drei mit D.
pini und eine mit beiden Dothistroma Arten.

Zuerst vor allem im urbanen Grinbereich auffindbar, breitete sich die Krankheit ab 2013
auch auf mehrere Walder aus. Betroffen waren im urbanen Bereich meist Einzelbdume, aber
auch Baumgruppen von drei bis finf Exemplaren. Einzelne Herde umfassten zwischen 100
und 800 Bergfohren (Jungpflanzenbetrieb). Im Wald waren meist flachige Herde mit mehre-
ren Dutzend Waldfohren bzw. mehreren hundert Bergfohren auszumachen. Bei den Wald-
fohren ist die Krankheit vor allem auf dem Jungwuchs sichtbar.

In Tabelle 9 werden alle Rotbandkrankheitsfalle von 2018 in den zwei Bekampfungsgebieten
des Moduls 4 ,Rotband- und Braunfleckenkrankheit® und in den Pufferzonen gezeigt. Die
meisten Befallsherde kamen aus dem Wald und dem Eindammungsgebiet. Insgesamt wur-
den 19 Waldstandorte mit Rotbandkrankheit entdeckt. An acht von diesen Standorten ist die
Krankheit neu entdeckt worden, flnf befinden sich im befallsfreien Gebiet (vier in Graubun-
den und einer im Tessin) und die restlichen drei im Einddmmungsgebiet (Kantone Bern,
Thurgau und Schwyz). Die anderen elf Waldstandorte waren schon bekannt und die Verbrei-
tung der Rotbandkrankheit wurde dort nachkontrolliert oder besser charakterisiert. Fiinfzehn
neue Befallsfalle befanden sich ausserhalb des Waldes, dreizehn im Einddmmungsgebiet
und zwei im befallsfreien Gebiet (Graublnden). Die Krankheit wurde auch in den Pufferzo-
nen zweier Baumschulen, einmal innerhalb (Graubiinden) und einmal ausserhalb (Zurich)
des Waldes, beobachtet. Ebenfalls wurde sie in der Pufferzone auf beiden Seiten der Be-
kampfungsgebiete St. Gallen und Graublinden gefunden.

Tabelle 9 Rotbandkrankheit: Falle von 2018.

Anzahl Falle Wald Falle nicht-

Falle Wald

Eindammungsgebiet (Total) 25 12 13
Eindammungsgebiet - Pufferzone (Baumschule, 0.5 km) 1 0 1

Befallsfreies Gebiet (Total) 9 7 2

Befallsfreies Gebiet GR 7 5 2

Befallsfreies Gebiet VS 0 0 0
Befallsfreies Gebiet Tl 2 2 0
Befallsfreies Gebiet - Pufferzonen (Baumschule, 0.5 km) 1 1 0
Befallsfreies Gebiet - Pufferzonen (Gebiete, 2 km) 1 1 0
Total 34 19 15

Die Befallsherde im Tessin wurden saniert. In Graublnden wurden Féhren mit Rotband-
krankheit ausserhalb des Waldes entfernt. Im Wald wurden erste Massnahmen getroffen. In
der Waldflache der Pufferzone zu einer Baumschule wurden alle Féhren und Fichten im Di-
ckungs- und Stangenstufenalter auf einer 100 Meter breiten Waldflache angrenzend der
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Baumschule entfernt. Zusatzlich wurden zwei Waldflachen mit befallenem Jungwuchs im
Domleschg saniert. In der Pufferzone zwischen den Gebieten St. Gallen und Graublinden
wurde noch keine Tilgung vorgenommen. Doch 2019 ist eine gemeinsame Begehung der
zwei Kantone der Pufferzonen mit anschliessender Tilgung der Befallsherde geplant. Weitere
Massnahmen im Wald und der Pufferzone in Graubiinden werden im Jahre 2019 getroffen.
Im dritten befallsfreien Gebiet, dem Wallis, wurde die Krankheit trotz aktiver Suche an diver-
sen Standorten nicht gefunden.

Die dreizehn entdeckten Befallsfalle mit der Rotbandkrankheit ausserhalb des Waldes und in
den Baumschulen des Einddmmungsgebiets wurden grdsstenteils saniert. Wie fir die
Braunfleckenkrankheit, muss bei den kranken Fohren in der Pufferzone der Zlircher Baum-
schulen noch die Einwilligung zur Tilgung seitens der Eigentumer und Verwalter eingeholt
werden. Die restlichen im Wald entdeckten Befallsherde wurden noch nicht saniert. Dazu
wird unter anderem auch die Verdffentlichung der Resultate des vom BAFU unterstitzten
Projektes ,,Ausbreitung von Foéhrenkrankheiten in der Schweiz* abgewartet, welche die Ver-
breitung der Krankheit an verschiedenen Waldstandorten zeigen. Wie schon fur die
Braunfleckenkrankheit beschrieben, sollten stark befallene Féhren entfernt und der Bestand
wird so gut wie moglich aufgelichtet werden.

An einem Waldstandort im Kanton Bern wurden im Herbst 2017 die von der Rotbandkrank-
heit befallenen Pflanzen und die vorhandene Streu mit einem geplanten und kontrollierten
Feuer flachig verbrannt. Diese erstmalige Bekampfung der Rotbandkrankheit mit Feuer wur-
de 2018 uberprift und hat sich als erfolgreich gezeigt. Auf den restlichen, grosstenteils ver-
brannten Nadeln wurden keine Sporen oder DNA Spuren entdeckt.

Falle Rotbandkrankheit 2018
Falle Rotbandkrankheit 1989 - 2017

Abbildung 17 Die geographische Verteilung der Rotbandkrankheit: Neufunde 2018 (rot) sowie bereits
bekannte Falle 1989-2017 (gelb). Die meisten Falle 1898-2017 ausserhalb des Waldes wurden inzwischen
getilgt.
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Die Rotbandkrankheit kommt im Einddmmungsgebiet ausserhalb des Waldes punktuell hau-
fig vor (Abbildung 17). Die Krankheit hat sich auch schon an mehreren Waldstandorten ver-
breitet. Zwischen 2013 und 2018 wurden Befallsherde im Wald durch das Meldewesen von
Waldschutz Schweiz und das Féhrenmonitoring 2016 in funfzehn Kantonen festgestellt: Ap-
penzell Ausser- und Innerrhoden, Bern, Genf, Glarus, Jura, Luzern, Obwalden, Schaffhau-
sen, Schwyz, St. Gallen, Thurgau, Waadt, Zug und Zirich. Im befallsfreien Gebiet wurden in
Graubunden vereinzelt innerhalb und ausserhalb des Waldes Befélle ausfindig gemacht. Ein
neuer Fall wurde im Tessin im Wald entdeckt und inzwischen getilgt. Im Wallis wurde nichts
gemeldet.
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Grafik 12 Entwicklung der Anzahl auf Rotbandkrankheit untersuchter Féhrenproben und des Anteils posi-
tiver Befunde.

Die Anzahl der Beratungsfalle betreffend Rotbandkrankheit 2018 ist ahnlich wie in den letz-
ten zwei Jahren (2016 und 2017) (Grafik 12). Auch wenn die meteorologische Lage 2018
nicht geeignet fur die Krankheit war, ist der Anteil an positiven Befunden der Rotbandkrank-
heit 2018 relativ hoch geblieben (28 % im Jahr 2018 vs. 30 % im Jahr 2017) (Grafik 12). Dies
liegt an dem hohen Anteil an Begehungen, die durchgefuhrt wurden, um die Lage der Rot-
bandkrankheit in den Waldern zu verifizieren.

Bei der Rotbandkrankheit in der Schweiz konnte bisher folgendes Wirtsspektrum festgestellt
werden:

e Bergfohre (Pinus mugo): 60.3 %
o Waldfohre (Pinus sylvestris): 15.9 %
e Schwarzféhre (Pinus nigra): 10.2 %
e Fichte (Picea abies): 27 %
e Arve (Pinus cembra): 1.7 %
e Gelbféhre (Pinus ponderosa): 1.0 %
e Schlangenhautfohre (Pinus heldreichii): 0.7 %
o Jeffreys Kiefer (Pinus jeffreyi): 0.7 %
e Pinie (Pinus pinea): 0.3 %
e Unbestimmte Fohrenarten: 6.4 %
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Im Jahre 2016 wurde die Rotbandkrankheit zum ersten Mal auf Fichten im urbanen Raum im
Flrstentum Liechtenstein gefunden. Diese Beobachtung konnte 2017 auch in den Kantonen
Bern, Jura und Schwyz im Wald bestatigt werden. 2018 wurden neu erkrankte Fichten auch
in Graublnden entdeckt. Alle erkrankten Fichten standen in unmittelbarer Nahe von stark
erkrankten Féhren und wurden gefallt und entsorgt.

6.3 Andere Probleme an Fohrennadeln

Im Jahre 2018 wurden 124 Anfragen betreffend F6hren bei Waldschutz Schweiz registriert.
Neben Rotband- und Braunfleckenkrankheit wurden auch andere Symptome und Krankhei-
ten festgestellt. Die haufigsten waren die physiologische Schitte und das Foéhrentriebsterben
(Diplodia sapinea, syn. Sphaeropsis sapinea). Grafik 13 fasst alle registrierten Meldungen zu
Fohren zusammen.

Die zum Teil starke physiologische Schitte wurde durch die diesjahrige, langanhaltende
Trockenheit verursacht. Einige Baume sind durch den Wassermangel gestorben. Das Foh-
rentriebsterben war 2018 im Gegensatz zum Jahr davor ricklaufig. Dies konnte ebenfalls an
der extremen Trockenheit liegen. Hitze und Trockenheit kénnen Baume fliir das Fohrentrieb-
sterben pradisponieren.

Weitere erwdhnenswerte Pilzkrankheiten sind Lophodermella conjuncta und L. sulcigena, die
in hoheren Lagen beobachtet worden sind. Diese Pilze verursachen eine Nadelschutte, die
vor allem junge Féhren nach mehreren Jahren Befall zum Sterben bringen kann. Ein flachi-
ger Befall von L. sulcigena wurde in einem Bergfdhren-Arven Wald des Tessins (1765
m.U.M) beobachtet und von L. conjucta in einem kleinen Bergfdhrenbestand in Graubiinden
(1489 m.u.M).
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Grafik 13 Entwicklung der Meldungen zu Fohrenkrankheiten und Anteile der haufigsten Probleme (2018
ohne Fohrenmonitoring).
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6.4 Empfehlungen

Die Rotband- und Braunfleckenkrankheit gefahrden Fohren und andere Koniferen in der
Schweiz. Die Ubertragung der Rotbandkrankheit auf die Fichte wurde mehrmals festgestellt
und eine weitere Verbreitung auf diesen Wirt kdnnte erhebliche Konsequenzen auf die
Waldwirtschaft haben. Aufgrund der Biologie und Epidemiologie dieser beiden Krankheiten
sind die Erfolgschancen von Tilgung- und Einddmmungsmassnahmen generell recht hoch.

Im Juni 2018 ist das Modul 4 “Rotband- und Braunfleckenkrankheit” der Vollzugshilfe Wald-
schutz vom BAFU in Kraft getreten. Wahrend im befallsfreien Gebiet (Graubunden, Tessin
und Wallis) jeglicher Befall getilgt werden muss, gilt die Tilgungspflicht im Einddmmungsge-
biet (restliche 23 Kantone) ausser fur Schutzobjekte und Pufferzonen rund um Baumschulen
nicht mehr. Weiterhin wird aber auch im Einddmmungsgebiet empfohlen, dass bekampfbare
Befallsherde entfernt werden. Bei Befallsherden, deren Tilgung nicht méglich oder vertretbar
ist, kann der Infektionsdruck mit waldbaulichen Massnahmen (Aufastung, Durchforstung) und
durch eine Durchmischung der FOhrenbestande mit Laubbaumarten gesenkt werden. Der
besonders anfallige Féhrenjungwuchs sollte wo mdglich entfernt werden. Besonders entlang
von Wegen und Strassen, die als Ausbreitungswege der Pilzkrankheiten dienen kénnen,
sollten Fohren entfernt werden. Erkrankte Fichten sollten umgehend entfernt werden, um
einen Wirtswechsel der Pilze zu verhindern.

Das befallene Pflanzenmaterial sollte gut verpackt in eine Kehrichtverbrennungsanlage ge-
bracht werden. Bei grésseren Pflanzenvolumen, bei welchen die Verschleppungsgefahr der
Pilze zu hoch ist, sollte das Material vor Ort vernichtet werden. Dies kann durch Verbrennen,
oder durch Kompostierung des befallenen Materials unter einer Abdeckung aus gesundem
Pflanzenmaterial oder Erde geschehen. Die Pilzsporen Uberleben geschatzt nicht langer als
sechs Monate auf dem Boden.

Bei jeglichem Umgang mit Pilzkrankheiten ist Hygiene sehr wichtig, um die Verschleppung
zu verhindern. Die Werkzeuge sollten nach jedem Eingriff grindlich desinfiziert werden.
Nach Betreten von befallenen Gebieten sollten die Schuhe entweder gewechselt oder gewa-
schen/desinfiziert werden. Kleidung sollte auch am besten gewechselt und gewaschen wer-
den, eventuell ist das Tragen von Einmalschutzanziigen empfohlen. Bei Begehungen sollten
zunachst die befallsfreien Bestande und erst im Anschluss die befallenen begangen werden.
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7 Andere Quarantanekrankheiten

Joana B. Meyer

Zusammenfassung

Im Tessin wurden zwei Baume mit Platanenkrebs (Ceratocystis platani) gefunden. Sie wer-
den im Winter 2018-19 getilgt. Die Nord- und Westschweiz gelten weiterhin als befallsfrei.

Im Jahr 2018 wurden keine Befalle mit Melampsora medusae in der Schweiz festgestellt.

71 Platanenkrebs (Ceratocystis platani)

Der Platanenkrebs (Ceratocystis platani) wurde in der Schweiz in den Kantonen Tessin
(1986), Waadt (einmal im 1987) und Genf (2001) beobachtet. Die Uber die Jahre entdeckten
Befallsherde wurden in beiden Kantonen weitgehend getilgt. Trotzdem war die exakte Ver-
breitung des Platanenkrebs im Jahre 2018 nicht klar. Daher klarte die WSL im Auftrag des
BAFU und des BLW die Situation ab. Der Pflanzenschutzdienst des Tessins und die HEPIA
in Genf wurden kontaktiert, um Informationen Uber C. platani zu erhalten und eine Literatur-
recherche wurde gemacht. Die Resultate dieser Recherchen sind in den Tabelle 10 und
Tabelle 11 zusammengefasst. Es wurde bestatigt, dass in Genf seit 2013 keine erkrankte
Platane mehr gefunden wurde (Tabelle 11). Da im Tessin der Pilz noch regional an einzel-
nen Standorten vermutet worden war, wurden zwei Begehungen durchgefihrt. Ceratocystis
platani konnte auf zwei kranken Baumen an zwei Standorten nachgewiesen werden (Tabelle
10). Beide Baume werden im Winter 2018-19 entfernt.

Tabelle 10 Registrierte Platanenkrebsfalle im Tessin (1986-2018).

Datum Gemeinde Standort PI’:& znaehr: Anﬁ;'g I::z;‘::’.
1986 Balerna, Novazzano - - Mehrere
1988 Alle Gemeinden?@ mehrere? 8063 720
1990 Alle Gemeinden?@ mehrere? 8063 704
1992 Alle Gemeinden?@ mehrere? 8078 676
1992 Ascona 702805/ 112210 Mehrere 3
1993 Ascona Stadt Mehrere 2
01.02.2005 Gordola Parzelle 4154 37 17
14.11.2005 Carabietta Flurkarte 212 2 2
17.12.2008 Muzzano Autobahnraststatte 6 2
01.02.2009 Caslano Am Seeufer Mehrere Mehrere
17.07.2009 Bedigliora Bei der Mittelschule 1 1
17.07.2009 Magliaso Garten privat 3 2
26.10.2012 Gordola 712710/ 93670 1 1
11.06.2018 Ponte Tresa 709890 / 91807 1 0
11.06.2018 Ronco Regina 709381 / 92258 8 0
11.06.2018 Madonna del piano 708113/ 93676 3 0
11.06.2018 Bioggio 714149 / 97251 10 0
10.07.2018 Cureglia 717064 / 99096 10 1
10.07.2018 Lamone-Ostarietta 715312 / 100146 10 1

a Daten aus der ETH-Dissertation No. 10350 (M. Matasci-Stanga, 1993).
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Tabelle 11 Registrierte Platanenkrebsfélle in Genf (2012-2013).

Datum Gemeinde Standort PI’:& znaehr: Anﬁ;'g I::z;‘::’.
30.07.2012 Carouge Place du Marché 1 1
28.08.2012 Carouge Place du Marché 2 1
29.10.2012  Chéne-Bougeries Place Audéou 1 0
18.02.2013 Genéve Boulevard Helvétique 1 0
25.02.2013 Carouge Place du Marché 3 1
28.03.2013 Carouge Place de Sardaigne 4 0

Ausserhalb des Tessin wurde 2018 eine einzige Meldung zu einer kranken Platane einge-
reicht (Zurich), welche ahnliche Krankheitssymptome aufwies. Es handelte sich jedoch nicht
um einen Befall durch den Platanenkrebs, sondern es wurden andere pathogene Pilze aus
den Lasionen der Rinde isoliert, unter anderem Neofusicoccum parvum und Phytophthora
plurivora. Der krebserregende Pilz N. parvum wurde zuvor auch bereits aus mehreren kran-
ken Platanen in Genf isoliert.

Somit ist das Tessin weiterhin Befallsgebiet und die Nord- und die Westschweiz gelten als
befallsfrei von C. platani.

7.2 Pappelblattrost (Melampsora medusae)

Der Rostpilz Melampsora medusae ist in Nordamerika beheimatet und hat sich von dort aus
auf andere Kontinente ausgebreitet. In Europa wurde das Auftreten von M. medusae in Bel-
gien, Frankreich und Portugal gemeldet. In Belgien wurde dieser Art durch Hennebert im
Jahr 1964 erstmals entdeckt, doch dies wurde nie bestatigt, und heute steht das Auftreten in
Zweifel. Die letzte Uberwachung des Rostes wurde mit Sporenfallen in mehreren Pappelhai-
nen Belgiens (11 Standorte 2016 und 10 Standorte 2017) durchgefiihrt, doch es wurden kei-
ne positiven Falle identifiziert. In Frankreich wurden zwischen 1993-2003 311 Baumschulen
systematisch auf das Vorkommen von M. medusae durchsucht. Das Ergebnis zeigte, dass
der Erreger nur auf ein kleines Gebiet im Studwesten des Landes beschrankt war. Im De-
zember 2013 und 2018 wurde M. medusae in weiteren Baumschulen in der gleichen Region
festgestellt. Im Jahre 2018 konnte der Pilz nur durch die molekulare Analyse und nicht durch
Mikroskopie nachgewiesen werden, da er mit haufiger vorkommenden Melampsora Arten
vermischt war (personl. Mitteilung Pascal Frey, INRA). Der letzte Bericht von M. medusae in
Portugal stammt aus dem Jahr 1997, danach wurde der Pilz nicht mehr gemeldet.

Da in den letzten 30 Jahren so wenige positive Funde gemacht wurden, sieht es so aus, als
kdénnte sich der warmeliebende Rostpilz in Europa, vor allem im Norden, nicht leicht etablie-
ren. Fraglich ist, ob M. medusae auf dem Kontinent effektiv ein besonders gefahrlicher Or-
ganismus ist.

In der Schweiz wurden 2018 vier Proben von verdachtigen Pappelblattern durch Waldschutz
Schweiz diagnostiziert. Die verdachtigen Blatter wurden im Labor unter dem Mikroskop mit-
tels eines Schlussels der LNPV (Laboratoire National de la Protection des Végétaux) unter-
sucht. Dazu wurde eine PCR Analyse seitens der WSL Gruppe Phytopathologie durchge-
fuhrt. Beim Rostpilz handelte es sich in allen Fallen um die einheimische Art M. larici-
populina. Somit gilt die Schweiz hinsichtlich des Vorkommens von M. medusae bis heute als
befallsfrei.
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B — Molekulare Diagnostik

Carolina Cornejo, Salome Schneider

Zusammenfassung

Im Routinebetrieb wurden 1584 biologische Proben von Bakterien, Insekten, Nematoden,
Oomyzeten und Pilzen molekulargenetisch analysiert. Diese stammten aus Inspektionen,
aus der Uberwachungstétigkeit von Waldschutz Schweiz sowie aus speziellen Erhebungen
zum Auftreten von Quarantaneorgansimen.

Bei den Analysen der Proben kommen verschiedene molekulargenetische Methoden zur
Anwendung, die es erlauben spezifische Quarantdneorganismen nachzuweisen oder allge-
mein Schadorganismen wie Pilze, Bakterien oder Insekten zu identifizieren. Diese Methoden
werden laufend optimiert, um zusatzliche Organismen erweitert sowie deren Qualitat, wenn
moglich, in Zusammenarbeit mit anderen Diagnostiklabors Uberpruft.

1 Routinediagnostik

Im Routinebetrieb wurden 1584 DNA-Proben von Bakterien, Insekten, Nematoden, Oomyze-
ten und Pilzen molekulargenetisch analysiert (Grafik 14). Davon stammten 75% aus der Ta-
tigkeit von Waldschutz Schweiz. Ein Grossteil dieser Analysen (65%) betraf die Rotband-
und Braunfleckenkrankheit. Ausser bei den Pilzen war im Vergleich zum Vorjahr bei allen
anderen Organismengruppen eine Abnahme der Anzahl untersuchter Proben zu verzeich-
nen. Dies ist vor allem darauf zu fihren, dass 2017 umfangreiche Nematoden- und Phytoph-
thora-Erhebungen durchgefihrt wurden. Diese Erhebungen fanden 2018 wieder in einem
reguldaren Umfang statt. Allerdings stellen sich dem Routinelabor zunehmend komplexere
Aufgaben fir einzelne Proben. Beispielsweise wurden Phytophthora ramorum-Verdachtsfalle
von Jungpflanzenbetrieben, welche mit einer artspezifischen quantitativen PCR einen nega-
tiven Befund ergaben, zusatzlich mit einer gattungsspezifischen PCR analysiert. So werden
Verdachtsfalle zusatzlich auf andere Phytophthora-Arten Uberprft.
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Grafik 14 Anzahl untersuchter DNA-Proben im Jahr 2018 (Stand per 31. Dezember 2018).
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2 Etablierung neuer molekularen Diagnostikmethoden

Anfang 2018 wurde das alte Gerat fur die quantitative PCR (qPCR) durch den QuantStudio 5
von Life Technologies ersetzt und die existierenden qPCR-Diagnostikmethoden erfolgreich
auf das neue Gerat Uberfuihrt. Im Gegensatz zum alten Gerat verfigt das neue Uber einen
zusatzlichen Farbkanal, was den gleichzeitigen Nachweis von bis zu funf Ziel-Arten ermdg-
licht. Die neue Software erlaubt eine effizientere Auswertung der Daten sowie den externen
Zugriff auf die laufenden Analysen.

Fir die Routinediagnostik wurden in diesem Jahr weitere molekulare Detektions- und Quanti-
fizierungsmethoden entwickelt, welche auf gPCR basieren. Dazu gehdrt die qPCR flr den
Nachweis des Quarantdneorganismus Ceratocystis platani als Erreger der Platanenwelke.
Entsprechend den Normen des EPPO-Standards PM 7/14(2) wurde die Nachweismethode
des Pilzes in Holz etabliert. Die erneuten Falle von C. platani aus dem Tessin im Sommer
2018 machen die Notwendigkeit einer schnellen, effizienten und robusten Nachweismethode
umso deutlicher.

Eine weitere neue Methode ist die multiplexe qPCR, womit symptomatische Baume gleich-
zeitig auf die drei Bakterien Gibbsiella quercinecans, Brenneria goodwinii und Rahnella victo-
riana untersucht werden konnen. Die drei Bakterien werden in Grossbritannien mit dem
akuten Eichensterben in Zusammenhang gebracht und sind 2017 das erste Mal in der
Schweiz auf Traubeneichen nachgewiesen worden. In Zusammenarbeit mit Sandra Denman
von Forest Research in Surrey, Grossbritannien, wurde die Nachweismethode etabliert und
weiterentwickelt. Dazu werden Proben mit Wattestabchen, sog. Swab-Proben direkt von der
Lasion entnommen. Mittels unterschiedlich fluoreszenzmarkierten DNA-Sonden kénnen die
drei verschiedenen Bakterien in einer gPCR gleichzeitig nachgewiesen werden.

Fur die DNA Extraktion von sehr kleinen Proben — in den meisten Fallen handelt es sich um
Insekten — wurde die Anwendung des fir die Forensik entwickelte ,NucleoSpin Tissue XS
Kit“ von Marcherey-Nagel etabliert.
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Tabelle 12 Molekulargenetische Methoden, die fiir den Nachweis von Quarantineorganismen und ande-
ren waldrelevanten Schadorganismen an der WSL verwendet werden. Fiir die hervorgehobenen Organis-
men wurden in unserem Labor 2018 neue Diagnostikmethoden etabliert.

Schadorganismus

Diagnostikmethode 1

Diagnostikmethode 2

Dothistroma septosporum,
D. pini und Lecanosticta
acicola

Phytophthora ramorum

Bursaphelenchus xylophilus
Gibberella circinata

Ceratocystis platani

Anoplophora glabripennis,
A. chinensis

Cryphonectria parasitica

Phytophthora spp.

Pseudomonas syringae pv.
aesculi

Gibbsiella quercinecans,
Brenneria goodwinii und
Rahnella victoriana
Unbekannte Bakterien, Pilze
und Insekten

Multiplex-gPCR (TagMan)
mit interner Kontrolle

gPCR (TagMan) mit interner
Kontrolle

gPCR (TagMan) mit interner
Kontrolle

gPCR (TagMan)
gPCR (TagMan)

DNA- Barcoding*

Bestimmung der vc-Typen
mittels Multiplex-PCR und
Fragmentlangen-Analyse
DNA-Barcoding mit Phytoph-
thora-spezifischen Primern
direkt an Pflanzenmaterial
gPCR mit Schmelzkurven-
Analyse (SybrGreen)

Multiplex-gPCR (TagMan)

DNA-Barcoding*

Spezifische Endpunkt-PCR gefolgt
von enzymatischem Verdau und
Gelelektrophorese

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

Spezifische Endpunkt-PCR gefolgt
von Gelelektrophorese

Isolierung aus Samen und Pflanzen-
proben gefolgt von DNA-Barcoding*
Isolierung aus Pflanzenproben ge-
folgt von DNA-Barcoding*

Paarungstests mit EU Testerstam-
men

Isolierung aus Pflanzenproben ge-
folgt von DNA-Barcoding*

Isolierung aus Rindenproben gefolgt
von DNA-Barcoding *

Isolierung aus Swab-Proben gefolgt
von DNA-Barcoding*

* PCR und Sequenzierung mit universellen Primern
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3 Ausblick
3.1 Ausbau der Molekularen Diagnostik

Im Zusammenhang mit einem WSL-internen Projekt wurde ein Sequenziergerat von Oxford
Nanopore Technologies angeschafft. Dabei handelt es sich um ein kleines, einfach zu be-
dienendes Gerat der dritten Generation, welches die Sequenzierung von langen DNA-
Abschnitten oder RNA in ihrer natirlichen Form ermdglicht. Die Technologie wurde 2014
lanciert und bisher kaum in der waldrelevanten Diagnostik eingesetzt. Deshalb ist das Ziel,
an der WSL fir das Gerat einen Arbeitsablauf zu etablieren, welcher eine schnelle, robuste
und Kosten-effiziente Analyse von PCR-Amplikons zur Arten-ldentifizierung erlaubt.

Eine Einsatzmdglichkeit der Nanopore-Technologie liegt bei der Identifizierung von Insekten.
Unser Labor ist regelmassig damit konfrontiert, dass Arten wegen unspezifischer Primerbin-
dung nicht bestimmt werden konnen. In diesem Zusammenhang werden wir neue, Insekten-
spezifische Primer testen. Zusatzlich moéchten wir das Potential der Nanopore-Technologie
bei der Sequenzierung des ganzen Mitochondrions testen. Damit kbnnen genetische Marker
generiert werden, die sich fur die Analyse von Verschleppungswegen (trace-back, trace-
forward analysis) eignen.

Beim weiteren Ausbau der Bakterien Diagnostik wird die Nanopore-Technologie auch eine
Rolle spielen. Der Fokus liegt jedoch auf der Definition eines Arbeitsablaufes, welcher es
ermdglicht, neue Erkrankungserscheinungen zu erkennen und diese Bakterien und mdglich-
erweise anderen Krankheitserreger zuzuordnen.

3.2 Teilnahme an einer Test Performance Study

Im Rahmen des EU Forschungsprojekts VALITEST (https://www.valitest.eu) nimmt unser
Labor an einer Test Performance Study flir den Nachweis von Bursaphelenchus xylophilus
teil. Dabei sollen durch Zusammenarbeiten zwischen verschieden Labors neue Validie-
rungsdaten generiert und dadurch eine Harmonisierung der Diagnostiktests erreicht werden.
Far unser Labor dienen solche Test Performance Studies in erster Linie der Qualitatssiche-
rung und ermoglichen zusatzlich den Austausch mit anderen Diagnostiklabors.
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