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Eingeschleppte Pilze in der Schweiz

Jonas Brannhage, Ludwig Beenken und Andrin Gross

Mit der Zunahme des weltweiten Handels steigt auch
die Anzahl der mitverschleppten Pilzarten (Neomyce-
ten) stark an. Mittlerweile sind etwa 300 Neomyceten
allein in der Schweiz bekannt, von denen bislang aber
nur wenige als invasiv gelten. Diese invasiven Pilze,
meist handelt es sich um Baumschadlinge, kénnen
aber fiir den Fortbestand gewisser Baumarten und die

mitihnen vergesellschafteten heimischen Organismen
eine Gefahr darstellen. Haben sich die invasiven Arten
erst einmal angesiedelt, ist eine Bekdampfung dusserst
schwierig oder gar unmdéglich. Deshalb sollte die Ein-
schleppung weiterer Neomyceten in die Schweiz ver-
hindert werden, was eine verstarkte Kontrolle des
Pflanzenhandels bedingt.

Abb. 1. Zusammenstellung verschiedener Neomyceten mit unterschiedlicher Lebensweise: Roter Gitterling (Clathrus ruber), Elfenbeinréhrling (Suillus
placidus), Eichenmehltau (Erysiphe alphitoides), Orangeroter Porenhelmling (Favolaschia calocera).



Pilze erflllen wichtige Funktionen in der
Natur und sind fir funktionierende Oko-
systeme unverzichtbar. In Symbiose mit
Pflanzen (Mykorrhizapilze) fordern sie
deren Wachstum und Gesundheit, als
Zersetzer sorgen sie frr das Recycling
von Nahrstoffen und als Parasiten tragen
sie zur natlrlichen Regulierung des
Pflanzenbestandes bei. Wenn Pilze je-
doch ihr Verbreitungsgebiet dank der
Verschleppung durch den Menschen
ausweiten, kann das Gleichgewicht in
einem Lebensraum des neu erschlosse-
nen Gebiets empfindlich gestort wer-
den. So fihren die eigentlich im Haus-
halt der Natur unverzichtbaren Pilze am
«falschen» Ort durchaus zu Problemen.

Neomyceten: Definition und
Grundlagen

Als Neobiota bezeichnet man allgemein
Organismen, die mit oder ohne Absicht
durch Tatigkeiten des Menschen in ein
Gebiet gelangt sind, in dem sie naturli-
cherweise nicht vorkommen. Solche ge-
bietsfremden Arten nennt man bei den
Pflanzen Neophyten, bei den Tieren
Neozoen und bei den Pilzen entspre-
chend Neomyceten (Abb. 2). Die aller-
meisten Neomyceten in der Schweiz
sind durch die Zunahme des weltweiten
Handels unbeabsichtigt eingeschleppt
worden. Als Stichjahr, ab dem man von
Neobiota spricht, gilt die Entdeckung
Amerikas 1492, dem symbolischen Be-
ginn des weltweiten Handels.
Allgemein ist bekannt, dass es unter
den Neophyten und Neozoen einige fiir
Mensch und Umwelt problematische
Arten gibt — Beispiele sind die Goldruten
(Solidago gigantea und canadensis),
Ambrosia (Ambrosia artemisiifolia), die
Wandermuschel (Dreissena polymor-

pha) oder der Rote Sumpfkrebs (Procam-
barus clarkii). Dass es auch unter den
eingeschleppten Pilzen solche Arten
gibt, ist weniger bekannt. Von den meis-
ten Neomyceten geht denn auch keine
grosse Gefahr aus. Einige wenige, die
sogenannt invasiven Neomyceten, kon-
nen sich aber stark ausbreiten und
grosse 6konomische, dkologische oder
sogar gesundheitliche Schaden verursa-
chen (siehe «Gefahren durch Neomyce-
ten»).

Ein kdrzlich eingeschleppter invasiver
Neomycet ist das ostasiatische Falsche
Weisse Stangelbecherchen (Hymenoscy-
phus fraxineus), der Erreger des Eschen-
triebsterbens (auch Eschenwelke ge-
nannt). Der 2008 in der Schweiz erstmals
festgestellte Pilz ist flr die Gemeine
Esche (Fraxinus excelsior) und alle mitihr
vergesellschafteten Organismen eine
ernsthafte Bedrohung. So konnte die
Gemeine Esche ein dhnliches Schicksal
ereilen wie die heimischen Ulmenarten.
Die Ulmenwelke wird ebenfalls durch
invasive Neomyceten (Ophiostoma
novo-ulmi und O. ulmi) verursacht und
hat in zwei grossen Krankheitswellen
dazu geflihrt, dass ein Grossteil der Ul-
men in Europa zugrunde ging. Ausfalle
von solchen wichtigen Schlisselarten
kénnen auch andere, von ihnen abhan-
gige Organismen an den Rand des Aus-
sterbens bringen und im Extremfall
ganze Lebensrdaume destabilisieren.

Es erstaunt deshalb, dass unser Kennt-
nisstand Uber diese potenziell sehr ge-
fahrlichen Neomyceten — im Gegensatz
zu Neophyten und Neozoen — noch sehr
geringist. Es besteht grosser Forschungs-
bedarf, um die Auswirkungen von Neo-
myceten auf Mensch und Umwelt besser
zu verstehen und vorherzusagen. Eine
wichtige Grundlage ist der Bericht «Neo-
myceten in der Schweiz» von BEENKEN

Wie kann man sicher sein, dass
ein Pilz fiir ein Gebiet neu ist?

— Die Einschleppung einer Pilzart ist gut
dokumentiert, da ihr urspringliches
natlrliches Areal bekannt ist (z.B. Tin-
tenfischpilz [Clathrus archeri]).

— Die Pilzart tritt plotzlich auf und ist
sehr auffallig, so dass es unwahr-
scheinlich ist, dass sie friher Gber-
sehen wurde (z.B. Roter Gitterling
[Clathrus ruber]). Bei pflanzenschadi-
genden (phytopathogenen) Pilzen gilt
das auch fir die Symptome an den
befallenen Pflanzen (z.B. Eschen-
triebsterben).

— Der Pilz ist als Parasit oder Symbiont
so stark von einer nicht einheimischen
Pflanze (z. B. Neophyt) abhangig, dass
ervor Einflhrung seiner Wirtspflanze
im Gebiet nicht existieren konnte (z.B.
der Zedern-Sandborstling [Geopora
sumneriana] als obligater Mykorrhiza-
pilz der nicht heimischen Zedern [Ce-
drus spp.]).

und SENN-IRLET (2016), der alle aus der
Schweiz bis dahin bekannten, mit Pflan-
zen vergesellschafteten Neomyceten
auflistet und den Kenntnisstand zu den
einzelnen Arten zusammenfasst.

Anlaufstellen zu verschiedenen
Neomyceten

Die an der Eidg. Forschungsanstalt fir
Wald, Schnee und Landschaft WSL
angesiedelten Stellen SwissFungi (natio-
nales Daten- und Informationszentrum
der Schweizer Pilze) und Waldschutz
Schweiz (Fachstelle fir Waldschutz) be-
handeln neben harmlosen Neomyceten

Abb. 2. Beispiele flr invasive Arten: Neophyt (Spate Goldrute — Solidago gigantea), Neozoon (Asiatischer Laubholzbockkafer — Anoplophora glabripennis)
und Neomycet (Kastanienrindenkrebs — Cryphonectria parasitica).
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auch solche, die Schaden im Wald oder
der Umwelt verursachen kénnen. Wald-
schutz Schweiz und SwissFungi sind
Anlaufstellen (Tab. 1) fir Fachauskinfte
und bilden die Schnittstelle zu den
zustandigen Bundesamtern. Fr durch
Pilze verursachte Tierseuchen oder
Krankheiten an Kulturpflanzen gibt es
andere Anlaufstellen.

Gefahren durch Neomyceten

Die meisten Neomyceten machen kaum
Probleme in der Umwelt, nur die we-
nigsten sind invasiv. Dabei spielt ihre
Lebensweise eine entscheidende Rolle.
Die grosste Gefahrdung fir Lebens-
raume geht von parasitischen Neomy-
ceten aus. Obwohl es dazu noch kaum

Tab. 1. Anlaufstellen flir Fachauskiinfte zu verschiedenen Neomyceten in der Schweiz.

Daten gibt, geht man davon aus, dass
eingeschleppte saprotrophe Pilze (Zer-
setzer) sowie Mykorrhizapilze ein deut-
lich geringeres Schadpotenzial flr die
Umwelt aufweisen. Neomyceten in der
Schweiz kénnen in fanf Etablierungs-
status eingeteilt werden (Tab. 2).

Verschiedene Kategorien
von Neomyceten

Zustandigkeit/Anlaufstellen Bekannte Beispiele

Weblinks

Bodenbewohnende und mit
Pflanzen assoziierte Neomyceten
(ohne Kulturpflanzen)

SwissFungi (nationales Daten- und
Informationszentrum der Schweizer Pilze)

— Elfenbeinrdhrling
(Suillus placidus)

swissfungi.wsl.ch

— Tintenfischpilz (Clathrus archeri)

Bundesamt fir Lebensmittelsicherheit und
Veterinarwesen (BLV).

Die 6ffentliche Datenbank InfoSM enthalt
Informationen zu Tierseuchen in der Schweiz

Tierseuchen an Nutztieren
verursachende Neomyceten

— Krebspest (Aphanomyces astaci)

blv.admin.ch

infosm.blv.admin.ch

Tierseuchen an Wildtieren — Fischschimmel

verursachende Neomyceten

Verschiedene, zum Beispiel FIWI

(Zentrum flr Fisch- und Wildtiermedizin),
Karch (Koordinationsstelle fir Amphibien-
und Reptilienschutz in der Schweiz)

fiwi.vetsuisse.unibe.ch

(Saprolegnia parasitica)
— Chytridiomykose bei Amphibien
(Batrachochytrium dendrobatidis)

karch.ch

— Maisbeulenbrand
(Ustilago maydis)

Erste Anlaufstellen sind die kantonalen
Pflanzenschutzdienste oder Agroscope.

Auf nationaler Ebene ist der Eidgendssische
Pflanzenschutzdienst (EPSD) des Bundesamtes
fur Landwirtschaft (BLW) zustandig.

Neomyceten an landwirtschaft-
lichen Kulturpflanzen

(Plasmopara viticola)

— Falscher Mehltau der Weinrebe

agroscope.admin.ch

blw.admin.ch > Pflanzengesundheit

Erste Anlaufstellen sind die kantonalen — Kastanienrindenkrebs
Waldschutzbeauftragten oder Waldschutz
Schweiz (WSS). Auf nationaler Ebene sind
der EPSD und die Sektion Waldschutz und

Waldgesundheit des BAFU zustandig.

Waldgesundheit betreffende
Neomyceten

(Lecanosticta acicola)

(Cryphonectria parasitica)
- Braunfleckenkrankheit

blw.admin.ch > Adressliste der
Waldschutzbeauftragten

waldschutz.wsl.ch

bafu.admin.ch > Sektion Wald-
schutz und Waldgesundheit

blw.admin.ch > Pflanzengesundheit

Tab. 2. Einteilung der Neomyceten der Schweiz in verschiedene Kategorien (Stand 2021).

Etablierungsstatus Definition Anzahl Arten Beispiele
Etabliert Eine gebietsfremde Art ist etabliert, wenn sie ohne menschliches 117 — Eschentriebsterben
Zutun in der freien Natur existiert und sich regelmassig fortpflanzt (Hymenoscyphus fraxineus)
und somit nicht auf eine wiederholte Ausbringung angewiesen ist. — Tintenfischpilz (Clathrus archeri)
Nicht etabliert Beispielsweise Reisegepack- oder Warmhausarten, die sich kaum 133 — Gelber Faltenschirmling
in der freien Natur werden etablieren kdnnen. Einige von ihnen (Leucocoprinus birnbaumii)
konnten zukinftig vielleicht auch in der Natur vorkommen, wenn — Kubanischer Kahlkopf (Psilocybe cubensis)
sich die klimatischen Bedingungen andern.
Subspontan Die Art ist unbestandig, pflanzt sich nicht regelmassig fort. 29 — Himbeerrote Hundsrute (Mutinus ravenelii)
— Runzeliger Ackerling (Agrocybe rivulosa)
Ausschliesslich in In diese Kategorie fallen Arten wie der Kartoffelkafer oder die 19 — Maisbeulenbrand (Ustilago maydis)
Haushalten oder Hausmotte, die ausschliesslich Haushalts- oder Landwirtschafts- — Falscher Mehltau der Weinrebe
Landwirtschaft schadlinge sind. (Plasmopara viticola)
Zu erwarten Arten, von denen angenommen wird, dass sie in naher Zukunft in 23 — Salamanderpest (Batrachochytrium

der Schweiz auftreten und sich etablieren kdnnen und dass deren
Ausbreitung die biologische Vielfalt und deren nachhaltige Nutzung
beeintrachtigen oder Mensch, Tier oder Umwelt gefahrden.

salamandrivorans)
— Wurzelschwamm
(Heterobasidion irregulare)
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http://swissfungi.wsl.ch
http://blv.admin.ch
http://infosm.blv.admin.ch
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http://blw.admin.ch
http://blw.admin.ch
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Tab. 3. Ubersicht der Merkblatter und Factsheets einiger relevanter Neomyceten in der Schweiz.

Name Krankheit/deutscher Pilzname Wissensch. Pilzname Wirt/ Substrat
Braunfleckenkrankheit Lecanosticta acicola Pinus spp.
Rotbandkrankheit Dothistroma spp. Pinus spp.
Platanenkrebs Ceratocystis platani Platanus spp.
Eichentod Phytophthora quercina und Quercus spp. u.v.a.

P ramorum

Kastanienrindenkrebs

Cryphonectria parasitica

Castanea spp.

Eschentriebsterben

Hymenoscyphus fraxineus

Fraxinus spp.

Ulmenwelke

Ophiostoma ulmi und O. novo-ulmi

Ulmus spp.

Eichen-Mehltau

Erysiphe alphitoides, hypophylla und
quercicola

Quercus spp. u.v.a.

Tintenfischpilz und Roter Gitterling

Clathrus archeri und ruber

Erde, Humus

Salamanderpest

Batrachochytrium salamandrivorans

Salamander und
Molche

Waurzelhalsfaule der Erle Phytophthora xalni Alnus spp.
Parflimierter Trichterling Paralepistopsis amoenolens Streu
Russrindenkrankheit Cryptostroma corticale Acer spp.
Orangeroter Porenpilz Favolaschia calocera Totholz

FUr einige in der Schweiz relevante
Neomyceten existieren bereits Merk-
blatter oder Factsheets, die auf der Web-
site von SwissFungi (swissfungi.wsl.ch/
artenmerkblaetter) heruntergeladen
werden konnen (Tab. 3). Mehrere neue
Factsheets sind derzeit in Erarbeitung.
Bei den meisten dieser Neomyceten
handelt es sich um Baumkrankheiten.
Zwei besonders gravierende Beispiele
werden in der Folge kurz vorgestellt.

Das Eschentriebsterben

Das durch das invasive Falsche Weisse
Stangelbecherchen (Hymenoscyphus
fraxineus) hervorgerufene Eschentrieb-
sterben trifft man heute in fast jedem
Waldbestand der Schweiz mit der Ge-
meinen Esche (Fraxinus excelsior) an.
Die befallenen Baume haben typisch
aufgelichtete Kronen und zeigen einen
Besenwuchs (Abb. 3). Das Verstopfen
der Leitgefasse durch den Pilz und Se-

kundarbefall durch andere Organismen
(z.B. Hallimasch — Armillaria spp.) fih-
ren zum Absterben der Eschen. Da das
Vorhandensein und Ausmass von allfal-
ligen Resistenzen bei der Esche derzeit
noch unklar sind, erscheint die Zukunft
der Esche sowie der an sie gebundenen
Organismen ungewiss. Die Schweiz
wurde nach dem ersten Auftreten des
Eschentriebsterbens 2008 innerhalb
weniger Jahre praktisch vollstandig
befallen. Auch die Alpenbarriere konnte
die Ausbreitung nur unmerklich verlang-
samen. Die Ausbreitung des Eschentrieb-
sterbens in Europa zeigt den typischen
Verlauf einer biologischen Invasion (Abb.
4). Auf die in den ersten knapp zehn
Jahren relativ langsame Ausbreitung
folgte eine Phase mit exponentiellem
Wachstum (GRross et al. 2014).

Ausfihrlichere Informationen zum
Eschentriebsterben finden sich im Merk-
blatt fir die Praxis 57 «Das Eschentrieb-
sterben. Biologie, Krankheitssymptome
und Handlungsempfehlungen» (RIGLING
etal. 2016).

Der Kastanienrindenkrebs

Als 1948 der aus Ostasien stammende
und dort harmlose Kastanienrinden-
krebs (Cryphonectria parasitica; siehe
Abb. 2) erstmals in der Schweiz auf-
tauchte, war die Sorge um die Edelkas-
tanie (Castanea sativa) gross. Dieser

Was macht parasitische Neomyceten derart gefahrlich?

Das Zusammenspiel zwischen Parasit und Wirt ist oft eine Uber Jahrtausende er-
probte Beziehung in einer bestimmten Umgebung, in der sich beide standig an-
einander anpassen mussten. Man nennt diese Wechselwirkung Koevolution. Das
Resultat einer lang anhaltenden Koevolution ist, dass sich zwischen Parasit und
Wirt ein Gleichgewicht einstellt, wobei beide Partner tberleben kénnen. Bei in-
vasiven parasitischen Neomyceten ist dieses Gleichgewicht meistens irgendwie
gestort. Es ist kaum vorhersehbar, wie sich ein Parasit in einer neuen Umgebung
verhalten wird. Im besten Fall hat der Parasit in der neuen Umgebung keine Uber-
lebenschance. Im schlimmsten Fall springt er auf neue Wirtsorganismen tber und
tritt noch virulenter auf als im heimischen Gebiet. Solche Wirtsspriinge (host jumps)
werden haufig zwischen nahe verwandten Arten im heimischen und neu besie-
delten Gebiet beobachtet. So schaffte es z.B. der fir das Eschentriebsterben
verantwortliche Pilz Hymenoscyphus fraxineus von der aus Asien eingeflhrten
Mandschurischen Esche (Fraxinus mandshurica) auf die nahe verwandte heimische
Gemeine Esche (Fraxinus excelsior) Gberzuspringen. Da sich die Gemeine Esche im
Verlauf der Evolution nie an diesen neuen Pilz anpassen musste, besitzt sie keine
spezifischen Abwehrmechanismen. Sie wird deshalb bei einem Befall schwer ge-
schadigt.

Abb. 3. Typisches Schadbild des Eschentriebster-
bens mit aufgelichteter und verbuschter Krone.
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https://www.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Wald/Krankheiten__Schaedlinge__weitere_Stoerungen/Waldkrankheiten/Waldschutz_Schweiz/Factsheet_Lecanosticta_DS_JM.pdf
https://www.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Wald/Krankheiten__Schaedlinge__weitere_Stoerungen/Waldkrankheiten/Waldschutz_Schweiz/Factsheet_Dothistroma_DE.pdf
https://www.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Wald/Krankheiten__Schaedlinge__weitere_Stoerungen/Waldkrankheiten/Factsheet_Ceratocystis_platani_deutsch.pdf
https://swissfungi.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Microsite/SwissFungi/Phytophthora_quercina.pdf
https://swissfungi.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Microsite/SwissFungi/Phytophthora_ramorum.pdf
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl%3A9150/datastream/PDF/view
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl%3A9154/datastream/PDF/view
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl%3A9124/datastream/PDF/view
https://www.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Microsite/SwissFungi/Factsheet_Eichenmehltau_DE_200305_web.pdf
https://www.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Microsite/SwissFungi/Factsheet_Clathrus_DE_200305_web.pdf
https://www.wsl.ch/fileadmin/user_upload/WSL/Microsite/SwissFungi/Factsheet_Clathrus_DE_200305_web.pdf
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl%3A24789/datastream/PDF/Auf_der_Maur-2020-Salamanderpest._Batrachochytrium_salamandrivorans_A._Martel%2C-%28published_version%29.pdf
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl%3A25951/datastream/PDF/Auf_der_Maur-2021-Wurzelhalsf%C3%A4ule_der_Erle._Phytophthora_%C3%97alni-%28published_version%29.pdf
https://www.dora.lib4ri.ch/wsl/islandora/object/wsl%3A25949/datastream/PDF/Auf_der_Maur-2021-Parf%C3%BCmierter_Trichterling._Paralepistopsis_amoenolens_%28Malen%C3%A7on%29-%28published_version%29.pdf

Neomycet durchwachst Rinde und
Wachstumszone (Kambium) der Kasta-
nien und zerstort dabei Leitgefasse und
Wachstumsgewebe, sodass die Baume
mit der Zeit absterben. Anfang des 20.
Jahrhunderts war der Pilz mit Importen
asiatischer Kastanien auch in die USA
eingeschleppt worden, wo im Osten die
Amerikanische Kastanie (Castanea den-
tata) heimisch ist (Abb. 5). Ihr gesamter
Bestand von etwa vier Milliarden Bau-
men wurde daraufhin binnen 40 Jahren
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praktisch vollstandig vom Kastanien-
rindenkrebs zerstort JACoBs 2007). Die
Amerikanische Kastanie ist heute ge-
mass der I[UCN (International Union for
the Conservation of Nature) vom Aus-
sterben bedroht. Sie war einst ein
dominanter Bestandteil der Walder im
Osten der USA. Heute sind nur noch
Kleinstpopulationen und Stockaus-
schldage Ubriggeblieben. Dieser Total-
ausfall der Amerikanischen Kastanie
hatte gravierende Konsequenzen fir die

1990 1995

2000

2005 2010 2015

Jahr

Abb. 4. Die Ausbreitung des Eschentriebsterbens in Europa ist zweigeteilt in eine Anlaufphase und
eine exponentielle Wachstumsphase (nach GRross et al. 2014). Die Punkte zeigen die insgesamt

befallene Flache zu einem bestimmten Zeitpunkt.
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Abb. 5. Dieses 1910 in
den Great Smoky Moun-
tains aufgenommene Foto
zeigt die einstige Pracht
der Amerikanischen Kas-
tanie (Castanea dentata).
lhre Bestande wurden
durch den Kastanienrin-
denkrebs (Cryphonectria
parasitica) praktisch voll-
standig vernichtet. Foto:
Forest History Society,
Durham, North Carolina

Holzindustrie, die lokale Bevdlkerung
und die Lebensraume. Mehrere mit
der Amerikanischen Kastanie vergesell-
schaftete Arten sind stark zurlickgegan-
gen und das Aussterben einiger spezia-
lisierter Mottenarten wird diskutiert
(OpLER 1978). Gllcklicherweise verlief
die Krankheit in Europa und in der
Schweiz dank eines ebenfalls aus Asien
eingeschleppten Pilzvirus weit weniger
dramatisch als in den USA. Dieses Pilz-
virus lebt spezifisch im Kastanienrinden-
krebs und vermag diesen zu schwachen.
Mittlerweile wird das Pilzvirus erfolg-
reich zur biologischen Bekdampfung des
Kastanienrindenkrebses eingesetzt, so
dass sich Kastanien auch in der Nord-
schweiz momentan erholen. Aufgrund
der hdheren genetischen Diversitat des
Kastanienrindenkrebses in den USA
wirkt das Virus dort wesentlich weniger
stark (THOMPSON 2012).

Im Merkblatt fir die Praxis 54 «Der
Kastanienrindenkrebs. Schadsymptome,
Biologie und Gegenmassnahmen» (RIG-
LING et al. 2014) ist die ganze Ge-
schichte zum Kastanienrindenkrebs
beschrieben.

Forschungsbedarf und weitere
Neomyceten

Die meisten Neomyceten schaden dem
Menschen nur indirekt (z. B. Ausfall von
Baumarten fir die Holzgewinnung, Ver-
minderung der Kastanienernte usw.).
Doch auch dies kann dramatische
Folgen haben. Die Kartoffelfaule (Phy-
tophthora infestans) verursachte Mitte
des 19. Jahrhunderts eine Hungersnot,
die Uber einer Million Menschen in Eu-
ropa das Leben kostete. Aktuell sorgt
die schimmelpilzédhnliche Fusarium oxy-
sporum-Rasse TR4 (Tropical Race 4) in
vielen tropischen Gebieten der Welt fir
drastische Ernteausfalle bei der am
weitesten verbreiteten Bananensorte
«Cavendish» und bedroht die globale
Bananenproduktion. Direkte negative
Auswirkungen von neu eingeschleppten
Arten auf den Menschen sind selten. Es
gibt wenig gebietsfremde Arten, die fir
den Menschen giftig sind. Mit dem Par-
fimierten Trichterling (Paralepistopsis
amoenolens) ist ein gefahrlicher Giftpilz
aus dem Mittelmeergebiet auf unbe-
kanntem Weg in die Schweiz gelangt
(Abb. 6). Gewisse heimische Speisepilz-
arten wurden wegen ihrer grossen Ahn-
lichkeit mit diesem Giftpilz von der Spei-



Abb. 6. Der Parfimierte Trichterling
(Paralepistopsis amoenolens) ist ein fr
den Menschen sehr giftiger Neomycet,
welcher auf unbekanntem Weg in die
Schweiz gelangt ist.

Abb. 7. Der Goldruten-Rost (Coleospo-
rium solidaginis) ist ein Neomycet auf
eingeschleppten amerikanischen
Goldruten, der in der Schweiz eine
Wirtspflanzenerweiterung auf die heimi-
sche Echte Goldrute (Solidago virgaurea)
vollzogen hat. Sein Gefahrdungspoten-
zial fur die heimische Art ist unbekannt.

Abb. 8. Der Holunder-Mehltau (Erysiphe
vanbruntiana) kommt haufig in naturli-
chen Lebensraumen vor und steigt als
einer der wenigen Neomyceten auch in
hohere Lagen der Alpen.

Abb. 9. Der Elfenbeinréhrling (Suillus
placidus) wurde mit Strobenpflanzgut
aus Nordamerika in die Schweiz einge-
schleppt. Es ist unklar, ob er heimische
Mykorrhizapilze der Arve verdrangt.

Abb. 10. Der Tintenfischpilz (Clathrus
archeri) erndhrt sich von toter organischer
Streu. Ob er andere streuabbauende Pilze
durch Konkurrenz verdrangen kann,
wurde nie wissenschaftlich untersucht.

sepilzliste der Vereinigung amtlicher
Pilzkontrollorgane (VAPKO) der Schweiz
gestrichen. Der Elfenbeinrohrling (Suillus
placidus) ist einer der ganz wenigen ein-
geschleppten Speisepilze (siehe Abb. 9).
Ausserdem besitzt Cryptostroma corti-
cale, der an Ahorn-Arten die Russrin-
denkrankheit auslost, fur Menschen
allergene Sporen und kann zu Erkran-
kungen der Lunge fuhren.

Im Gegensatz zu invasiven Neomyce-
ten auf Baumen weiss man wenig Gber
das Gefahrdungspotenzial von Neomy-
ceten, die krautige Wildpflanzen oder
Straucher befallen. Eine solche Art ist
der Goldruten-Rost (Coleosporium soli-
daginis, Abb. 7), der zusammen mit
seiner Wirtspflanze, der Spaten Gold-
rute (Solidago gigantea), aus Nordame-
rika nach Europa eingeschleppt wurde
(BEENKEN et al. 2017). Hier hat er sein
Wirtspflanzenspektrum um die heimi-
sche Echte Goldrute (Solidago virgau-
rea) erweitert und ist besonders im Tes-
sin schon weit verbreitet. Bei der lokal
in Korea zu Speise- und Medizinalzwe-
cken kultivierten Solidago virgaurea var.
gigantea hat der Pilz zu grossen Ernte-
einbussen gefuhrt (BACK et al. 2014).
Zu moglichen Auswirkungen auf die
Bestande der heimischen Echten Gold-
rute ist derzeit noch nichts bekannt.
Dies gilt auch fir weitere Neomyceten
wie den Holunder-Mehltau (Erysiphe
vanbruntiana). Dieser Mehltau ist in na-
tlrlichen Lebensraumen bereits haufig
anzutreffen und fihrt zu einer weissli-
chen Farbung der Blatter und Beeren
des Roten Holunders (Sambucus race-
mosa; Abb. 8).

Eine weitere noch ungeklarte Frage ist,
ob eingeschleppte Mykorrhizapilze mog-
licherweise einheimische Mykorrhiza-
pilze verdrangen kdnnen. Der Elfenbein-
rohrling (Suillus placidus) ist urspriinglich
ein Begleiter von flinfnadeligen Kiefern
in Nordamerika und kam wohl mit
Pflanzgut von Ubersee in die Schweiz
(Abb. 9). Er ist im Gegensatz zu heimi-
schen Mykorrhizapilzen der Arven be-
sonders in vom Menschen geschaffenen
Lebensraumen wie Parken mit gepflanz-
ten Stroben (Pinus strobus) anzutreffen.
Im Kanton Graublnden ist die Art aller-
dings auch im naturlichen Arvenhabitat
bereits verbreitet. Ob sie heimische My-
korrhizapilze im Umfeld der Arve ver-
drangt, wie etwa den bedrohten und
geschitzten Arvenrdhrling (Suillus plo-
rans, Rote Liste Status «verletzlich»), ist
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nicht bekannt. Auch bei vielen sapro-
trophen Arten wie dem Tintenfischpilz
(Clathrus archeri; Abb. 10) oder dem
Roten Gitterling (Clathrus ruber) ist bis-
lang unklar, ob sie heimische Pilzarten
verdrangen koénnen.

Eine Gefahr geht von Neomyceten mit
hybridogenem Ursprung aus. Das sind
Neomyceten, die aus einer Kreuzung von
Arten stammen, die ohne menschliche
Verschleppung keinen geografischen
Kontakt zueinander gehabt hatten. Diese
neu entstandenen Hybridarten kénnen
sehr erfolgreich sein und teils véllig neue
Wirtspflanzen infizieren (SANTINI et al.
2013). Ein Beispiel ist die Wurzelhalsfaule
der Erlen, die durch Phytophthora xalni
ausgeldst wird und in Teilen Europas zu
einem Erlensterben entlang von Bachen
und Flissen gefihrt hat.

Neben all den negativen Einflissen
von Neomyceten gibt es auch Ansatze,
diese flir uns zu nutzen. So etwa bei der
Bekampfung von Neophyten. In Gross-
britannien wurde ein aus dem Himalaya
stammender artspezifischer Rostpilz
(Puccinia komaroviivar. glanduliferae) in
der Natur freigesetzt, um damit das Drui-
sige Springkraut (Impatiens glandulifera)
zu bekdampfen. Ob diese biologische Be-
kampfungsmassnahme wirklich erfolg-
reich ist, wird sich zeigen.

Starke Zunahme der
Neomyceten

Seit der zweiten Halfte des 20. Jahrhun-
derts steigt die Anzahl Neomyceten stark
und exponentiell an, was besonders auf
den zunehmenden Handel mit lebenden
Pflanzen zurtckzufthren ist (Abb.11).
Der alteste bekannte Beleg eines Neo-
myceten in der Schweiz stammt vom
Maisbeulenbrand (Ustilago maydiis) aus
dem Jahre 1844 (Abb. 12). Friihere Neo-
myceten lassen sich kaum nachweisen,
da erst zu Beginn des 19. Jahrhunderts
begonnen wurde, Pilze systematisch zu
erfassen. Fir die Schweiz sind 298 ver-
schiedene Neomycetenarten (ohne die
meisten Tier- und Humanpathogene)
bekannt (Stand 2021), von denen neun-
zehn Arten als invasiv gelten. Die tat-
sachliche Anzahl Neomyceten durfte
aber deutlich héher liegen, da zum Bei-
spiel viele Kleinpilze nur schwer nach-
weisbar sind und es nur ganz wenige
Fachleute gibt, die diese Pilze Gberhaupt
bestimmen kdénnen. Faktoren, welche
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Lander flr Neomyceten besonders an-
fallig machen, sind nach SANTINI et al.
(2013) eine hohe Bevdlkerungsdichte
und grosse Vielfalt an Lebensraumtypen
mit vielen potenziellen Wirtspflanzen,
ein grosses Importvolumen oder Neuan-
schluss an den Welthandel. Der welt-
weite Klimawandel konnte die Ein-
schleppung gebietsfremder Pilze und die
durch sie hervorgerufenen Schaden ver-

300
250
200 —
150

100

Anzahl Neomyceten [n]
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starken (PAUTASSO et al. 2012). Dies auf-
grund von erhohtem abiotischem Stress
der Wirtspflanzen durch extremere Tem-
peratur- und Niederschlagsverhaltnisse
(z.B. Trockenheit).

Jeder fiinfte Neomycet gehort zu
den Echten Mehltauen, die bedeu-
tende Pflanzenschadlinge im Gartenbau
und in der Landwirtschaft sind. Danach
kommen die Lamellenpilze, die Falschen

1800 1850 1900

1950 2000 2050
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Abb. 11. Exponentieller Anstieg der Neomycetenzahl in der Schweiz von 1844 bis 2019 (nach BEENKEN

und SENN-IRLET 2016).

Abb. 12. Erster bekannter Neomycet
der Schweiz: der Maisbeulenbrand
(Ustilago maydis).




Mehltaue, die Rostpilze und die Brand-
pilze. Der grosse Rest verteilt sich auf
viele verschiedene Kleinpilzgruppen
(Abb. 13).

Neomyceten sind (meistens) Parasi-
ten. Uber drei Viertel aller bekannten
Neomyceten gehoren zu den parasiti-
schen Pilzen und wachsen somit auf
anderen Pflanzen, denen sie Nahrstoffe
entziehen und sie haufig schadigen.
Parasitische Pilze sind denn auch die
Neomyceten mit dem grossten Scha-
denspotenzial. Knapp 20 Prozent der
Neomyceten ernahren sich saprotroph
von totem organischem Material. Die
Mykorrhizapilze, die in Symbiose mit
Pflanzen wachsen, sind mit lediglich
3,5 Prozent die seltenste Gruppe unter
den Neomyceten (ausnahmslos Ektomy-
korrhiza; Abb. 14). Beispiele flir Neomy-
ceten der jeweiligen Lebensweise finden
sich in Tabelle 4.

Neomyceten befallen besonders
gebietsfremde Pflanzen. Das Wirts-
pflanzenspektrum der mit Pflanzen
vergesellschafteten Neomyceten muss
gesondert flr die verschiedenen Le-
bensweisen betrachtet werden. My-
korrhizapilze unter den Neomyceten
werden in der Regel zusammen mit
ihrer Wirtspflanze aus dem Ausland in
die Schweiz eingeschleppt und sind da-
her meistens auch mit gebietsfremden
Pflanzen vergesellschaftet. Gewisse Pilze
wie der Elfenbeinréhrling (Suillus placi-
dus) springen aber auf nahe verwandte
heimische Baume wie die Arve Uber
(siehe oben). Der Zedern-Sandborstling
(Geopora sumneriana) hingegen wachst
ausschliesslich mit Zedern zusammen,
ein Wirtswechsel auf heimische Nadel-
baume ist daher unwahrscheinlich.

Die meisten saprotrophen Neomyce-
ten sind nicht nur auf eine einzige Pflan-
zenart beschrankt, sondern koénnen
verschiedene Arten besiedeln. So bei-
spielsweise der Tintenfischpilz (Clathrus
archeri), der generell auf toter organi-
scher Streu zu finden ist. Es gibt jedoch
auch Spezialisten unter den saprotro-
phen Neomyceten. Auf der Chinesi-
schen Hanfpalme (Trachycarpus fort-
unei) sind in der Schweiz 13 spezifische
Neomyceten bekannt. Diese wurden
wohl zusammen mit der Wirtspflanze
eingeschleppt.

Parasitische Neomyceten zeigen hau-
fig starke Wirtsspezifitat. Daher ist es

Tab. 4. Beispiele fur verschiedene Lebensweisen von Neomyceten.

Beispiele fiir Parasiten

Beispiele fiir saprotrophe Pilze

Beispiele fiir Mykorrhizapilze

Eschentriebsterben
Hymenoscyphus fraxineus

Leuchtender Weichporling
Pycnoporellus fulgens

Elfenbeinrdhrling
Suillus placidus

Kastanienrindenkrebs
Cryphonectria parasitica

Tintenfischpilz
Clathrus archeri

Zedern-Sandborstling
Geopora sumneriana

Goldrutenrost
Coleosporium solidaginis

Oranger Porenhelmling
Favolaschia calocera

Dunkelsporiger Krempling
Paxillus obscurisporus

nicht weiter verwunderlich, dass etwa
75 Prozent dieser Neomyceten nur von
gebietsfremden Pflanzen bekannt sind.
Meistens werden sie mit ihren Wirts-
pflanzen eingeflihrt und bleiben auch
im neuen Gebiet auf diese beschrankt.
Dies gilt etwa fur den Scheinerdbeeren-
Rost (Phragmidium mexicanum) auf der
Indischen Scheinerdbeere (Potentilla
indica). Treten Neomyceten nur auf Zier-

Echte Mehltaue
Lamellenpilze
Falsche Mehltaue

Rostpilze
Brandpilze
Rest

Abb. 13. Haufigkeit der verschiedenen Pilzgrup-
pen unter den Neomyceten (Stand 2021).

B Pparasiten
B Saprotrophe Pilze
Symbionten

Abb. 14. Lebensweise der Neomyceten in der
Schweiz (Stand 2021).

pflanzen im Garten auf, stellen sie aus
Naturschutz-Sicht kein Problem dar. Al-
lerdings kénnen — wie bereits erwahnt
— parasitische Neomyceten auf neue
Wirtspflanzen Uberspringen.

Viele Neomyceten bevorzugen tiefe
und warme Lagen. Am meisten Funde
von Neomyceten in der Schweiz sind aus
dem Sudtessin, der Genferseeregion und
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Abb. 16. Verteilung der Neomycetenfunde nach Hohenstufen in der Schweiz (Stand 2021).
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Abb. 17. Lebensraume der Neomyceten in der
Schweiz (Stand 2021).

dem Grossraum Zurich bekannt. Es sind
dies Regionen, die entweder klimatisch
beglnstigt sind oder Handelszentren
darstellen (Abb. 15).

Neomyceten sind in tieferen und war-
meren Lagen der Schweiz wesentlich
haufiger zu finden als in den héheren
Lagen der Alpen (Abb. 16). Knapp
80 Prozent aller Nachweise wurden
unterhalb von 600 m G. M. erbracht und
nur 1,1 Prozent auf Gber 1800 m U. M.
Die meisten Baumarten und Zierpflan-
zen, auf denen viele Neomyceten vor-
kommen, werden im Flachland kulti-
viert und sind warmebedrftig, was die
beschriebene Verbreitung von Neomy-
ceten in der Schweiz gut erklart. Als
eine der ganz wenigen Arten steigt der
Holunder-Mehltau (Erysiphe vanbrun-
tiana) in den Alpen bis auf fast 2000 m
U. M.

Da die meisten Neomyceten mit ge-
bietsfremden Pflanzen vergesellschaftet
sind, zeigen sie auch ein gehauftes Auf-
treten in stark vom Menschen beein-
flussten Lebensraumen (z. B. Garten und
Parke; Abb.17). Viele eingeschleppte
Pilzarten sind deshalb auf stadtische Ge-
biete beschrankt und dringen derzeit
noch kaum in natlrliche Lebensraume
vor. Eine Ausnahme sind natUrlich die
invasiven Neomycetenarten.

Neomyceten und die
Globalisierung

Die allermeisten Neomyceten sind direkt
mit ihren Wirtspflanzen zusammen Gber
den Pflanzenhandel eingeschleppt wor-
den. Dies ist eine Folgeerscheinung des
zunehmenden globalen Warenverkehrs.
Einschleppungswege fir Neomyceten
sind besonders Baumschulen, Zierpflan-
zen-Gartnereien, Verpackungen, Bau-
und Mobelholz und der Mensch selbst,
beispielsweise als Tourist (PAUTASSO et al.
2010).

Die Herkunft von etwa einem Viertel
aller Neomyceten der Schweiz ist noch
unbekannt. Ungefahr ein Drittel stammt
aus Nordamerika und ein Finftel aus
Asien. Etwa 15 Prozent kommen ur-
springlich aus dem Mittelmeergebiet.
Nur wenige Neomyceten stammen aus
Gebieten wie Sudamerika, Australien,
Sudafrika usw. (Abb.18). Da viele
Neomyceten oftmals eng mit ihren
Wirtspflanzen vergesellschaftet sind,
widerspiegelt diese Verteilung zu einem



B Afrika grossen Teil, woher Baumpflanzgut und
B Asien Zierpflanzen importiert werden.
Europa Bevor sie die Schweiz erreicht haben,
B Nordamerika wurden mehrere Neomyceten zuerst in
B Ozeanien ein anderes europaisches Land einge-
Sudamerika schleppt. Von dort haben sie sich tber
B unbekannt Sporenflug in die Schweiz ausgebreitet.

Dies zeigt etwa das Beispiel des Eschen-
triebsterbens (siehe «Wieso konnte die
Einschleppung des Eschentriebsterbens
nach Europa nicht verhindert werden?»).

Seit 2015 ist ein tropischer Holzpilz
namens Orangeroter Porenhelmling
(Favolaschia calocera; Abb. 19) aus dem
Tessin bekannt. Dieser Neomycet breitet
sich in den Tropen vielerorts stark aus
(VizziNl et al. 2009). Fur diesen Pilzist der
Einschleppungspfad in die Schweiz gut
bekannt. Er ist mit Holzimporten aus
Neuseeland, wo er ebenfalls nicht hei-
misch ist, zuerst in den Hafen von Genua
in Italien gelangt. Von dort aus hat er
sich anschliessend natdrlicherweise Gber
Sporen bis ins Tessin ausgebreitet. Die
Etablierung im Tessin kénnte durch den
Klimawandel ermdglicht worden sein
(VizziNl et al. 2009).

Abb. 18. Herkunftsgebiete der Neomyceten in
der Schweiz (Stand 2021).

Massnahmen gegen
Neomyceten

Prioritar bei der Bekampfung von Neo-
myceten ist die Pravention, also die Ver-
hinderung der Einschleppung. Hat sich

Abb. 19. Orangeroter Porenhelmling (Favolaschia calocera) ist ein tropischer Holzpilz, der via ein Neomycet erst einmal etabliert, ist
Seehandel nach Europa gelangt ist. jegliche weitere Bekampfung schwierig

Tab. 5. Zusammenstellung von Praventionsmassnahmen gegen die Einschleppung von Neomyceten.

Massnahme

Beschreibung

Erstellung von Listen

Listen mit bekannten und potenziell invasiven Neomyceten, zum Beispiel Alert List der Europaischen und Mediterranen
Pflanzenschutzorganisation EPPO oder Liste der Quarantdneorganismen in den zwei Verordnungen zum Pflanzenschutz
in der Schweiz (PSV oder PGesV-WBF-UVEK)

Infektionsversuche

Heimische Baumarten gezielt mit bekannten, fremden Pilzen infizieren, mit dem Ziel herauszufinden, welche Pilzarten
Gefahrenpotenzial besitzen.

Wachterpflanzen
«Sentinel plants»

Frihwarnsystem mit sogenannten Wachterpflanzen: Bei uns heimische Baumarten werden auf anderen Kontinenten im
Freien gepflanzt, mit dem Ziel herauszufinden, welche nicht-heimischen, allenfalls noch unbekannten Pilze heimische
Baume befallen kdnnten.

Einfuhrbeschrankungen

Restriktivere Bestimmungen fir den Warenverkehr, da die aktuelle Gesetzeslage die Einfuhr von invasiven Neomyceten

nicht verhindern kann:

— nur noch Einfuhr von behandeltem Pflanzenmaterial (z. B. Fungizide, Warme)

— keine Einfuhr von unbehandeltem Holz/Rinde (Gefasskrankheiten wie Ulmenwelke) oder eingetopften Pflanzen
(z.B. Phytophthora spp.)

Genetische Uberwachung

Eingeflihrte Pflanzen kdnnten mittels genetischer Methoden auf bekannte problematische Neomyceten untersucht
werden.
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oder gar unmaoglich. Nur sehr selten sind
spezifische Bekdmpfungsmassnahmen
wie etwa beim Kastanienrindenkrebs
bekannt. Tabelle 5 gibt eine Ubersicht
Uber Praventionsmassnahmen (SIEBER
etal. 2014; SANTINI et al. 2013; QUELOZ
etal. 2018).

Wird dennoch ein neuer Pilz einge-
schleppt, ist die Fritherkennung wichtig,
da man einen raumlich eingeschrankten
Befallsherd anfangs noch am ehesten
bekampfen kann. Besonders wichtige
Akteure sind dabei die Forster, Wald-
schutz Schweiz sowie Baumschulen und
Gartnereien, Uber die besonders viele
Neomyceten eingeschleppt werden. Be-
sonders misste die Friherkennung im
stadtischen Raum verbessert werden, da
viele Neomyceten zuerst in Stadten und
erst spater im Umland auftreten. Sobald
ein invasiver Neomycet in natdrlichen
Lebensrdumen wie im Wald auftritt, ist
eine Bekdmpfung schwierig. So dirfen
Fungizide im Schweizer Wald nicht ein-
gesetzt werden.
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Wieso konnte die Einschleppung des Eschentriebsterbens nach
Europa nicht verhindert werden?

Das wohl mit der Mandschurischen Esche als Zierbaum eingeschleppte Falsche
Weisse Stangelbecherchen (Hymenoscyphus fraxineus) war vor seinem Auftreten
als Eschenschadling in Europa fuir die Wissenschaft unbekannt. Laut Berechnungen
trifft dies auf bis zu 93 Prozent der weltweit vorkommenden Pilzarten zu. Diese
riesige unbekannte Vielfalt, unter der sich auch viele potenzielle Schadlinge ver-
stecken, stellt die Pflanzenschutzdienste vor grosse Herausforderungen. Was man
noch nicht kennt, hat man als potenziellen Schadling auch nicht auf dem Radar.
Kommt hinzu, dass viele potenzielle Schadlinge auf ihren heimischen Wirtspflan-
zen unproblematisch sind. Sie leben im lebendigen Pflanzengewebe sogenannt
«endophytisch» ohne Symptome zu verursachen, oder sie haben eine lange La-
tenzzeit, in der sie fir uns Menschen unsichtbar sind. Symptome des Eschentrieb-
sterbens wurden 1992 in Polen zum ersten Mal in Europa beobachtet und erst
2006 konnte man den Erreger identifizieren und neu fir die Wissenschaft be-
schreiben. Auf der Mandschurischen Esche verursacht dieser Pilz kaum Symptome
und gelangte dadurch wohl als «blinder Passagier» Uber Jungpflanzen nach Eu-
ropa. Die Pilzkrankheit verbreitete sich danach rasant via Sporen Uber die Luft,
ohne sich an Landergrenzen zu halten. Die aktuelle Gesetzeslage vermochte die
Einschleppung des Falschen Weissen Stangelbecherchens nicht zu verhindern.
Deshalb spielen auch Reglementierungen des internationalen Pflanzenhandels

eine wichtige Rolle bei der Verhinderung weiterer Einschleppungen.
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