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Zusammenfassung: Der Larchenkrebs hat den Anbau der
Europaischen Larche auB3erhalb ihres natdirlichen Verbrei-
tungsgebietes stark eingeschrankt und gilt heute euro-
paweit als wichtigste Erkrankung dieser Baumart. Die
unterschiedliche Anfalligkeit der Larchenherkiinfte in Ab-
héangigkeit von lokalklimatischen Bedingungen verdeut-
licht, dass keine absolute Resistenz gegen den Erreger be-
steht. Préventive WaldschutzmaBnahmen sind daher zur
Vermeidung von Schaden erforderlich.

Erstes Auftreten und taxonomische
Einordnung

In Europa trat der Larchenkrebs ab Mitte des 19. Jahr-
hunderts in den kiinstlichen Anbaugebieten der Euro-
péischen Larche erstmals als Krankheit in Erscheinung
(Willkomm 1867, Schober 1949). Hatte man zu Beginn des
19.Jahrhunderts noch geglaubt mit der Européischen
Léarche eine weitere, schnellwiichsige und gegeniiber
Schadorganismen relativ unempfindliche Nadelbaum-
art fir den Wiederaufbau der devastierten Walder ge-
funden zu haben, wurde diese Erwartung nun ent-
tduscht.

Der spéatere Miinchner Professor fiir Forstbotanik und
Mitbegriinder der forstlichen Phytopathologie Robert
Hartig identifizierte den Erreger der Krankheit, ordnete
ihn der Gattung der Echten Becherlinge (Peziza) zu
und benannte die Art 1874 zu Ehren seines Kollegen
dem deutschen Botaniker Heinrich Moritz Willkomm
Peziza willkommii (Hartig 1874). Dieser hatte die Erkran-
kung bereits 1867 unter der Bezeichnung Rindenkrebs
der Larche sehr ausfiihrlich beschrieben, allerdings hat-
te er sich bei der Benennung des Erregers als Corticum
amorphum, nach einer fehlerhaften Determination
durch den Botaniker Gottlob Ludwig Rabenhorst, geirrt
(Hartig 1874).
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Seit 1962 wird der Pilz der Gattung der Nadelholz-Haar-
becherchen (Lachnellula) zugeordnet (Dennis 1962).
Der Erreger des Larchenkrebses, das Larchen-Krebs-
becherchen, trédgt daher heute den wissenschaftlichen
Namen Lachnellula willkommii [R. Hartig] Dennis.

Morphologie

Die Nadelholz-Haarbecherchen besiedeln ausschlief3-
lich Nadelholzer und leben in der Regel saprobiontisch
auf abgestorbenen Rindenstiicken und berindeten
Dirrdsten. Als parasitisch lebende Art stellt das
Larchen-Krebsbecherchen eine Ausnahme dar. Die
Haarbecherchen, die zu den Echten Schlauchpilzen
(Ascomyceten) gehoren, bilden als Fruchtkorper kurz-
gestielte, becherformige, spéater schiissel- oder flach-
tellerférmige Apothecien auf abgestorbener Rinde oder
auf Holz ihres Wirtes aus. Aufenseite und Rand der
Fruchtkorper sind dicht mit weiSen oder seltener mit
braunen Haaren besetzt. Die eigentliche Fruchtscheibe
(Hymenium) im Inneren des ,Becherchens” ist dotter-
bis orangegelb. Beim Larchen-Krebsbecherchen (Lach-
nellula willkommir) sind die weifSbehaarten Fruchtkor-
per 2 bis 4 mm hoch und 3 bis 4 (max. 6) mm breit (CA-
Bl 2010). Sie konnen leicht mit den Fruchtkérpern des
Larchen-Nadelholzhaarbecherchens (Lachnellula occi-
dentalis) verwechselt werden, das in Mitteleuropa in al-
len Larchenwéldern haufig vorkommt aber ausschlief3-
lich saprobiontisch auf toten, berindeten Zweigen der
Larche lebt (Baral 1984, Butin 2011). Zur Unterscheidung
im Geldnde dienen die Rindenverdnderungen, die das
Larchen-Krebsbecherchen hervorruft (Baral 1984).

Verbreitung

Das Larchen-Krebsbecherchen ist in Europa weitver-
breitet und ist von Finnland bis Portugal und von Island
bis Serbien zu finden (EPPO 2009). Es tritt dabei sowohl
im natirlichen Verbreitungsgebiet der Européischen
Léarche als auch in dessen kiinstlichen Anbaugebieten
auf. Urspriinglich ist die Art in Japan beheimatet und
wurde vermutlich im 19. Jahrhundert mit Pflanzgut der
Japanischen Larche (Larix kdmpferi) nach Europa ver-
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kennbar ist der weilBe Haarkranz am Rand und die orange-
gelbe Fruchtscheibe (Foto: LWF).
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Abbildung 2: Charakteristische Stammdeformation in Folge
der Pilzinfektion ((Foto: A. Kunca, National Forest Centre —
Slovakia, Bugwood.org)

schleppt. Die weitere Verbreitung in Europa erfolgte
dann tiber den Pflanzenhandel, den Handel mit Léar-
chenholz in Rinde sowie schlicht (iber die Ascosporen,
die mit dem Wind verdriftet werden. In den USA trat der
Larchenkrebs erstmalig in den 1920er Jahren in Massa-
chusetts auf (Hahn et al. 1936). Der Pilz war 1904 mit
Pflanzgut aus Grof3britannien eingeschleppt worden.
Allerdings konnte die Art durch konsequente Quaran-
tdnemafinahmen in diesem Befallsgebiet bis 1965 wie-
der ausgerottet werden (Tegetthoff 1965). Einen erneu-
ten Ausbruch des Larchenkrebses gab es in den USA
in den 1980er Jahren im Bundesstaat Maine (Miller-
Weeks et al. 1983). In Kanada kam es bereits vor 1958 zu
Schéden durch das Larchensterben in der Provinz New
Brunswick (Ostaff 1985), gefolgt von Schéden in den
Nachbarprovinzen Nova Scotia in den 1980er Jahren
(Magasi et al. 1982) und Prince Edward Island in den
1990er Jahren (Simpson et al. 1993). Ausgangspunkt des
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Befalls in Kanada und des Befalls in Maine diirfte der
Hafen von Saint John in New Brunswick sein, von wo
aus sich der Erreger im Laufe der Zeit auf nattrlichem
Wege in die benachbarten Regionen ausdehnte. Heute
findet sich die Art dartiber hinaus auch in China in der
Provinz Heilongjiang und den benachbarten Regionen
Ostsibiriens (Chen 2002).

Das Larchen-Krebsbecherchen tritt in Japan in Bestén-
den der Japanische Larche auf den Inseln Honshu und
Hokkaido in Hohenlagen zwischen 1.400 und 1.700 m
. NN auf (Ito et al. 1963, Kobayashi 2007). In Europa be-
trifft der Befall vornehmlich Bestdnde der Européischen
Larche in deren kiinstlichen Anbaugebieten (Schober
1949), in Amerika sind die Westamerikanische Larche
(Larix occidentalis) und die Ostamerikanische Lérche
(Larix laricina) anfallig fiir den Befall und im Amurge-
biet werden die Dahurische Larche (Larix gmelinir) so-
wie die Sibirische Larche (Larix sibirica) befallen (Bu-
tin 2011, Chen 2002).

Infektionsverlauf

Zunéchst galt Lachnellula willkommii als Wundparasit,
der insbesondere Frostschaden, aber auch andere
Wunden, wie z.B. Hagelwunden, Fegeschéaden, zur In-
fektion nutzt. In diesem Zusammenhang wurde auch
vermutet, dass Lachnellula willkommii ein Perthophyt
sei, welche Toxine oder Enzyme ausscheiden um Ge-
webe abzutdten oder zu schwéchen, da sie nur in ab-
gestorbene Gewebe erfolgreich eindringen kénnen. Im
Falle von Lachnellula willkommii vermutete man die
Abgabe eines Enzyms, das die Frosthérte des Rinden-
gewebes herabsetzen sollte (Langner 1936).

Tatsachlich kann die Infektion tiber Kambiumlasionen
nach Frith- oder Spatfrostereignissen erfolgen, wesent-
lich h&ufiger ist jedoch die Infektion iber Nadelnarben
an den Kurztrieben. Nach der Sporenkeimung wéchst
das Mycel Gber den Kurztrieb in Richtung auf die
Stammachse. Die Schadigung des Kambiums an der In-
fektionsstelle fithrt zum Absterben des Triebes und diin-
nerer Zweige, an stirkeren Asten und am Stamm ent-
stehen die typischen offenen Krebse. Die Bildung von
Stammbkrebsen setzt dabei die Infektion in Stammnéhe
voraus, so dass der Pilz in diesen einwachsen kann.
Der Larchenkrebs kann so zum Absterben von Kronen-
bereichen ebenso wie zu einer massiven, technischen
Holzentwertung des Stammes fiihren.
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Der Pilz breitet sich im infizierten Gewebe in der Vege-
tationsruhe am effektivsten aus. In dieser Ruhephase
des Baumes kann das Mycel sekundére Periderme
(Wundkallus), die zur Eingrenzung des Befalls gebildet
wurden, iberwinden und weitere Bereiche besiedeln.
Diese Entwicklung wird durch milde Winter begiinstigt
(Krehan et al. 2004), in denen die Temperaturen fiir das
Mycelwachstum bereits ausreichen, die Baume aber
noch in der physiologischen Winterruhe verharren.
Die erwartete Zunahme der Haufigkeit milder Winter
in Folge des Klimawandels diirfte sich daher positiv fiir
den Pilz auswirken. Stammschéden wiirden sich damit
deutlich schneller vergrofiern. Das Wechselspiel zwi-
schen baumeigener Abwehr in der Vegetationszeit
durch die Bildung neuer Periderme und dem Angriff
des Pilzes in der Vegetationsruhe durch Besiedlung
dieser Periderme ist typisch fiir alle Baumkrebse. Letzt-
lich entstehen durch die wiederholten, in der Regel er-
folglosen Uberwallungsversuche mehr oder weniger
symmetrische Krebswulste, in deren Zentrum der offe-
nen Holzkorper erkennbar ist (Abbildung 2). An den
Réndern dieser Krebswulste treten dann die Fruchtkor-
per zutage und entlassen die Ascosporen iber die
dann die Neuinfektion erfolgt.

Pradisposition und Disposition

Herkinfte der Europaischen Larche und andere Lar-
chenarten sind unterschiedlich anféllig fiir eine Infekti-
on mit Lachnellula willkommii. Als besonders anféllig
gelten die westalpinen Hochlagenherkiinfte der Euro-
péischen Larche, wéhrend die alpinen Tieflagenher-
kiinfte sowie die Sudeten-, Polen- und Tatraherkiinfte
als unempfindlich gelten (Schitt 1994). Dabei scheinen
die Terpengehalte im Harz eine entscheidende Rolle zu
spielen (Krehan et al. 2004). Allerdings sind auch die
westalpinen Hochlagenherkiinfte in ihrem urspriingli-
chen Verbreitungsgebiet weniger anféllig als in den
kiinstlichen Anbaugebieten. Genau gegensatzlich stellt
sich die Befallssituation der japanischen Larche dar, sie
ist in ihrem natiirlichen Verbreitungsgebiet anféllig wéah-
rend sie in den européischen Anbaugebieten als weit-
gehend resistent gilt (Schitt 1994). Offensichtlich sind
die klimatischen Bedingungen in den européischen,
kiinstlichen Anbaugebieten fiir die westalpinen Hoch-
lagenherkiinfte der Europdischen Larche weniger zu-
traglich als fur die Herkiinfte der Art aus anderen Re-
gionen bzw. die Japanische Larche. Die Hybrid-Larche
aus Européischer und Japanischer Larche Larix x euro-
lepis und die reziproke Form Larix x lepteuropaea zeigt
sich ebenfalls als relativ unempfindlich gegeniiber dem
Larchenkrebserreger (Schitt et al. 1992).
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Uberlagert wird diese Préadisposition von der Disposi-
tion durch lokalklimatische Bedingungen. Die Gefahr
einer Infektion ist in Frostlagen und auf Standorten mit
permanent hoher Luftfeuchtigkeit (beispielsweise Mul-
denlagen, Nebellagen, tiberdichte Bestédnde, etc.) un-
abhéngig von Herkunft oder Art deutlich erhoht.

Praventive WaldschutzmaBBnahmen

Fiir den Anbau der Européischen Larche in Mitteleuro-

pa aufderhalb ihres natiirlichen Verbreitungsgebietes

lassen sich daher folgende praventive Waldschutzmaf3-
nahmen zur Verringerung des Infektionsrisikos mit

Lachnellula willkommii ableiten:

* Konsequente Herkunftsauswahl entsprechend den
Vorgaben der Forstvermehrungsgut-Herkunftsverord-
nung (StMELF 2010) beim Anbau auf3erhalb des na-
tarlichen Verbreitungsgebiets (kein Anbau der west-
alpinen Hochlagenherkiinfte)

* Kein Anbau der Larche in besonders frostgefdhr-
deten Lagen

* Kein Anbau der Larche auf Standorten mit hoher Luft-
feuchtigkeit (Muldenlagen)

* Keine Mischbestande aus Fichte und Larche (Be-
schattung der Larche und hohe Luftfeuchtigkeit)

* Konsequente Vermeidung von Uberbestockung in
Larchenbestdnden durch frihzeitige Pflegeeingriffe

* Ausméhen vergraster Larchenjungbestande
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Summary: The European larch canker (Lachnellula willkom-
mii) has restricted the cultivation of European larch strong
outside their natural range and is now regarded as the
most important disease of this species in Europe. The dif-
ferent susceptibility of larch provenances depending on
local climatic conditions makes it clear that there is no abso-
lute resistance to the pathogen. Preventive forest protec-
tion measures are therefore required to prevent damage.

Larchenwickler als Bioindikator fiir den Klimawandel

Massenvermehrungen des Larchenwicklers (Zeiraphera
diniana) traten in den Alpen in einer Héhenlage von
1.600-2.000 m . NN seit Jahrhunderten sehr regel-
maBig auf. Die durch den FraB des Larchenwicklers ent-
nadelten Larchen besitzen dann charakteristisch ver-
anderte Jahrringe, die dendrochronologisch erfasst und
ausgewertet werden kénnen. Auf diese Weise konnte
das Gradationsgeschehen der letzten 1.200 Jahre nach-
vollzogen und mit Witterungsverlaufen verglichen wer-
den. Demnach fanden sich in der Vergangenheit alle
8-10 Jahre (@ 9,3 Jahre) Zuwachseinbriiche durch
FraBschaden des Larchenwicklers. Die FraBbeziehung
zwischen Larche und Larchenwickler erkldren diese
sehr regelmaBigen Zyklen. Die Larche reagiert auf den
KahlfraB des Larchenwicklers mit kleineren und physio-
logisch verédnderten Nadeln. Diese Veranderungen fiih-
ren zum Zusammenbruch der Schmetterlingspopula-
tion, die sich erst wieder aufbauen kann wenn sich die
Larche von dem KahlfraB erholt hat. So ist ein coevolu-
tionares, sehr stabiles Gleichgewicht entstanden, auf
das die Witterungsbedingungen in den vergangenen
1.200 Jahren nur geringen Einfluss hatten. Durch die
Temperaturerhéhung im Alpenraum in Folge des Klima-
wandels scheint dieses Gleichgewicht nun gestort zu
sein. Seit 1981 treten Massenvermehrungen des Lar-
chenwicklers nicht mehr auf. Das System hat sich zu-
gunsten der Larche verandert. Der Klimawandel ist
splrbar und veradndert ehemals stabile Okosysteme
tiefgreifend, wie das Beispiel des Larchenwicklers ein-
drucksvoll zeigt. Ralf Petercord
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