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Epidemien von Pflanzenschddlingen
am Beispiel der Rosskastanien-Miniermotte

Verena Wiemken und Thomas Boller

The European horse chestnut (Aesculus hippocastanum L.) is a beautiful park
and alley tree, characterized by its stately habitus, its densely foliated top, its
dense, erect, candle-like inflorescences of splendid white flowers marked by red-
dish oryellow signs, and its curious fruits, resembling the medieval weapon «morn-
ing-star» and containing single, dark brown, shiningly polished seeds. It is the only
European member of the genus Aesculus, which has 20-25 members worldwide.
Having survived in relic forests in the Balkan, it conquered Europe as an ornamental
tree in the 16th century and is now present in virtually every European town.

The horse chestnut was a particularly healthy-looking tree until 1989, when
the horse chestnut leaf miner spread in a huge wave over all of Europe and left its
ugly brown marks on virtually every single horse chestnut leaf. The reason for this
devastating epidemic remains unknown, but the insect responsible, Cameraria
ohridella, was discovered as a new species in the year 1984, close to the Macedo-
nian city of Ohrid. This tiny moth deposits up to 200 eggs on horse chestnut leaves.
The larvae mine inside the leaf, pupate and emerge as adults after only a few weeks,
such that up to five generations per year are possible. In this way, the moth is able
to form huge populations. Its dispersal is massively helped by the present-day mo-
bility of people who spread it inadvertently by lorries, trains and cars.

Die Erde ist immer mehr vom Menschen gepragt. Krank-
heitsepidemien verdndern diese Prigung jedoch manchmal
gewaltig. So hat die Pest die Bevolkerung in Europa im Mit-
telalter mehrmals drastisch dezimiert und war damit indirekt
fiir den steigenden und bis heute anhaltenden Wohlstand der
tberlebenden Bevoélkerung verantwortlich. Zur Zeit verandert
die durch das HIV-Virus verursachte Immunschwachekrank-
heit die Gesellschaftsstruktur in einigen afrikanischen Staaten
in einer dhnlichen Weise. Familien bestehen dort sehr oft aus
vielen Kindern und wenigen alten Leuten. Was das Fehlen der
mittleren Generation fiir die Zukunft bedeutet, wissen wir noch
nicht.

Aber auch Pflanzenkrankheiten kénnen gravierende Folgen
haben. Die Kraut- und Knollenfaule der Kartoffel, eine durch
Phytophthora infestans verursachte Pilzkrankheit, sorgte in der
Mitte des 19. Jahrhunderts fiir eine Massenauswanderung von
Europa nach Nordamerika und damit fiir die rasche Entwick-
lung dieses Kontinentes in europdischer Tradition bei gleichzei-
tiger Ausrottung der indianischen Bevolkerung. Andere Epide-
mien dndern wenig an Gesellschaft und Wohlfahrt, wie z. B. die
meisten der jahrlich wiederkehrenden Grippewellen.

Epidemien breiten sich typischerweise von einem Zentrum
her in einer grossen Welle fast explosionsartig aus. Nach dem
Wellenkamm folgt jedoch oft ein Wellental: Der Krankheitser-
reger hat nach seiner grossen Attacke die Nahrungsgrundlage
verloren, oder er wird selbst Opfer einer Krankheit.
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Dieser Beitrag basiert auf einer Vor-
lesung fiir die Senioren-Universitat
vom 8./9. Januar 2003. Die beiden
Schreibenden bearbeiten in ihrer
eigenen Forschung die Mykorrhiza-
Symbiose von Baumen bzw. die
molekularen Grundlagen des Wech-
selspiels von Pflanzen und Mikro-
organismen. Sie interessieren sich
daher auch in einem allgemeinen
Sinn fiir die Gesundheit der Pflan-
zen und diskutieren hier ein beson-
ders augenfalliges Beispiel einer
epidemischen Pflanzenkrankheit.
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Abb. 1: Im Frithling schmiickt sich die
Rosskastanie mit weissen, kerzenfor-
migen Bliitenrispen.
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Im Zusammenhang mit Bdumen und deren Krankheiten
stellt sich uns die Frage, ob die betroffene Baumart iiberleben
kann, oder ob sie weitflachig ausstirbt. Eine bekannte Epide-
mie mit meist todlichem Ausgang war das Ulmensterben des
20. Jahrhunderts, verursacht durch den Pilz Ceratocystis ulmi.
Wieder erholt haben sich dagegen die Edelkastanien von einer
lange wahrenden Epidemie, verursacht durch den Pilz Endothia
parasitica.

Zur Zeit ist in der Schweiz das Kernobst (Apfel, Birnen,
Quitten) mit seinen zahlreichen beliebten Sorten durch eine
epidemische Bakterienkrankheit bedroht, namlich durch den
Feuerbrand, verursacht durch Erwinia amylovora. Diese Epide-
mie erleben wir allerdings viel weniger direkt als eine zweite,
welche den Park- und Alleebaum, die Rosskastanie betrifft.

Die Rosskastanie als Stadt- und Alleebaum

Die grossen, aufrechten Bliitenrispen, die merkwiirdigen,
an einen Morgenstern erinnernden griinen Friichte mit ihren
gldnzend braunen Samen und die wunderbar schattenspenden-
de Krone machen die Gewohnliche Rosskastanie (Aesculus hip-
pocastanum L.) zum beliebten Park- und Alleebaum (Abb. 1).

Die Einzelbliite erscheint aus Distanz gesehen weiss, bei
ndherem Hinsehen konnen jedoch gelbe und rote Zeichnungen
an den Kronblatter ausgemacht werden (Abb. 2). Die Farban-
derung von rot zu gelb zeigt offenbar den Bienen an, dass das
Blihstadium erreicht ist, in welchem Nektar produziert wird.

Die Rosskastanien gehoren im Friihling zu den ersten er-
griimenden Baumen. Die Blattknospen schwellen bereits im
Winter stark an, und im Friihjahr entfalten sich die Bladtter mit
grosser Geschwindigkeit. Es hat sich daher in vielen Stadten
eingebirgert, dass die Entfaltung der Rosskastanienblatter an
einem bestimmten Baum genau beobachtet werden, in Genf
z.B. vom Generalsekretdr des Genfer Grossen Rates seit 1818
an den «Marroniers de la Treille». Die iiber Jahrzehnte ge-
sammelten Daten geben ein besonders zutreffendes Bild des
Frihlingsanfangs. An der Rosskastanie gemessen, beginnt der
Friihling immer friither — ein klarer Hinweis auf die gegenwartig
stattfindende Klimaveranderung.

In der Schweiz stammen viele Rosskastanien-Alleen und
auch Einzelbaume in Parks und Gartenwirtschaften aus der
Zeit um 1900. Sie sind zu prachtigen Bdumen herangewachsen
(in der Stadt Basel z. B. im Schiitzenmattpark, an der Bernoulli-
strasse und am St. Alban Rheinweg) und stehen mit ihren etwa
100 Jahren noch im besten Alter. Der untibersehbar schlechte
Gesundheitszustand, ganz besonders auffallig an der Bernoulli-
strasse, ist im Wesentlichen auf den Befall durch die Rosskasta-
nien-Miniermotte zurtiickzufiihren.
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Abb. 2: Eine Nahaufnahme der Ein- Abb. 3: Schon im Monat Juli finden sich auf den befalle-
zelbliiten zeigt die roten bzw. gelb- nen Rosskastanien beinahe auf jedem Blatt einige Minier-
lichen Zeichnungen auf den Bliiten- gdnge von Cameraria ohridella.

blattern.

Erscheinungsbild der neuen
Rosskastanienkrankheit

Die Rosskastanien-Miniermotte, Cameraria ohridella, trat im
Jahr 1998 erstmals in Basel auf und verursacht seither massive
Blattschdden, wie sie in den Abbildungen 3 bis 5 illustriert wer-
den. Die Schadden sind anfangs Juni bereits gut sichtbar. Abbil-
dung 3 zeigt den Anblick der Rosskastanien an der Bernoulli-
strasse Mitte Juli 2002. Alle Blatter sind bis zu einem Drittel der
Flache miniert. Statt satt griin wird die Krone mitten im Jahr
hellgriin durchsichtig. Die Motten sind so gefrassig und vermeh-
ren sich so rasch, dass sie es fertig bringen, jedes Blatt zu befal-
len, und zwar meist gleich mehrfach. Auch beim Allschwiler
Weiher stehen die Rosskastanien mitten im Sommer bereits da,
als ware es Herbst (Abb. 4). Viele Blatter sind bereits abgefallen.
Ein Vergleich mit der Buche zeigt die dramatische Situation be-
sonders deutlich, rechts im Bild die ganz verbraunten, welken
Rosskastanienbldtter und links die Buchenblatter im vollen
sommerlichen Griin. Wie die Verbraunung zustande kommt,
erkennt man bei starkerer Vergrosserung (Abb. 5). Uberall, wo
die Motte sich im Blatt durchgefressen hat, fehlt das Blattgriin.
Sie frisst also die lebenswichtige Schicht im Blatt und schmalert
damit den wichtigsten Lebensprozess des Baumes, die Photo-
synthese. Interessant sind die Motten fiir die Blaumeisen; ganze
Schwarme tummeln sich jeweils im Uberangebot an Futter.

Die Ausbreitung der Krankheit der Rosskastanie hat eine
auffillige Parallele zur Verbreitungsgeschichte des Baumes, die
im folgenden Kapitel dargestellt wird.

Verbreitungsgeschichte der Rosskastanie

Urspriinglich war die Rosskastanie auch in Mitteleuropa
heimisch. Sie wurde jedoch wahrend der Eiszeit in den Balkan
und nach Kleinasien abgedrangt. Fossilien von Aesculus wurden
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Abb. 4: Im Monat August werden die Blatter der Ross- Abb. 5: Frassgédnge der Rosskastanien-Miniermotte
kastanie durch die Miniermotte und durch Sekundar-

krankheiten (v.a. von Pilzen) so stark geschadigt, dass

sie absterben (rechts im Bild), wahrend die Buchenblit-

ter kréftig griin und kerngesund sind (links im Bild).
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in der Untermiozan-Flora auf Euboa (Griechenland) gefunden.
Letzte Mischwalder (Tertidr-Relikte) mit einem hohen Anteil
an Rosskastanien finden sich in Stidalbanien, im Pindusgebirge
in Nordgriechenland und auf weit kleineren Flachen in Nord-
ostbulgarien.

Im 16. Jahrhundert fand die Rosskastanie den Weg zuriick,
aber nicht tiber die normale Samenverbreitung. Die grossen
schwimmfdhigen, jedoch keineswegs flugfdhigen Samen wer-
den hauptsachlich kleinrdumig durch Tiere und allenfalls strom-
abwarts durch Gewasser verbreitet; somit konnte Mitteleuropa
nicht wiederbesiedelt werden. Die Rosskastanie wurde jedoch
von ihren Bewunderern in die meisten europdischen Stadte ge-
bracht und war dort bald einer der beliebtesten Zierbaume.

Es ist tiberliefert, dass die Rosskastanie 1557 in Konstanti-
nopel (heute Istanbul) bekannt war. Von diesem Zeitpunkt an
gibt es Quellenangaben iiber die weitere Verbreitung durch den
Menschen. Sie gelangte 1561 nach Prag, 1569 nach Italien, 1575
nach Wien, 1629 nach England, 1672 nach Berlin und 1680 war
sie bereits als Alleebaum in der Schweiz zu treffen. Bei einer
Neugestaltung der Umgebung von Schloss Poppelsdorf in Bonn
wurden im Jahr 1755 Linden durch die damals exotischen Ross-
kastanien ersetzt, welche der Allee offenbar ein vielbewunder-
tes, luxuridses Flair gaben. Die Anlage wurde als «Allée double»
mit dazwischen liegendem «Tapis vert» besonders vornehm
gestaltet. Heute fehlt die Rosskastanie in keiner mitteleuropai-
schen Stadt. Merkwiirdigerweise verwildert sie nicht.

Carolus Clusius (1526-1609), ein beriihmter franzosischer
Botaniker und Zeitgenosse Bauhins, amtete in Wien als Leiter
der koniglichen botanischen Garten. Er verfasste 1576 die ers-
te wissenschaftliche Beschreibung der Rosskastanie. Doch erst
Linné (1707-1778) gab ihr den heutigen wissenschaftlichen Na-
men Aesculus, der bei den ROmern eine Eichenart bezeichnete.

Foto R. Engesser, WSL
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Die Rosskastanien-Miniermotte

Erst seit kurzem wird die bis anhin gesunde und robuste
Rosskastanie von einer Plage heimgesucht. Ein winziger Falter,
die Rosskastanien-Miniermotte (Cameraria ohridella, gehort
zu den Lepidoptera, Familie Gracillariidae) frisst, respektive
miniert die Blatter in einem so grossen Ausmass, dass die Ross-
kastanienbaume, wie oben gezeigt, vielerorts bereits im August
kahl dastehen.

Der Falter hat eine Korperlange von nur 3 bis 5 mm und ist
damit kleiner als ein Reiskorn. Er ist auf die Rosskastanie spezia-
lisiert und befdllt nur ausnahmsweise den Ahorn wie z.B. Acer
platanoides, A. pseudoplatanus (HELLRIGL 2001). Er legt seine Eier
auf die Bldtter der Rosskastanie, erstmals zur Zeit der Bliite im
April. Nach dem Schliipfen nach 2 bis 3 Wochen bohren sich die
Junglarven ins Blatt und beginnen zu «minieren». Thre Minen
liegen in der Blattschicht (Mesophyll), die das Chlorophyll ent-
halt und fiir die Photosynthese der Pflanze verantwortlich ist. So-
mit zerstoren sie eine essentielle Schicht des Blattes, ohne jedoch
die unmittelbar lebenswichtige Abschlussschicht, die Epidermis,
zu verletzen. Die Larve verpuppt sich nach etwa vier Wochen in
einer sogenannten Puppenwiege am Ende eines Minierganges.
Der Falter (Imago) schliipft bereits nach zwei Wochen und legt
erneut 100 bis 200 Eier. Der Fortpflanzungszyklus (Abb. 6) wie-
derholt sich drei- bis flinfmal pro Jahr!

Man kennt Cameraria-Arten auf 13 verschiedenen Pflan-
zenfamilien. Doch bis heute ist nur eine weitere Art bekannt,
Cameraria aesculisella, die aut Aesculus spezialisiert ist (A. glabra
und A. flavus, vgl. www.faunistik.net).

Dank ihrer extrem kurzen Generationszeit kann die Ross-
kastanien-Miniermotte sehr schnell grosse Populationen auf-
bauen und breitet sich nun in unglaublicher Geschwindigkeit
iber Europa hinweg aus.

Woher stammt die Rosskastanien-Miniermotte?

Im Jahr 1984 fanden Forscher auf Rosskastanienbdumen
in Ohrid (gesprochen wie «Ochrid») am beriihmten Ohridsee
in Mazedonien (Abb. 7) eine neue Art der Miniermotte und
benannten sie nach dem Fundort Cameraria ohridella. Erstmals
beschrieben wurde diese neue Art in einer Veroffentlichung
von DESCHKA & Dimic (1986). Die mazedonischen Entdecker
des Insekts setzten ihre Studien in Linz fort, und dies hatte nach
allem, was wir wissen, katastrophale Folgen. Im Jahr 1989 wur-
den namlich erstmals von der Cameraria ohridella herrithrende
Schédden in Linz beobachtet.

In der Folge kam es zu einer rasanten Ausbreitung der Mi-
niermotte und damit zu einer epidemischen Krankheit fiir die
Rosskastanie (Abb. 8). Kranke Baume wurden 1992 in Wien,
1998 in Bozen, Basel, Bonn, 1999 in Sarajewo, Florenz, Ams-
terdam, 2001 in Tours, Kiel, Marseille, 2002 in London und Ko-
penhagen registriert. Die Rosskastanien-Miniermotte erreichte

Ei

Fotos B. Wermelinger, WSL
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Abb. 6: Der Lebenszyklus der Rosskasta-
nien-Miniermotte. Viele weitere interes-
sante Angaben zur Biologie von Cameraria
ohridella finden sich auf der Website:
www.cameraria.de.
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Abb. 7: Die Stadt Ohrid liegt am Ohridsee

im Stidwesten des Staates Mazedonien
auf dem Balkan.
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Abb. 8: Ausbreitung von Cameraria ohridella in Europa Abb. 9: Ausbreitung Siidtirol-Trentino

(1984—2002)

(1995-2000)

Die Rosskastanien-Miniermotte «hiipfte» im Jahr 1989 von Ohrid  Die Rosskastanien-Miniermotte breitete

nach Linz und breitete sich anschliessend rasant tiber Europa sich in den Jahren 1995-1998 den Ver-
aus (zusammenfassende Grafik aufgrund der Berichte verschie- kehrswegen entlang vom Brenner her
dener Autoren). ins Stidtirol und von Ljubliana her ins
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Trentino aus. (Darstellung auf der Basis
von HELLRIGL & AMBROSI, 2000).

von Anfang an in jedem der «eroberten» Gebiete die grosste
Populationsdichte, die je bei blattminierenden Schmetterlingen
gefunden wurde (DESCHKA 1995).

Die Ausbreitung tiber Europa liess sich in kleinraumigen
Studien von Stadt zu Stadt oder sogar von Baum zu Baum ge-
nau verfolgen.

Im landschaftlich geschlossenen Raum des Siidtirols mit
der Brenner-Autobahn als zentraler Verkehrsader wurde die
Ausbreitung der Rosskastanienkrankheit von Beginn weg be-
obachtet (Abb. 9). Der erste Befall betraf die Stadt Bozen im Jahr
1995. Das Gebiet der befallenen Baume weitete sich im nachsten
Jahr um dieses Zentrum herum aus, und bereits 1999 waren alle
Rosskastanien im Stidtirol befallen. Der Vormarsch der Krank-
heit erfolgte gleichzeitig von Osten (Ljubliana 1996) her ins
Veneto (1998), und schliesslich schloss sich mit dem Trentino
1999 das Gebiet Siidtirol-Trentino zum Gesamtgebiet mit der
Rosskastanienkrankheit.

Die Eroberung von Bonn begann beim Hauptbahnhof und
bei den Bahnhofen Bad Godesberg und Bonn Mehlem im Jahre
1998 (Abb. 10, links). Von diesen drei Punkten aus verbreitete
sich die Miniermotte im folgenden Jahr 1999 entlang der Haupt-
verkehrsachsen (Abb. 10, Mitte). Bereits ein Jahr spater (2000)
waren samtliche Rosskastanienbaume befallen (Abb. 10, rechts).

Ganz offensichtlich spielen die Transportwege fiir Menschen
und Giiter (Bahn und Strasse) bei der Ausbreitung eine grosse



BAUHINIA 18 / 2004 Rosskastanien-Miniermotte ‘ 37-48 ‘

Bonn
Hauptbahnhof

1998 1999

Abb. 10: Die Invasion von Bonn (1998-2000) (Erste Beobachtung im Rheinland: 1997)

Die Eroberung Bonns innert dreier Jahren zeigt deutlich, wie sich die Rosskastanien-
Miniermotte auch kleinrdumig den Verkehrswegen entlang ausbreitet. Im ersten Jahr
ihres Einzugs setzte sie sich in den Bahnhofgebieten fest. Schon im zweiten Jahr war
kein Baum mehr befallsfrei, und die Zone starken Befalls legte sich wie ein Raubvo-
gelschatten tiber die Stadt. Im dritten Jahr waren alle Baume der ganzen Stadt massiv
befallen (Darstellung auf der Basis der Publikation von SENGONCA et al. 2002).

Rolle. Die Miniermotte wird als Ei oder als Puppe in abgefalle-
nen Bldttern in beliebigen Transportmitteln (Personenwagen,
Laster, Eisenbahn, Strassenbahn usw.) verschleppt und kann
sich dann an einem neuen Ort weiter entwickeln.

Die Epidemie schwappt wie eine riesige Welle tiber Europa
hinweg mit Epizentrum in Linz. Die maximale Ausbreitung ist
bald erreicht. Wir fragen uns, was weiter geschehen wird.

Verbreitungsgebiete der Gattungen Aesculus
und Cameraria

Die Schwerpunkte der Verbreitung von Aesculus-Arten lie-
gen in Nordamerika und in Ostasien (Japan/China/Himalaja),
wie dies auch eine Arbeit aus dem Bereich der molekularen Evo-
lutionsforschung belegt (X1anG et al. 1998). Als Tertidr-Relikt hat
sich in Europa/Kleinasien einzig unsere Aesculus hippocastanum
gehalten (Abb. 11). Die Miniermotten-Gattung Cameraria zeigte
bis zur Entdeckung der Cameraria ohridella ebenfalls ein rein
ostasiatisch-nordamerikanisches Verbreitungsgebiet. In diesen
Gebieten, wo Dutzende von Cameraria-Arten auf Dutzenden
von verschiedenen Wirtsarten leben, wurde bis jetzt nie ein epi-
demisches Auftreten einer Cameraria-Art beobachtet. Wie ldsst
es sich erkldaren, dass nun die europaische Rosskastanie plotzlich
von einer derart typischen Epidemie befallen werden konnte?
Dazu gibt es drei Theorien:

= )>e0 f
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2000

Flachen mit starkem Befall

Hauptverkehrsader
(Strasse, Bahn)

kein Befall

geringer Befall (0—25%)
mittlerer Befall (25-50%)
starker Befall (>50%)



Verbreitung der
Gattung Cameraria

Verbreitung der
Gattung Aesculus
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C. ohridella ——
seit 1984

A. hippocastanum

Abb. 11: Die Arten der Gattung Aesculus sind fast ausschliesslich in Nordamerika und
Ostasien verbreitet. Die einzige Ausnahme ist das Tertidr-Relikt Aesculus hippocasta-
num, das sich im Balkan und Kleinasien halten konnte. Arten aus der Gattung Came-
raria waren ebenfalls ausschliesslich aus Nordamerika und Ostasien bekannt, bis im
Jahr 1984 die Cameraria ohridella entdeckt wurde.

1. Es kam zu einer Mutation einer schon friither im Balkan
auf Rosskastanien beheimateten, aber nie beschriebenen Mi-
niermotte; es konnte sich, wie von DescHka (1995) vermutet,
ebenfalls um ein Tertidrrelikt gehandelt haben. Die Mutation
erhohte in irgendeiner Weise die Vitalitat und erlaubte der Mi-
niermotte eine gewaltige Vermehrung und Ausbreitung.

2. Eine am Ohridsee heimische Miniermotte wechselte den
Wirt, indem sie von irgendeiner andern Baumart (z. B. von einer
Ahornart, Acer) auf die Rosskastanie iibersprang und mit die-
sem Baum einen idealen Wirt fand (HELLRIGL & AMBROSI 2000,
HELLRIGL 2001).

3. Die Miniermotte Cameraria ohridella stammt gar nicht
aus Ohrid, sondern wurde aus der Neuen Welt oder dem Fer-
nen Osten eingeschleppt und traf in Ohrid auf die Rosskastanie
als neue und speziell gut passende Wirtspflanze (GRABENWEGER
& GRILL 2000, FreisE et al. 2002). Da in Ohrid ein berihmtes
Kulturdenkmal Besucher aus aller Welt anlockt (UNESCO Welt-
erbe: Kloster Sv. Jovan Kaneo), ist es nicht ganz abwegig, Tou-
risten als «Importeure» zu vermuten.

Die ersten beiden Theorien sind in unseren Augen eher un-
wahrscheinlich, weil die Gattung Cameraria bis zum Jahr 1984
im weiten Umkreis von Zentraleuropa gar nie vorkam, sondern
nur in der Neuen Welt und im Fernen Osten (Abb. 11). Am
wahrscheinlichsten erscheint daher die dritte Moglichkeit einer
Einschleppung, und es wird nun besonders interessant, in fer-
nen Landern nach den moglichen «Ahnen» der Cameraria ohri-
della zu suchen, die dort vielleicht auf eine Verwandte unserer
Rosskastanie spezialisiert sind.
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Anfdlligkeit oder Resistenz von Aesculus-Arten
beziiglich Cameraria ohridella

Nahe Verwandte unserer Rosskastanien sind in Nordameri-
ka, im Himalaja und in Japan beheimatet. Im Falle von Epidemi-
en sucht man resistenten Pflanzen. Man konnte die anfallige mit
resistenten Rosskastanien kreuzen und weiterziichten oder sie
ganzlich durch resistente ersetzen. Gibt es resistente Rosskasta-
nien? In der Tabelle 1 sind einige der Aesculus-Arten angefiihrt,
bei denen die Anfalligkeit beziiglich der Miniermotte untersucht
wurde. Unsere einheimische Rosskastanie, die weissblithende
Aesculus hippocastanum, ist offensichtlich in all ihren Zuchtfor-
men sehr anfallig. Dagegen konnen wir auch in Basel leicht
feststellen, dass die rotblithende Rosskastanie (Aesculus carnea)
weniger befallen ist als die weissblithende. Dies gilt auch fiir
A. paviaund A. flava. Wirklich resistent sind amerikanische und
asiatische Arten, namlich A. parviflora, A. glabra, A. indicaund A.
turbinata. Allerdings konnte uns nur die letztgenannte Art be-
ziiglich Wuchs und Bliitenpracht iiber einen allfidlligen Verlust
der A. hippocastanum hinwegtrosten.

Wie kann die Rosskastanien-Miniermotte
bekampft werden?

Fiir die Bekdampfung der Rosskastanien-Miniermotte gibt
es naturgemass viele Thesen und Vorschlage. Am radikalsten
ist es, alle Rosskastanienbdume zu fédllen; dann verschwinden
auch die Miniermotten. Danach konnen resistente Rosskasta-
nienarten gepflanzt werden. Dieses radikale Vorgehen scheint
aber unnotig. Bis jetzt ist noch kein Baum wegen der Minier-
motte gestorben. Untersuchungen zeigen zwar, dass die Grosse
der Samen bei kranken Rosskastanien abgenommen hat, dass
also die Reproduktion durch Samen an den natiirlichen Stand-
orten in den Wildern des Balkans gefdhrdet ist (THALMANN et al.
2003). In den Stadten werden jedoch Samlinge unter speziellen
Bedingungen angezogen, und die Verjiingung und Vermehrung
ist daher gewdhrleistet. Erstaunlicherweise nimmt der Holzzu-
wachs und der Wasserfluss im Stamm (theoretical flow) nach
einem Miniermottenbefall zu (SaLLeo et al. 2003). Damit erh6ht
der Baum die Wasser- und Nahrstoffzufuhr zu den Blattern und
kompensiert durch optimale Funktionsmoglichkeit die kiirzere
Lebensdauer der Blatter, dies auf Kosten der Samengrosse.

Eine zweite Moglichkeit besteht im Aufspiiren von Raubern
oder Parasiten der Cameraria. Wegen des Massenauftretens der
Cameraria konnte sich irgendein weiteres Lebewesen (Bakteri-
um, Pilz, Insekt) stark vermehren, das sich von der Miniermotte
erndhren kann und sie dadurch dezimiert. Die erwdahnten Blau-
meisen, welche die Falter der Miniermotte jagen, diirften keine
gentligend grosse Population stellen, um das Massenauftreten des
Falters einzuschranken. Es wurden jedoch Erzwespen (Chalci-
doidea) gefunden (GRABENWEGER & LETHMAYER 1999), welche als

Tabelle 1: Anfillige und resistente
Aesculus-Arten und ihr Verbrei-
tungsgebiet (zusammengestellt
aus mehreren Quellen)

Sehr anfillige Aesculus-Art:

Aesculus hippocastanum ~ Europa

Wenig anfillige Aesculus-Arten:

Aesculus carnea USA
Aesculus pavia USA
Aesculus flava USA

Resistente Aesculus-Arten:

Aesculus parviflora USA
Aesculus glabra USA
Aesculus indica Himalaja
Aesculus turbinata Japan
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Schwarzschattende Kastanie,

Mein windgeregtes Sommerzelt,

Du senkst zur Flut dein weit Gedst

Dein Laub, es durstet und es trinkt,
Schwarzschattende Kastanie!

Im Porte badet junge Brut

Mit Hader oder Lustgeschrei,

Und Kinder schwimmen leuchtend weiss
Im Gitter deines Bltterwerkes,
Schwarzschattende Kastanie!

Und didmmern See und Ufer ein

Und rauscht vorbei das Abendboot

So zuckt aus roter Schiffslatern

Ein Blitz und wandert auf dem Schwung
Der Flut gebrochnen Lettern gleich,

Bis unter deinem Laub erlischt

Die rdtselhafte Flammenschrift,

Schwarzschattende Kastanie!

C. F. Meyer, 1872
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Parasiten der Rosskastanien-Miniermotte auftreten. Insgesamt
konnten bis zu 36 Parasitoide bei Cameraria ohridella gefunden
werden (HELLRIGL 2001, FREISE et al. 2002, GRABENWEGER 2003).
Bisher erwies sich jedoch keine Art fiir die Miniermotte als be-
drohlich. Die Mortalitat der Miniermotte blieb unverandert.

Eine chemische Bekampfung der Miniermotte mit dem Pra-
parat Dimilin (Diflubenzuron) wurde in der Hauptallee des Pra-
ters in Wien mit 2500 Rosskastanienbaumen erfolgreich durchge-
fiihrt. Doch ist man allgemein der Ansicht, dass die Nachteile bei
dieser Bekampfungsart tiberwiegen. Dimilin greift in den Chitin-
stoffwechsel ein und verhindert die Hautung bei allen Insekten,
so dass u.a. die Metamorphose von der Puppe zum Imago bei
allen Schmetterlingen verhindert wird. Die 6kologischen Folgen
des Eingriffes sind deshalb unabsehbar, da Niitzlinge genauso be-
troffen sind wie Schadlinge. Ferner ist es ausgesprochen schwie-
rig, die teilweise riesigen Baume erfolgreich zu spritzen.

Eine besonders raffinierte Moglichkeit der biologischen
Bekdampfung liegt in einem Verfahren, das wir bei uns in der
Schweiz vor allem von den Borkenkéferfallen her kennen. Es
basiert auf der Tatsache, dass die Mannchen vieler Insektenarten
ihre Partnerinnen durch hochspezifische «Weibchendiifte»
(Sexuallockstoffe, Pheromone) auffinden. Es konnen nun so
genannte Pheromon-Fallen eingerichtet werden, welche die
Minnchen anlocken, fangen und dezimieren. Diese Moglich-
keit kann bei der C. ohridella erst seit ganz kurzem ausprobiert
werden (KALINOVA et al. 2003), dank der chemischen Identifika-
tion und Synthese des entsprechenden Pheromons (SvaTos et al.
1999; HoskoVEc et al. 2000; FRANCKE et al. 2002).

Die zur Zeit beste Methode der Eindammung der Epidemie
ist zugleich die einfachste. Alles Laub sollte unter den Baumen
entfernt werden, am besten laufend. Mit dem Laub erfolgt der
Transport durch Fahrzeuge aller Art, und im Herbstlaub tiber-
wintern die Motten als Puppen und schliipfen im Friihjahr. Die
Falter befallen darauf die ersten griinen Blatter. Der Erfolg des
Zusammenwischens wurde experimentell eindeutig nachge-
wiesen (KEHRLI & BACHER 2003, Pavan et al. 2003), nachdem
Beobachtungen in Gartenwirtschaften, wo taglich gewischt
wurde, dies bereits frither nahegelegt hatten. Eine zusatzliche
Behandlung der Baumscheibe im Winter mit einem Abflamm-
gerdt vernichtet auch noch kleine zertrampelte Blattstiicke mit
den darin enthaltenen Puppen.

Die zusammengewischten Blatter diirfen nicht auf die iib-
liche Weise kompostiert werden. Die Puppen oder die Eier der
Miniermotte iiberdauern eine normale Kompostierung. Die
Miniermotten konnen jedoch nicht iiberleben, wenn die Blat-
ter von einer dicken Erd- oder Grasschicht zugedeckt werden
und darunter vermodern (ARNOLD & SENGONCA 2002). Diese
Methode, eine «Hausmethode», ist leicht anzuwenden und fiigt
keinem Niitzling Schaden zu.
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Schlusswort

Epidemien oder Plagen gab es bei allen Lebewesen zu al-
len Zeiten. Besonders bekannt sind die biblischen Plagen und
die Heimsuchung Europas durch die Pestziige des Mittelalters.
Epidemien sind ein Spezialfall von «biologischen Invasionen»,
bei denen ein Organismus (eine biologische Art) einen neuen
Lebensraum «erobert» und sich dort in grosser Zahl vermehrt.
Biologische Invasionen sind eine der grossen Gefahren fiir die
Biodiversitdt auf der Erde. Sie konnen ganze Okosysteme zer-
storen und dabei Hunderte von Arten ausrotten.

Die Rosskastanie ist ein Baum «mitten unter uns», und
die Symptome der Miniermotte sind so drastisch und auffallig,
dass sehr rasch Untersuchungen folgten, um den Ursachen fiir
die epidemische Verbreitung aut die Spur zu kommen und
Bekampfungsmoglichkeiten zu finden. Zur Zeit leiden in der
Stadt Basel die meisten Rosskastanienbaume schwer unter der
Miniermotte. Neuere Untersuchungen legen jedoch nahe, dass
die Krankheit wirksam eingeddimmt werden kann, wenn die
welken, abgefallenen Bladtter regelmassig und vollstandig ein-
gesammelt, verbrannt oder nach einem speziellen Verfahren
kompostiert werden. Ein ganz einfaches, vollig umweltvertrag-
liches Verfahren konnte also gentligen, damit wir uns wieder
den ganzen Sommer lang an den schwarzschattenden Kastanien
freuen konnen (Abb. 12).

Diese Uberlegungen mogen uns auch in Erinnerung rufen,
dass eine Unzahl von weniger auffilligen Pflanzen- und Tierarten
bedroht sind, sei es durch Epidemien oder biologische Invasio-
nen — und nicht zuletzt wegen des gewaltigen Expansionsdrangs
der Menschen, einer speziellen Form der biologischen Invasion.
Oft gentligen auch hier einfache, praktische Massnahmen, wie
sie dem gesunden Menschenverstand entsprechen, um den ge-
fahrdeten Mitbewohnerinnen unserer Erde zu helfen.
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