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1. Einleitung 

1.1. Die Genetik des Erregers Rhizoctonia solani

Auslöser der Späten Rübenfäule an Zuckerrüben (engl. root and crown rot) ist der 

bodenbürtige Pilz Rhizoctonia solani Kühn, welcher 1858 beschrieben wurde (Kühn, 

1858). Hierbei handelt es sich um einen vielkernigen Pilz im Stamm Basidiomycota. 

Die Gattung Rhizoctonia ist eine große, komplexe, aber auch sehr diverse Gruppe, in 

der über 100 Arten beschrieben sind. Anhand der Hauptfruchtform können die drei 

Gattungen Thanatephorus (anamorph = R. solani Kühn), Ceratobasidium (anamorph = 

zweikernige Rhizoctonia) und Waitea (anamorph = R. zeae, R. oryzae und weitere) 

unterschieden werden (Ogoshi, 1987; Carling & Sumner, 1992). Die Gattung 

Thanatephorus wird dabei der Klasse Hymenomycetes zugeordnet. Die Gruppe 

R. solani Kühn wird in 13 verschiedene Anastomosegruppen (AG) untergliedert 

(Anderson, 1982; Ogoshi, 1987; Carling, 1996; Carling et al., 2002a; Hallmann et al., 

2007). Diese Einteilung beruht auf der Fähigkeit der einzelnen Isolate zur Hyphenfusion 

miteinander (Richter & Schneider, 1953; Anderson, 1982; Carling, 1996). Bei nah 

verwandten Isolaten kommt es zur Ausbildung einer perfekten Fusion. Bei genetisch 

weniger nah verwandten Isolaten kommt es nicht zu diesen perfekten Reaktionen, 

sondern zu imperfekten Fusionen, in deren Verlauf die umgebenden Zellen absterben 

(Carling, 1996). Damit kommt die somatische und vegetative Inkompatibilität zum 

Ausdruck, welche dazu führt, dass die Gruppen genetisch isolierte Populationen bilden 

(Carling, 1996; Agrios, 1997). Gleichzeitig spiegelt die Einteilung in 

Anastomosegruppen auch physiologische Leistungen des Pilzes wider, wie 

Anforderungen an die Lebensbedingungen oder die Pathogenität. Es ist damit der 

Versuch, diese große, diverse Gruppe anhand der phylogenetischen Verwandtschaft in 

logische, zusammengehörende kleinere Gruppen einzuteilen (Richter & Schneider, 1953; 
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Anderson, 1982; Ogoshi, 1987). Das AG Konzept kann heute auch mittels 

molekulargenetischer Untersuchungen bestätigt werden (Toda et al., 1999; Guillemaut 

et al., 2003). Neben dieser älteren, aber immer noch aktuellen Einteilung, haben sich in 

den letzten Jahren weitere Unterteilungsmöglichkeiten in Untergruppen der einzelnen 

AGs entwickelt. Diese Untergruppierungen können anhand von biochemischen, 

genetischen oder pathogenen Unterschieden vorgenommen werden (Cubeta & Vilgalys, 

1997). Ogoshi (1987) hat für diese den Begriff der „intraspecific group“ eingeführt. Die 

AG 2 ist diejenige Gruppe, welche dabei die meisten Untergruppen enthält (Carling et 

al., 2002b). So lässt sich über eine Auftrennung von Isozymen einer oder verschiedener 

Enzymklassen nach dem Molekulargewicht und die Erzeugung von Polymorphismen 

eine taxonomische Differenzierungen bzw. Identifizierungen vornehmen (Jabaji-Hare, 

1996). Als Beispiele seien hier die Untergliederungen von AG 2 und AG 3 mittels 

Isozymanalysen unterschiedlicher Klassen aufgeführt (Laroche et al., 1992; Liu & 

Sinclair, 1992) oder die Analyse von nur einer Enzymklasse wie z.B. mittels „pectic 

isozymes“ (zymogram). Mit Hilfe dieser Methode konnte MacNish et al. (1993) eine 

Unterteilung für AG 8 und Schneider et al. (1997) für AG 2 durchführen. Daneben ist 

eine weitere Unterteilung der AG 2-2 auch mittels Unterschieden in der 

Fettsäurezusammensetzung möglich (Stevens Johnk & Jones, 1993). Große Bedeutung 

für die Taxonomie haben in den letzten Jahren die molekulargenetischen Methoden 

bekommen. Zu nennen sind hier als Beispiele eine mögliche Identifizierung und 

taxonomische Differenzierung mittels „restriction fragment length 

polymorphism“ (RFLP) (Vilgalys & Gonzalez, 1990) oder „random amplified 

polymorphic DNA“ (RAPD) (Yang et al., 1995; Toda et al., 2004). Häufig werden auch 

die ribosomalen „internal transcribed spacer” (ITS) Sequenzen genutzt, indem man 

diese Genombereiche sequenziert oder nach Amplifizierung mittels spezifischer Primer 

für die Unterteilung nutzt (Liu & Sinclair, 1992; Salazar et al., 1999; Carling et al., 
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2002b, Führer Ithurrart, 2003). Gute Überblicke zu diesem Thema finden sich auch bei 

Cubeta et al. (1996), Kuninaga (1996) und Cubeta & Vilgalys (1997).

Insgesamt ist die Genetik der Gattung Rhizoctonia sehr komplex und leider auch immer 

noch wenig verstanden (Adams, 1996). Die genannten molekularen Untersuchungen 

sollten helfen zu einem besseren Verständnis des komplexen Gebietes der genetischen 

Verwandtschaft innerhalb der Gattung Rhizoctonia zu führen (Vilgalys & Cubeta, 1994).  

1.2. Der Lebenszyklus und Infektionswege des Erregers  

Die Überdauerung des Erregers kann durch die Bildung von langlebigen Sklerotien, als 

Hyphenmyzel im Boden oder in Form von Basidiosporen geschehen (Agrios, 1997). Bei 

Sklerotien handelt es sich um Zusammenballungen von sehr stark melanisierten Hyphen 

des Erregers, die damit auch lebensfeindliche Bedingungen gut überstehen können 

(Sumner, 1996). Beobachtungen aus Australien zeigen, dass die Sklerotien von AG 11 

ohne Probleme mehrere Zyklen von Austrocknung und wiederholter Keimung ohne 

Einbuße an Vitalität überstehen können und damit gut an die dort herrschenden 

Bedingungen angepasst sind (Kumar et al., 2002). Neben dieser Langzeitüberdauerung 

kann der Erreger kurze Zeit als Myzel im Boden überleben, wobei dies als Saprophyt 

gebunden an der organischen Substanz auch über eine längere Zeit möglich ist (Keijer, 

1996). Die sexuell gebildeten Basidiosporen spielen zwar für die Überdauerung keine 

bedeutende Rolle, wohl aber für die genetische Variation und die sehr weite 

Ausbreitung. Die Ausbreitung über Sporen spielt vor allem bei den Blatterregern von 

R. solani eine Rolle, welche auch an Zuckerrüben auftreten können (Naito, 1996), unter 

europäischen Klimaverhältnissen aber nicht beobachtet werden. Für die bodenbürtigen 

Erreger ist dieser Infektionsweg zu vernachlässigen. Hier spielt die vegetative 

Ausbreitung über Myzelwachstum im Boden die größere Rolle. Die Ausbreitung von 

einer Nahrungsgrundlage zur nächsten ist als relativ begrenzt anzusehen und ist 


