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1. Einleitung 

1.1. Biologie des Schaderregers

1.1.1. Taxonomie

Der Rhizoctonia-Komplex ist eine ökonomisch und ökologisch sehr bedeutende 

und heterogene Gruppe von bodenbürtigen Pilzen, die zum Stamm der 

Basidiomyceten gehört. Ihre Isolate treten weltweit in landwirtschaftlich genutzten 

und ungenutzten Böden fakultativ nekrotroph-lebend als Pathogene zahlreicher 

Wirtspflanzen, Saprophyten oder Mykorrhizapilze an Orchideengewächsen auf 

(Garrett, 1970; Sneh et al., 1996).  Erstmals erwähnt wurde die Gattung 

Rhizoctonia 1815 von Lamarck und de Candolle (Lamarck und de Candolle, 

1815). Seitdem wurden mehr als 100 Arten beschrieben, die zu der vielfältigen 

Gattung zählen (Ogoshi, 1987). Im Jahre 1858 berichtete Kühn erstmalig von 

Rhizoctonia solani (Kühn, 1858). Dessen Hauptfruchtform, die Gattung 

Thanatephorus cucumeris, wurde 1983 von Frank beschrieben (Frank, 1883). Sie 

zählt zur Klasse der Hymenomycetes (Moore, 1996). Donk berichtete mit 

Hypochnus cucumeris von dessen Basionym (Donk, 1956; Donk, 1958). Weitere 

Teleomorphe der Rhizoctonia spp. sind Ceratobasidium und Waitea. Zu  

T. cucumeris zählen vielkernige Rhizoctonia spp., deren Hyphen im Durchmesser 

6-10 m betragen. Anamorphe von Ceratobasidium werden als zweikernig 

beschrieben mit schmaleren Hyphen als T. cucumeris (4-7 m). Zu Waitea zählen 

u.a. die Arten Rhizoctonia oryzae und Rhizoctonia zeae (Ogoshi, 1987; Sneh et 

al., 1996; Garcia et al., 2006).

Die Hyphen von R. solani sind zunächst hyalin, sie werden mit steigendem Alter 

jedoch dunkler und braun (Butler und Bracker, 1970). Der Basidiomycet besitzt ein 

dolipores Septum (Moore, 1996). Charakteristisch sind weiterhin die nahezu 

rechtwinkligen Verzweigungen des Myzels, die in der Nähe der distalen Septen 

der Hyphen zu finden sind, sowie die Einschnürungen, die die Hyphen in der Nähe 

der Gabelungen aufweisen (Butler und Bracker, 1970).

Identifizierung und Taxonomie der zahlreichen Rhizoctonia spp. weisen trotz der 

zahlreichen Arbeiten, die bisher über das Pathogen verfasst wurden, nach wie vor 

hohen Forschungsbedarf auf (Cubeta und Vilgalys, 1997). Die klassische Methode 

15
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zur Systematisierung der Isolate ist deren Zuordnung zu Anastomosegruppen 

(AGs), die nach Fähigkeit und Grad der Hyphenfusion vorgenommen wird. Die 

Einteilung des Rhizoctonia-Komplexes in Gruppen wurde von Schultz (1937) 

angeregt. Parmeter et al. (1969) führten in dem Zusammenhang die Anastomose 

ein. Nach MacNish et al. (1993) werden vier Klassen der Anastomose 

unterschieden: Bei verschiedenen AGs fehlt meistens die Hyphenfusion (Klasse 

C0) oder es kommt nur zu geringem Kontakt der Isolate (C1). Hyphen von Isolaten 

einer AG können sich miteinander verbinden (C2 und C3). Dabei wird die perfekte 

Fusion (C3), die eine Verschmelzung der Protoplasten beider beteiligter Isolate 

beinhaltet, von der unterschieden, bei der die Hyphen zwar ebenfalls fusionieren, 

bei der die beteiligten Zellen aber aufgrund von somatischer Inkompatibilität 

absterben (C2). Isolate, die wie in der Klasse C2 reagieren, gehören meistens zu 

derselben AG, sind aber genetisch verschieden. Die perfekte Fusion (C3) tritt bei 

sehr eng verwandten Isolaten auf, z. B. Klonen. Bisher sind 14 AGs beschrieben 

(Carling et al., 2002), denen teilweise zusätzlich intraspezifische Gruppen (ISGs) 

zugeordnet werden. AG2 z. B. ist unterteilt in AG2-1 und AG2-2. Die Einteilung 

basiert auf der Anastomosehäufigkeit zwischen verschiedenen Isolaten. AG2-2 ist 

weiterhin untergliedert in AG2-2 IIIB und AG2-2 IV. Die dazugehörigen Isolate 

werden beschrieben, sich in Pathogenität und Morphologie in Kultur zu 

unterscheiden (Ogoshi, 1987).

Einige Studien liegen mittlerweile vor, in denen die Genomsequenz 

unterschiedlicher AGs entschlüsselt worden ist. Unter Zuhilfenahme verschiedener 

Methoden haben z.B. Zheng et al. (2013) das Genom von AG1 IA und Wibberg et 

al. (2013) das von AG 1-IB entschlüsselt. Erste Genexpressionsstudien 

verschiedener AGs von R. solani sind mittlerweile weiterhin verfügbar (Lakshman 

et al., 2012). Deren Ergebnisse liefern wertvolle Erkenntnisse, die dabei helfen 

können, z.B. Pathogentitätsfaktoren oder die Phylogenie des Schaderregers zu 

verstehen. Um die Genetik der Rhizoctonia spp. zu entschlüsseln, eine 

Möglichkeit für die Systematisierung mithilfe von genetischen Unterschieden der 

Arten und eine Alternative zur Klassifizierung durch Anastomosegruppen zu 

finden, waren in der Vergangenheit verschiedene molekulargenetische Methoden 

eingesetzt worden. Diverse molekulare Marker sind dabei bisher zum Einsatz 

gekommen, z. B. Isozymanalyse (Laroche et al., 1992), genetischer Fingerabdruck 

(Gonzalez et al., 2012), DNA-DNA-Hybridisierung (Vilgalys, 1988), "restriction

16
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fragment length polymorphism" (RFLP) (Vilgalys und Gonzalez, 1990), "randomly 

amplified polymorphic DNA" (RAPD) (Duncan et al., 1993) und Spacer-

Sequenzierung der ribosomalen DNA (Gonzalez et al., 2001;  Ahvenniemi et al., 

2009). Unter den Methoden für die Bestimmung der Rhizoctonia-Arten hat sich 

keine als beste herausgestellt, da jede Vor- und Nachteile aufweist. In Einzelfällen 

wird die Nutzung einer Kombination empfohlen (Cubeta und Vilgalys, 1997).

1.1.2. Lebenszyklus 

Die Symptome, die von Rhizoctonia spp. verursacht werden, hängen von der 

jeweiligen Wirtspflanze ab. Am bekanntesten sind Wurzelbrand an Sämlingen 

sowie Wurzel- und Stängelfäule an wachsenden bzw. ausgewachsenen Pflanzen 

(Sneh et al., 1996). Die unterschiedlichen Stadien des Lebenszyklus von R. solani

variieren mit Wirt und AG. Im Folgenden sollen zunächst nur einige generelle 

Aspekte genannt werden. 

R. solani bildet keine vegetativen Sporen (Keijer, 1996). Als Inokulum dienen dem 

Pilz Myzel und Sklerotien in befallenem organischen Material und Boden. Diese 

fungieren ebenfalls als widerstandsfähige Dauerorgane (Butler und Bracker, 1970; 

Sumner, 1996; Agrios, 2005). Sklerotien schützen R. solani vor ungünstigen 

Umweltbedingungen und ermöglichen ein Überleben des Pathogens über mehrere 

Jahre (Sherwood, 1970). Die sexuell gebildeten Basidiosporen sind als Organe 

zur Überdauerung zu brüchig. Bei manchen Rhizoctonia spp. in bestimmten 

Regionen sind sie aber für Krankheiten an den oberirdischen Teilen 

verschiedenster Pflanzen verantwortlich und tragen zu einer schnellen Verbreitung 

über größere Distanzen bei (Naito, 1996). Größere Bedeutung haben die 

vegetativen Organe des Pilzes. Verschleppung von Boden und Pflanzenresten,  

z. B. durch Wasser oder Maschinen, beschleunigt deren Verbreitung und den 

Transport zu neuen Wirten (MacNish et al., 1993; Agrios, 2005). Vom Inokulum 

aus wächst der Pilz auf die Pflanze zu (Keijer, 1996). Mobilität und Vitalität von  

R. solani im Boden werden von verschiedenen Umweltfaktoren bestimmt. Otten et 

al. (2001) nennen das Nahrungsangebot und die Bodenbeschaffenheit als 

Einflussfaktoren auf die Verbreitung: Zu geringe Porendichte verringert die 

Kolonieausbildung von AG4. In feuchten Böden weist Rhizoctonia nach Baker 

(1970) ein kontinuierliches vegetatives Wachstum auf. Extreme Trockenheit 

hingegen führt zur Inaktivität des Pilzes und der Sklerotienbildung. Diese 
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