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1. Krankheiten und Schidlinge

1.5 Viruserkrankungen im offentlichen Griin
— Erkennen von Symptomen, Bedeutung und Handlungsbedarf

Dr. Martina Bandte, Prof. Dr. Carmen Biittner

Zusammenfassung

Viruserkrankungen sind an Geholzen des offentli-
chen Griins weit verbreitet. In dem vorliegenden
Ubersichtsartikel werden die am hiufigsten auf-
tretenden Viren genannt und die charakteristi-
schen Bigenschaften der Viren kurz beschrieben.
Eine tabellarische Ubersicht gibt eine Zuordnung
der virusinduzierten typischen Symptome zu den
Erkrankungen an ausgewihlten Gehélzarten. Die
Abbildungen stellen eine Auswahl der virusbe-
dingten und zu verwechselnden Krankheitsbilder
dar. Die Bedeutung der Viruserkrankungen wird
erfdutert und ein Handlungsbedarf formuliert,
der die Ermittlung der Schadursache, die Prii-
fung/Bewertung der Ausbreitungsgefahr sowie die
einzuleitenden Mafinahmen wie beispielsweise
die Vernichtung von Pflanzen oder Desinfektion
von Schnittwerkzeugen umfasst.

Einleitung

Schon seit Anfang des letzten Jahrhunderts wird von
viruserkrankungen in Laubgeholzen berichtet. Die
ersten Beobachtungen erfolgten durch Baur (1904,
1907) und Atanasorr (1935). Diese Arbeiten basieren
zumeist auf Einzelbefunden. Spiter konnten Viren auf
krautige Pflanzen iibertragen (ScHMELZER, 1962) und
elektronenoptisch dargestellt werden (Bredk & Brarray
1962). Mit Erhebungen zur Ausbreitung der Erkran-
kungen und Untersuchungen zur Epidemiologie der
Krankheitserreger (BirTner & Nigviats 1989 a, b)
wurde schnell deutlich, dass pflanzenpathogene Viren
weiter verbreitet sind als zundchst vermutet (NIENHAUS
& CasteLLo 1989). Hiufig ist die Epidemiologie von
Viren an Geholzen, vor allem der nicht obstbaulich
genutzten Laubgeholze, nur teilweise oder gar nicht
bekannt. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden,
dass Schiden aufgrund mangelnder Kenntnisse falsch

mgeordnet werden und/oder das Zusammenwirken
von Viren und anderen Stressoren nicht erkannt wird.
Umso bedeutsamer sind -umfassende Kenntnisse,
damit Schiden der richtigen Ursache zugeordnet und
entsprechende Maflnahmen zur Kontrolle und Be-
kimpfung eingeleitet werden konnen.

Pflanzenpathogene Viren

Der Begriff Virus (lat. Gift) wurde vor mehr als 100
Jahren fiir solche Krankheitserreger geprigt, die bak-
teriendichte Filter passieren und demnach kleiner
sind als Bakterien. In lebenden Zellen kinnen sie sich
sehr zahlreich vermehren und dabei ihre Wirtspflan-
ze schidigen. Bisher sind in Mitteleuropa etwa 1200
pllanzenpathogene Viren bekannt (vAN REGENMORTEL et
al. 2000).

Da sie nicht iiber einen normalen Stoffwechsel und
eine eigenstindige Reproduktion verfiigen, sind Viren
vollstindige Parasiten. Die Morphologie der Viren ist
ausschlieflich elektronenmikroskopisch erkennbar.
Die Partikeln sind einfach in ihrem Aufbau und beste-
hen aus einer infektitsen Nukleinséure mit niedrigem
Molekulargewicht und einem Proteinmantel (Kap-
sid). Das genetische Material, die Nukleinsiure, liegt
dabei entweder als RNS (Ribonukleinsiure) oder
DNS (Desoxyribonukleinsiure) vor. Das vollstindige
Viruspartikel wird als Virion bezeichnet.

Diese parasitiren Krankheitserreger sind von ihrer
Wirtspflanze abhéngig und vermehren sich besonders
im vitalen Pflanzengewebe. Auf3erhalb lebender Zel-
len versteht man Viren als Makromolekiile mit unter-
schiedlicher Bestindigkeit der Infektiositit.

Viren haben unterschiedliche Formen und Grofen.
Nach ihrer Struktur werden drei Grundformen unter-
schieden: isometrische, stibchenférmige und flexible
Partikeln. Die kleinsten isometrischen Viren aus der
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Viruserkrankungen im offentlichen Griin

Gruppe der Geminiviren weisen einen Durchmesser
von etwa 20 nm auf, die lingsten fadenformigen aus
der Gruppe der Closteroviren sind etwa 1200 nm lang.
Die GroRRe der Viren liegt damit unterhalb des Auflo-
sungsbereichs eines Lichtmikroskops, zur optischen
Darstellung ist ein Transmissions-Elektronenmikro-
skop (TEM) erforderlich.

Ubertragung und Ausbreitung
von Viren

Viren konnen nicht wie Pilze und zahireiche Bakterien
aktiv in den Wirt eindringen. Die Epidermis der Pflanze
setzt sich aus schiitzenden Wachsen und Pektinen
zusammen. Dariiber hinaus ist jede Zelle von einer
dicken Zellwand aus Zellulose umgeben, die die Zyto-
plasmamembran umschlief3t. Bisher sind keine pflan-
zenpathogenen Viren bekannt, die dhnlich den tier-
oder humanpathogenen Viren in der Lage sind, spezifi-
sche zellulire Rezeptoren zu nutzen, um an eine Zelle
u binden. Vielmehr sind die Pflanzenviren darauf ange-
wiesen, einen mechanischen Bruch der Zellwandinte-
gritit zu nutzen, um in die Pflanzenzelle einzudringen.
Dieses Eindringen der Viruspartikeln kann entweder
durch mechanische Verletzungen an der Pflanze erfol-
gen oder aber mit Unterstiitzung von Vektoren.

Die meisten Viren treten iiber Wunden in die Pflanze
ein, wobei Kleinstwunden als Eintrittspforte fiir die
Erreger ausreichen. Diese Wunden entstehen schon
durch Wachstum der Wurzeln im Boden, welches
immer mit kleinsten mechanischen Verletzungen ein-
hergeht. Die viralen Krankheitserreger konnen somit
beispielsweise durch Wasser aus der Bodenlosung,
natiirlichen Gewissern oder rezirkulierenden Nihrlo-
sungssystemen an die Pflanzenwurzel transportiert
werden und die Pflanze iiber die Kleinstwunden infi-
zieren. Eine Ubertragung durch den Boden wird bei-
spielsweise fiir das Petunia asteroid mosaic virus
und Carnation Italien ringspot virus an Siilkir-
schen beschrieben (KecLER & KEGLER 1981). Die zur
Gruppe der Tombusviren zihlenden Krankheitserre-
ger gelangen dabei durch Wurzelexudate oder verrot-
tende Pflanzenteile in den Boden, bleiben dort infek-
tios, werden durch Bodenpartikel oder Bodenwasser
verbreitet und konnen von Pflanzenwurzeln aufge-
nommen werden.

Eine Adsorption der Viren an Tonminerale ermoglicht
eine Uberdaverung der Erreger im Boden (KEGLER et
al. 1995). Dabei steht die Stabilitit der Viren in Ab-
héingigkeit vom pH-Wert und der Ionenkonzentration
der Bodenlosung, der Art und des Gehalts an organi-
scher Substanz und Tonmineralen sowie den spezifi-
schen Eigenschaften des jeweiligen viralen Krank-
heitserregers. Mechanische Verletzungen erfolgen
ebenfalls hiufig durch Schnitt- und Pflegemafinah-
men im Bestand. Tritt Pflanzensaft aus den virusinfi-
zierten Pflanzen aus und enthélt dieser Viren, konnen
die Erreger gesunde Pflanzen iiber mechanische Ver-
letzung infizieren. Organismen, die Viren iibertragen
kénnen werden als Vektoren bezeichnet. Vektoren fiir
Pflanzenviren sind Pilze, Insekten, Milben oder Nema-
toden. Bei der Nahrungsaufnahme konnen bestimmte
Insekten Pflanzenviren iiber die Mundwerkzeuge auf-
nehmen und diese Viren bei einer nachfolgenden
Nahrungsaufnahme in die Pflanze injizieren. Nemato-
den (Fadenwiirmer) iibertragen Viren, wenn sie die
Wurzeln gesunder Pflanzen befallen. Ein exakter
reproduzierbarer Nachweis gelang bisher nur bei
wenigen Geholzen. So wird fiir das mechanisch iiber-
traghare Arabis mosaic virus an Rosen neben einer
Sameniibertragbarkeit auch von einer solchen durch
die Nematodenart Xiphinema diversicaudatum
berichtet.

Einige Pflanzenviren sind durch Samen oder Pollen
iibertragbar (BUTTNER & BANDTE 2000). Diese Art der
Verbreitung ermdglicht dem Pathogen eine schnelle
und weite Ausbreitung. Eine horizontale Ubertragung
fihrt dazu, dass infizierte Samen weitere Infektions-
herde etablieren konnen und ggf. andere Arten infi-
zieren (OBERMEIER et al. 2003). Felduntersuchungen
zur vertikalen Ubertragung zeigten am Beispiel des
Cherry leaf roll virus (CLRV) an Birke, dass 3 % der
Samlinge in einer 3 m Zone um den infizierten Mut-
terbaum ebenfalls infiziert waren (CooPER et al.
1984). Eine Sameniibertragbarkeit besteht dariiber
hinaus fiir das Prunus necrotic ringspot virus an
Prunus spp., das Prune dwarf virus an Prunus pen-
sylvanica (L.) und das Elm mottle ilarvirus an
Ulmus glabra (Hups.).

In Untersuchungen zur Ubertragung von Viren durch
Boden und Gewisser konnten zahlreiche Viren aus
verschiedenen Forstgebieten isoliert werden (BUTINER
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1. Krankheiten und Schidlinge

& Niennaus 1989a, b). Bemerkenswert ist hierbei,
dass die Boden- und Gewisserproben sowohl aus
landwirtschaftlich unbeeinflussten Gebieten als auch
solchen chne Siedlungseinfluss stammen. So verdeut-
lichen die Ergebnisse, dass Boden und Gewisser als
weitere mogliche Ubertragungswege von gehélzinfi-
zierenden Viren beachtet werden miissen. Auch um-
fangreiche Versuche zur Virusausbreitung in ge-
schlossenen Bewisserungssystemen haben bestitigt,
dass Viren aus infizierten Pflanzen an die Nihrlosung
abgegeben, iiber diese transportiert werden und so an
gesunde Pflanzen gelangen und diese infizieren
(BUTINER et al. 1995).

Viruserkrankungen im offentlichen
Griin

An Geholzen im offentlichen Griin deutscher Standor-
te ist vielfach das samen- und polleniibertragbare
Cherry leaf roll virus (CLRV) und Apple mosaic
virus (AMV) sowie das stabile und leicht iibertragba-
re Tobacco mosaic virus (TMV) und Tobacco
necrosis virus (TNV) nachzuweisen. Dariiber hinaus
tritt das Robinia mosaic virus (RoMV), das Poplar
mosaic virus (PopMV) und das Aesculus mosaic
virus (AeMV) auf. Eine Infektion mit dem aus obst-
baulichen Kulturen bekannten Prunus necrotic
ringspot virus (PNRV) kann an Rosen — meist als
Mischinfektion mit dem Apple mosaic virus (ApMV)
und/oder Arabis mosaic virus (ArtMV) — auftreten
und ist bekannt als Rosenmosaik-Viruskomplex
(Rose mosaic virus complex).

Untersuchungen von HerscH (1998) in Baumschulen
zeigten eine weite Verbreitung des Prune dwarf virus
(PDV); eine Infektion mit dem aus obstbaulichen Kul-
turen bekannten Prunus necrotic ringspot virus
(PNRV) konnte nur in 0,1 % der untersuchten Vogel-
kirschen (Prunus avium) gezeigt werden. Die hiufig
auftretende Ringfleckigkeit der Stieleiche und Eber-
esche mit ihren charakteristischen chlorotischen
Ringflecken wird nach bisherigen Untersuchungen
durch einen viralen Krankheitserreger induziert
(Birrser & FUHRLING 1996, Benthack 2001)., Seit zwei
Jahren beobachten wir eine Ringfleckigkeit der Ulme,
die sich durch virusverdichtige Symptome wie
Scheckung, chlorotische Ringflecken und Lisionen,

Nekrosen sowie Chlorosen entlang der Blattadern
zeigl. Aus Blattmaterial erkrankter Ulmen unter-
schiedlicher Standorte und Alters lieen sich faden-
formige Viruspartikeln nachweisen (Banpte et al.
2003). Eine serologische und molekulare Charakteri-
sierung des Erregers steht noch aus.

Erkennen von virusinduzierten
Symptomen

Die durch Pflanzenviren verursachten makroskopisch
sichtbaren Symptome umfassen Farb- und Formverin-
derungen der Geholze, die neben dem Gesamthabitus
die Blitter, Bliiten, Friichte sowie den kambialen
Stammbereich betreffen. Der Grad der Schiddigung
wird von verschiedenen Faktoren wie beispielsweise
der Wirtspflanzenart und Jahreszeit sowie dem Pflan-
zenalter/Entwicklungszustand, Virusstamm und allge-
meinen Gesundheitszustand der Pflanze beeinflusst.

Mit der Symptomatologie wird zur Bestimmung der
Viruserkrankungen zunichst eine visuelle Bonitur der
Bidume bzw. Striucher vorgenommen. Die Beschrei-
bung der dufleren Symptome erfolgt dabei nach den
in der Symptomatologie iiblichen Kriterien der Farb-
und Formverinderungen (Niennaus 1985) und be-
dient sich einer entsprechenden Terminologie. Chlo-
rosen, d. h. Gelbverfirbungen entstehen durch Chlo-
rophylldefekte oder Chloroplastendegeneration. Rot-
verfirbungen treten durch eine Anthozyananreiche-
rung oder durch einen Chlorophyllabbau auf. Oxi-
dierte Phenole sind durch Melaninbildung verant-
wortlich fiir Braunfirbungen. Die Verfirbungen kon-
nen dabei partiell als Punkte, Flecken, Ringe, Linien
oder auch grof¥flichig ausgebildet werden. Verfor-
mungen umfassen Abweichungen in der Form der
Organe ebenso wie im Habitus. So zeigen Blitter
Blattrollen und -kriuseln durch unregelmifige Ent-
wicklung der Blattspreite. Ein Blattrollen muss aber
keineswegs immer virusinduziert sein. Auch bei
Trockenheit (Wassermangel) rollen viele Pflanzenar-
ten ihre Blitter, um Transpirationsverluste zu mini-
mieren.

In Tabelle 1 werden ausgewihlte virusinduzierte Symp-
tome an Laubgehdlzen zusammenfassend beschrieben
und in den Abbildungen 1-3 dargestellt. So kann eine
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Viruserkrankungen im 6ffentlichen Griin

Tabelle 1: Virusinduzierte Symptome an Laubgehélzen des 6ffentlichen Griins

Farbverinderungen | Scheckung Sorbus aucuparia — ApMV la
Sorbus aucuparia — Ringfleckigkeit der Eberesche | 1b
Quercus robur — Ringfleckigkeit der Stieleiche Ic
Carpinus betulus — CLRV 1d
Betula sp. — ApMV le
Betula sp. — CLRV 1f
Fagus sylvatica — BMV 1g
Acer sp. — Potyviren 1h
Chlorotische Sambucus nigra — CLRV 2b
Ringflecken Betula pendula — CLRV 2c
Quercus robur — Ringfleckigkeit der Stieleiche 2g
Sorbus aucuparia — Ringfleckigkeit der Eberesche | 2e
Chlorotische Ulmus laevis — Ringfleckigkeit der Ulme 2A
Linienmuster Fagus sylvatica — CLRV 2a
Rbamnus frangula — CLRV 2h
Rosa — Mischinfektion ApMV und PNRV 2d
Nekrotische Salix sp. — TNV 3a
Lasionen
Mosaik Dapbne sp. — Potyviren 3c
Robinia pseudoacacia — RoMV 3g
Laburnum sp. — Goldregenmosaikvirus 3d
Formveranderungen | Blaitdeformationen| Sorbus aucuparia — Ringfleckigkeit der Eberesche | 1b
Prunus sp. — PNRV 3b
Kleinblittrigkeit Betula sp. — CLRV 3h
Populus sp. — PopMV
Verkahlung Daphne sp. — Potyviren 3e
Robinia pseudoacacia — RoMV 3g
Populus sp. — PopMV 3f

Scheckung an Birken sowohl durch das Apple mosaic
virus (ApMV) als auch durch das Cherry leaf roll
virus (CLRV) induziert werden. Eine Kleinblittrigkeit
wird hdufig nach Infektionen von Pappeln mit dem
Poplar mosaic virus (PopMV) sowie Birken mit
CLRV beobachtet.

Mit fortschreitender Vegetationsperiode erfolgt eine
Maskierung der zu beobachtenden virusinduzierten
Symptome durch Schadbilder anderer biotischer
oder abiotischer Ursachen, die eine exakte Bestim-
mung erschweren, Unabhingig von der Vegetations-
zeit und dem Entwicklungszustand der Pflanze kon-
nen — auch bei Verwendung von Farbtafeln und Farb-

atlanten — virusbedingte Symptome mit solchen nicht-
virusinduzierten verwechselt werden (HARTMANN 1995,
Burin et al. 2003). Im Gegensatz zu abiotisch beding-
ten Schadursachen treten die virusinduzierten Verin-
derungen zumeist nicht flichig im Bestand auf, son-
dern breiten sich nesterweise aus und sind am Geholz
meist unregelmifig verteilt zu beobachten.

AeMV: Aesculus mosaic virus (Kastanienmosaikvirus)
ApMV: Apple mosaic virus (Apfelmosaikvirus)

BMV: Brome mosaic virus (TrespenmosaiKvirus)
CLRY: Cherry leaf roll virus (Kirschenblattrollvirus)
PopMV:  Poplar mosaic virus (Pappelmosaikvirus)
Potyviren: Viren der Potyvirusgruppe

RoMV: Robinia mosaic virus (Robienienmosaikvirus)
TNV: Tobacco necrosis virus (Tabaknekrosevirus)
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1. Krankheiten und Schidlinge

Virusinduzierte Symptome konnen leicht verwechselt
werden mit Symptomen wie sie beispielsweise durch
Fralschdden, Temperaturextreme oder Nihrstoff-
mangel entstehen (Abbildung 4, Seite 67). So indu-
ziert der Luftschadstoff Ozon an vielen Pflanzenarten
Nekrosen oder nekrotische Lisionen. Chlorosen und
Scheckung treten ebenfalls nicht nur virusinduziert

Abbildung 1: Virusindu-
zierte Farbverinderungen
an Laubgehélzen

A) Scheckung induziert durch das Apple
mosaic virus (ApMV) an Sorbus aucu-

paria L.

B) Scheckung und Blattdef i an
Sorbus asucuparia durch die Ring-
fleckigkeit der Eberesche

C) Scheckung an Quercus robur durch die
Ringfleckigkeit der Eiche

D) Chlorosen induziert durch das Cherry
leaf roll virus (CLRV) an Carpinus
betulus

E) Scheckung induziert durch das Apple
mosaic virus (ApMY) an Betula pendu-
la

F) Chlorosen entlang der Blattnervatur
induziert durch das Cherry leaf roll
virus (CLRV) an Betula pendula

G) Scheckung induziert durch das Brome
mosaic virus (BMV) an Fagus sylvatica

H) Scheckung induziert durch Potyviren an
Acer pseudoplatanus

auf, sondern konnen auch durch Nihrstoffmangel
oder Saugtitigkeit von Insekten bedingt sein. Gene-
tisch bedingte Farbverinderungen wie das Mosaik —
eine Farbverinderung die visuell durch drei scharf
abgegrenzte Griintone gekennzeichnet ist — konnten
wir an Aesculus sp., Acer sp. und Quercus robur be-
obachten.

Abbildung 2: Virusindu-
zierte Farbverinderungen
an Laubgehélzen

A) Chlorosen und Linienmuster entlang der
Blattnervatur an Fagus sylvatica indu-
ziert durch das Cherry leaf roll virus
(CLRY)

B) Chlorotische Ringflecken an Sambucus
nigra induziert durch das Cherry leaf
roll virus (CLRV)

€) Chlorotische Ringflecken an Betula pen-
dula induziert durch das Cherry leaf
roll virus (CLRV)

D) Chlorotische Linienmuster an Rosa indu-
ziert durch eine Mischinfektion von
Apple mosaic virus (ApMV) und Prunus
necrotic ringspot virus (PNRV)

E) Chlorotische Ringflecken induziert
durch die Ringfleckigkeit der Eberesche
an Sorbus aucuparia

F) Chiorosen z. T. entiang der Blattnervatur
induziert durch die Ringfleckigkeit der
Ulme an Ulmus laevis

G) Chloretische Ringflecken induziert
durch die Ringfleckigkeit der Stieleiche
an Quercus robur

H) Chlorotische Linienmuster induziert
durch das Cherry leaf roll virus an
Rhbamnus frangula

N
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Jahrbuch der Baumpflege 2004



Viruserkrankungen im offentlichen Griin
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Besteht nach visueller Bonitur der Verdacht auf eine
Viruserkrankung, sollte eine Laboruntersuchung mit
geeigneten Diagnosemethoden vorgenommen werden.

Diese Testungen konnen beispielsweise von den
Pflanzenschutzimtern vorgenommen oder von diesen
vermittelt werden.

Abbildung 3: Virusindu-
zierte Farbverinderungen
an Laubgehélzen

A) Nekrosen an Salix sp. induziert durch
das Tobacco necrosis virus (TNV)
Enationen (Pfeil) — blattihnliche Aus-
stiilpungen an der Blattunterseite — an
Prunus sp. induziert durch das Prunus
necrotic ringspot virus (PNRY)

€) Mosaik an Daphne sp. induziert durch
eine Infektion mit Potyriren

D) Scheckung an Laburnum sp. induziert
durch das Goldregenmosaikvirus

E) Verkahlung der Triebe an Dapbme sp.
induziert durch cine Infektion mit
Potyriren

F) Verkahlung der Triebe an Popaulus sp.
induziert durch das Poplar mosaic virus
(PopMY)

G) Kieinblittrigheit und Verkahlung an
Robinia pseudoacacia induziert durch
das Robinia mosaic virus (RoMY)

H) Kleinblittrigkeit und Scheckung an
Betula pendula induziert durch das
Cherry leaf roll virus (CLRV)

B

Nachweis von Viren

Der Nachweis von Viren kann mit Hilfe eines Biotests,
elektronenmikroskopischen, serologischen oder
molekularbiologischen Methoden erfolgen (BiTTNER
& FinrLING 1999). Beim Biotest werden die Pflanzen-
viren mit dem Pflanzenrohextrakt auf Testpflanzen

Abbildung 4: Nicht-virusinduzier-
te Farbveriinderungen an Laub-
gehdlzen

A) Chlorosen an Quercus robur induziert durch Sang-
titigkeit der Zwerglaus (Phylloxera coccinea)

B) Chlorotische Lasionen an Quercus robur induziert
durch Saugtitigkeit der Zwergzikarde (Typhlocyba

gquercus}

C) Genetisch bedingte Panaschierung (Mosaik) an Acer
pseudoplatanus

D) Genetisch bedingte P: hierung (Mosaik) an

Quercus robur

E) Genetisch bedingte Panaschierung (Mosaik) an Aes-
culus sp.

F) Nekrotische Lisionen an Fagus sylvatica induziert
durch den Luftschadstoff Ozon

G) Scheckung an Quercus robur durch Nihrstoffmanget
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1. Krankheiten und Schidlinge

mechanisch iibertragen. Dazu wird das Probenmate-
rial in einem Puffer homogenisiert und nach Zusatz
eines Schleifmittels auf die Blitter von Testpflanzen
abgerieben.

Als Testpflanze kann zum einen die Pflanzenart ver-
wendet werden, von der die Probe entnommen wurde
oder zum anderen eine Indikatorpflanze. Indikator-
pflanzen wurden fiir viele Viren empirisch ermittelt.
Sie reagieren hiufig innerhalb weniger Tage mit der
Entwicklung von charakteristischen Lokalldsionen.

In der elektronenmikroskopischen Routinetestung
von pflanzenpathogenen Viren werden Priparate im
Verfahren der Negativkontrastierung hergestellt. Dazu
werden die Viren aus Pflanzenpresssaft an einen
Objekttriger gebunden und mit einer Fliissigkeit
getriinkt, die Elektronen stark streut wie beispielswei-
se Uranylphosphat. Nach Eintrocknung der Losung
entstehen Abdriicke des elektronentransparenten bio-
logischen Materials. In diesen Bereichen verschiede-
ner Massendicke streuen die Elektronen unterschied-
lich. So kann die Morphologie der Viren, isometrisch,
stabchen- oder fadenformig bestimmt und nach einem
Vermessen der Partikeln hiufig schon eine erste
Zuordnung zu einer Virusgruppe getroffen werden.

Der enzyme-linked-immunosorbent assay (ELISA) ist
das in der Routinetestung am hiufigsten eingesetzte
serologische Nachweisverfahren. Dabei handelt es sich
um einen zur Bestimmung festphasengebundener Anti-
gene modifizierten immunologischen Test. Das Verfah-
ren basiert auf einer spezifischen Bindung zwischen dem
jeweiligen spezifischen Antikorper und dem Antigen
(hier jeweiliges pflanzenpathogenes Virus), denen das
Schliissel-Schloss-Prinzip zugrunde liegt. Demnach pas-
sen bestimmte Bereiche des Antikorpers, die Paratope,
zu Oberflichenstrukturen des Antigens, den Epitopen.

Die Bestimmung des immobilisierten viralen Proteins
erfolgt nach dem Prinzip des Sandwich-ELISA. Im
ersten Schritt findet die Sorption des spezifischen
Antikorpers an Mikrotiterplatten statt. Im zweiten
Schritt wird bei Vorhandensein des Virus in der Probe
dieser von dem Antikirper spezifisch gebunden. Im
dritten Reaktionsschritt wird ein enzymmarkierter
spezifischer Antikbrper an das Antigen gebunden. Der
Nachweis des so gebildeten Komplexes erfolgt im vier-

ten Schritt in einer Enzym-Substrat-Reaktion. Dabei
wird das farblose Substrat in ein gefirbtes Produkt
umgewandelt. Das enzymatische Spaltprodukt kann
visuell bewertet bzw. dessen optische Dichte photo-
metrisch gemessen werden.

Die Polymerasekettenreaktion ist eine in-vitro Methode
mr enzymatischen Synthese von definierten DNA
(Desoxyribonukleinsiure)-Sequenzen. Die genetische
Information und gleichzeitig der infektiose Teil liegt bei
tiber 90 % der pflanzenpathogenen Viren in Form von
RNA (Ribonukleinsiure) vor. Daher muss in einem
ersten Reaktionsschritt die RNA in DNA transkribiert,
d. h. enzymatisch umgeschrieben werden. Die Reaktion
nutzt zwei spezifische Oligonukleotid-Primer, die an
den gegentiufigen Strang hybridisieren und das zu
amplifizierende DNA-Segment flankieren. Die Ketten-
verlangerung der Primer wird Katalysiert durch eine
thermostabile DNA-Polymerase, die Tag-Polymerase,
die aus dem Fubacterium Thermus aquaticus isoliert
wurde. Die aus der Denaturierung der DNA, der Pri-
meranlagerung und der Kettenverliingerung bestehen-
den Reaktionszyklen filhren zu einer exponentiellen
Vermehrung des jeweils spezifischen DNA-Fragmentes,
das sich im elektrischen Feld in einem Gel der Grofle
nach auftrennen und anfirben Iaft.

Eine sichere Diagnose des Virus in den Geholzen und
erst recht im Samen ist aufgrund der geringen Virus-
konzentration und einer unregelmifigen Verteilung in
der Pflanze hivfig sehr schwierig (Fuchs & GRinTziG
1994). Aus diesem Grunde ist ein hochsensitives Nach-
weisverfahren, das einen Nachweis des Virus in mehre-
ren vereinigten Proben, einer Mischprobe, eines Bau-
mes erlaubt, von Vorteil. Die Untersuchung der Saatgut-
proben kann in Abhéngigkeit vom Virus und des zu
priifenden Wirtes mit einem serologischen (enzyme-
linked-immunaosorbent assay, ELISA) und/oder mole-
kularbiologischen Nachweisverfahren (immunocap-
ture-reverse transkriptase Polymerasekettenreaktion,
IC-RT PCR) erfolgen (BUTTNER & FOHRLING 1999).

Bedeutung
Viruserkrankungen sind an Laubgehdlzen des offent-

lichen Griins héufig zu beobachten. Viren verindern
die Pridisposition des Baumes und bewirken eine
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vorzeitige Seneszenz, weil durch parasitierende Viren
die Syntheseleistung der infizierten Biume bedeutend
reduziert wird (BUTTNER et al. 1996). Durch die meist
eingeschrinkte Vitalitit und Widerstandskraft der
Biume kommt es unter Einfluss weiterer abiotischer
und / oder biotischer Stressoren zu Absterbeerschei-
nungen bis hin zum Ausfall des gesamten Baumes
(NiENHAUS & CasTELLO 1989). Die virusinfizierten
Pflanzen stellen in dem jeweiligen Okosystem ein
Virusreservoir dar, das in Abhingigkeit von dem
Virusstamm und der im Okosystem vergesellschafte-
ten Pflanzen die Bestandeszusammensetzung sowie
den dkonomischen und tkologischen Nutzen der ein-
zelnen Pfianzenarten mafigeblich beeinflusst. In eige-
nen Erhebungen und Untersuchungen konnten wir
das Auftreten von Viruserkrankungen an Jungpflanzen
aus Baumschulen zeigen und eine Beeintriichtigung
der Pflanzenqualitit darstellen (BANDTE et al. 2002).

Viruserkrankungen konnen sich in einem Bestand
schnell ausbreiten. Erhebungen von Uvemoro et al.
(2003) in Pfirsichplantagen zeigten, dass sich die
Anzahl virusinfizierter Geholze beziiglich der beiden
Erreger Prune dwarf virus und Prunus necrotic
ringsport virus rapide anstieg. So war auf einer Fliche
ein Anstieg von 0 auf 72 % zu verzeichnen, eine weite-
re Fliiche lief} einen Anstieg von 27 auf 94 % erkennen.

Virusinfizierte Samen weisen hdufig eine verminderte
Keimfihigkeit auf. Dariiber hinaus kann ein vermehr-
tes Absterben junger Simlinge nach der Samenkei-
mung beobachtet werden. Kontrollierte Bestiubungen
an gesunden und CLRV-infizierten Birken zeigten,
dass die Keimrate am niedrigsten ist, wenn die Mut-
terpflanze CLRV-infiziert ist (CooPER et al. 1984). In
Abhingigkeit von den Versuchsbedingungen lag die
Virusiibertragung bei 17-30 %. Inwieweit die niedri-
ge Keimrate der Samen von virusinfizierten Pflanzen
durch die Viruspriisenz im Samen oder aber durch
die Krankheitssymptome und ilire Auswirkungen auf
die Mutterpflanze hervorgerufen werden, ist noch zu
untersuchen.

Bei der Verwendung von virusinfizierten Reisern bei
der Stecklingsvermehrung ist davon auszugehen, dass
alle daraus gewonnenen Stecklinge ebenfalls virusin-
fiziert sind. So sollte beispielsweise das bei der Ver-
mehrung von Pappeln verwendete Ausgangsmaterial

zuvor auf eine Infektion mit dem Poplar mosaic virus
(PopMV) gepriift werden. Die Infektion fiihrt an den
Pflanzen zu vermindertem Wuchs, Verkahlung der
Aste, Kleinblittrigkeit und Farbverinderungen. Dieser
Erreger wird auch bei der Vermehrung in-vitro an
die nachfolgenden Sprosskulturen weitergegeben.
Eine regelmifige Kontrolle der Klonlinien auf Virus-
freiheit ist somit erforderlich.

Zuniichst nur vereinzelte Infektionsquellen im Forst,
im oOffentlichen Griin oder in Baumschulen stellen
langfristig ein sich weit ausbreitendes Infektionspo-
tenzial dar. Um so wichtiger ist, dass im Hinblick auf
die lange Kultivierung der Laubgeholze im offentli-
chen Griin gesunde Pflanzenbestinde angelegt wer-
den. Erst eine Selektion auf virusfreies bzw. virusgete-
stetes Saatgut und Pflanzenmaterial in Baumschulen
kann die Voraussetzung fiir langfristig gesunde Pflan-
zenbestinde schaffen.

Handlungsbedarf

Schadursache ermitteln/

Diagnose der Viruserkrankung
Eine sichere Diagnose des Virus in den Gehdlzen und
im Samen ist aufgrund der geringen Viruskonzentrati-
on und einer unregelmifligen Verteilung in der Pflan-
ze hiufig recht schwierig (Fuchs & GRUNTZIG 1994).
Aus diesem Grunde ist ein hochsensitives Nachweis-
verfahren, das einen Nachweis des Virus in mehreren
vereinigten Proben, einer Mischprobe, eines Baumes
erlaubt von Vorteil. Die Untersuchung der Saatgutpro-
ben kann in Abhingigkeit vom Virus und des zu prii-
fenden Wirtes mit einem serologischen (enzyme-
linked-immunosorbent assay, ELISA) und/oder mole-
kularbiologischen Nachweisverfahren (immunocap-
ture-reverse transkriptase Polymerasekettenreaktion,
IC-RT PCR) erfolgen.

Ausbreitungsgefahr durch Bewertung der
jeweiligen Ubertragungsmoglichkeiten
priifen
Nach Identifizierung des viralen Krankheitserregers
muss auf dem aktuellen Kenntnisstand zu den Uber-
tragungsmodi der jeweiligen Viren und Einbeziehung
dessen physikalischer Figenschaften die Ausbrei-
tungsgefahr ermittelt und eine Handlungsempfehlung
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1. Krankheiten und Schidlinge

erstellt werden. Mit den physikalischen Eigenschaften
eines viralen Krankheitserregers ist dessen Stabilitit
gegeben, d. h. die Zeitspanne in welcher das Virus sei-
ne Infektiositit auch ohne Wirt behilt. So ist das 7o-
bacco mosaic virus sehr stabil, die Infektiositit kann
mehrere Jahre auflerhalb der Wirtspflanze erhalten
bleiben wihrend das Apple mosaic virus schon nach
wenigen Minuten seine Infektiositiit verliert.

Alle pflanzenpathogenen Viren kinnen vegetativ bei-
spielsweise durch Veredlungen (Pfropfungen) oder
bei der Stecklingsvermehrung iibertragen werden.
Eine besondere Wichtigkeit kommt deshalb der Aus-
wahl von gesundem virusfreiem Ausgangsmaterial bei
Konservierung und Anzucht der langlebigen Laub-
gehdlze zu. Bei der grofitenteils vegetativ vermehrten
Pappel lassen sich immer wieder schon wihrend der
Anzucht auftretende hohe Ausfille beobachten, die
auf die Verwendung virusinfizierter Reiser bzw. Steck-
linge zuriickzufiihren sind.

Ein geringer Teil der phytopathogenen Viren ist sa-
meniibertragbar und ermoglicht dem Pathogen eine
Ausbreitung {iber die Zeit und geographische Distanz.
Die Erreger werden dabei mit dem Samen verbreitet und
konnen wihrend der Samenkeimung die Pflanzen infi-
zeren. Die Ubertragungsrate ist vom Erregerstamm, der
Wirtspflanze und ggf. der Sorte abhingig und liegt zwi-
. schen 0 und 90 %. Holzige Wirtspflanzen fiir samenii-
bertragbare Viren sind beispielsweise Betula sp.,
Juglans sp., Malus sp., Prunus spp., Rubus spp. und
Sambucus sp. Die Viren konnen entweder die Samen-
schale von aufSen kontaminieren oder innen im Endos-
perm oder im Embryo lokalisiert sein. Eigene Untersu-
chungen ergaben, dass Saatgut von infizierten Sandbir-
ken oft nur eine Keimfihigkeit von 1020 % aufweist.

Andere Viren hingegen werden durch Insekten iiber-
tragen. Das echte Robinienmosaikvirus (RoMV), eine
Virose an Robinia pseudoacacia (Scheinakazie),
wird durch die Blattliuse Myzus persicae und Aphis
craccivora nicht-persistent iibertragen (CooPEr
1993). Dabei werden die Viren bereits nach einer
kurzen Saugzeit von weniger als 10 Minuten aus den
Epidermiszellen aufgenommen und haften im oder
am Mundbereich der Blattliuse. Bei einem erneuten
Sauganstich konnen diese Viren sofort iibertragen
werden; die Moglichkeit der Ubertragung geht aller-

dings bereits nach einer kurzen Retentionszeit von
wenigen Minuten bis vier Stunden verloren.

Eine Ubertragung durch Bodenpilze ist bei dem 7ob-
acco necrosis virus bekannt, welches Fagus sylvati-
ca, Fraxinus sp., Populus sp., Quercus sp. und Salix
sp. zu infizieren vermag, Dabei gelangen Viruspartikel
tiber kontaminiertes Oberflichen- oder Bodenwasser
an die Oberfliche der Zoosporenmembran von Olpi-
dium spp. Die Viren gelangen vermutlich mit dem von
der Zoospore nach Anheften an die Wurzelzellwand
gebildeten Infektionskanal in die Pflanzenzelle.

Pflanzen entfernen und vernichten

Nach Abwigung der Ubertragungs- und Ausbreitungs-
moglichkeiten der nachgewiesenen Krankheitserre-
ger sind infizierte Pflanzen ggf. zu Entfernen und Ver-
nichten. Eine Kompostierung des Pflanzenmaterials
sollte nur im Einzelfall unter Beriicksichtigung der
Kompostierungsmethode, der erreichbaren Tempera-
tur und vor allem der Bestindigkeit des nachgewiese-
nen Erregers erfolgen.

Einsatz von Desinfektionsmitteln
Desinfektionsmittel konnen zur Desinfektion von
Werkzeugen, Stellflichen und Containern eingesetzt
werden. Sie sind eine sinnvolle und empfehlenswerte
prophylaktische Manahme bei der Bekimpfung von
Viruskontamination und gehoren in die allgemeine
Betriebshygiene.
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Summary

Virus diseases of urban trees — Diagnosis of
symptoms, economic importance and necessary
measures

Virus diseases are widespread in deciduous trees in
public gardens and urban areas. This article descri-
bes viruses and their characteristic attributes which
are often observed in deciduous trees. Virus-induced
symptoms are summarized in a table and illustrated
by coloured figures presenting these symptoms on
selected trees as well as virus-like symptoms induced
by abiotic or other biotic but not viral factors. The epi-
demic importance of viral diseases is discussed and a
demand for action is formulated, calling for evaluati-
on of disease distribution, cause of symptoms and
mode of transmission. Subsequently preventive mea-
sures such as elimination of plants and disinfection of
tools are necessary.
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