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L Frrankheiten und Schädlinge

1.5 Viruserkrankungen im öffentlichen Grün
- Erkennen von Symptomen, ßedeutung und Handlungsbedarf.

Dr. frIartina Bandte, Prof.Ilr. Carmen Büttner

Zusanrmenfassung

Vinrserknnkungen sind an Gehölzen des äffentli-
ch€n Grüns weit verbreitet. In dem wdiegenden
fibersichtsartikel werden die arn häufigsten auf-
retenden Yiren genannt und die charaheristi-
schen Eigernchaften der Viren kun beschrieben.
Eine tabellarische []bersicht gibt eine Zuordnung
der virusinduzierten typischen Symptome zu den
Erkrankungm an ausgewdtrlten Gehölzarten. Die
Abbildungen $ellen eine Auswalrl der vinrsbe-
dingtm und zu verwechselnden trranlüeitsbilder
dar. Die Bedeutung der Viruserkrznkungen wAd
erläutert und ein Handlungsbedarf formuliert,
der die Ermittlung der Schadursache, die Prü-
fung/Bewertung der Ausbreitungsgefahr sowie die
dazul€it€nd€n Maßnahmen wie beiqpielsveise
die Yernichnrng von Pflanzen oder Desinfektion
ron Schnittwerlceugen umfasst.

Einleitung

Schon seit Anfang des letzten Jahrhunderts wird von
Viruserlaankungen in Laubgehölzen berichtet. Die
ersten Beobachtungen er{olgen durch Beun (1904,
1907) und Ar,ll,r,csolr ( 1935 ). Diese Arbeiten basieren
zumeist auf Einzelbefunden. Später konnten Viren auf
kautige Pflanzen übertragen (Scuununn, 1962) und
elektronenoptisch dargestellt uerden (Bno{x & Br.mirr
1962), Mit Erhebungen zur Ausbreitung der Erkran-
kungen und Untersuchungen zur Epidemiolo$e der
l'rrankheitseneger (Bürrur:n & Nultrcus 1989 a, b)
wurde schnell deutlich, dass pflanzenpathogene Viren
weiter verbreitet sind als zunächst vermutet (Ntllntrrs
& Crsrnro 1989). Häufig ist die Epidemiologie von
Viren an Gehölzen, vor allem der nicht obstbaulich
genutzten Laubgehöl2e, nur teihveise oder gar nicht
bekannt. Es kann daher nicht ausgeschlossen werden,
d'rrss Schäden aufsrund manqehder Kenntnisse falsch

zugeordnet werden und,/oder das Zusammenwirken
von Viren und anderen Stressoren nicht erkannt wird.
Umso bedeutsamer sind umfassende Kenntnisse,
damit Schäden der richtigen Ursache zugeordnet und
entsprechende Maßnahmen zur Kontrolle und Be-
kämpfung eingeleitet werden können.

Pfl anzenpathogene Viren

Der Begriff Virus (lat. Gift) wurde vor mehr als 100

Jahren frir solche Krankheitserreger geprä9, die bak-
teriendichte Filter pa^ssieren und demnach kleiner
sind als Bakterien. In lebenden Zellen können sie sich
sehr zahlreich vermehren und dabei ihre Wirtspflan-
ze schädigen. Bisher sind in Mitteleuropa etwa 1200
pflanzenpathogene Viren bekannt (vel Rlcrnuonrrr et
a l .2000).

Da sie nicht über einen normalen Stoffirechsel und
eine eigenstindige Reproduktion verfligen, sind Viren
vollstrindige Parasiten. Die Morphologie der Viren ist
ausschließlich elektronenmikroskopisch erkennbar.
Die Partikeln sind einfach in ihrem Aufbau und beste-
hen aus einer infektiösen Nukleinsäure mit niedrigem
Molekulargewicht und einem Proteinmantel (Xap-

sid). Das genetische Material, die Nukleinsäure, Iieg
dabei ennueder als RNS (Ribonukleinsäure) oder
DNS (Desoxlribonukleinsäure) vor. Das vollsrindige
Viruspartikel wird als Virion bezeichnet.

Diese parasitiren fuankheitserreger sind von ihrer
Wirtspflanze abhän$g und vermehren sich besonders
im vitalen Pflanzengewebe. Außerhalb lebender Zel-
len versteht man Viren als Malaomoleküle mit unter-
schiedlicher Besuindigkeit der Infektiosiuit.

Viren haben unterschiedliche Formen und Größen.
Nach ihrer Struktur werden drei Grundformen unter-
schieden: isometrische, stäbchenförmige und flexible
Partikeln. Die kleinsten isometrischen Viren aus der
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Gruppe der Geminiviren weisen einen Durchmesser
von etwa 20 nm auf, die ldngsten fadenförmigen aus
der Gruppe der Closteroviren sind etwa 1200 nm lang.
Die Größe der Viren liegt damit unterhalb des Auflö-
sungsbereichs eines Lichtmikroskops, zur optischen
Darstellung ist ein Transmissions-Elektronenmikro-
skop (TEM) erforderlich.

Übertragung und Ausbreitung
von vifen

Viren können nicht wie Pilze und zallreiche Bakterien
aktiv in den Wirt eindringen. Die Epidermis der Pflanze
setzt sich aus schützenden Wachsen und Pektinen
zusammen. Darüber hinaus ist jede Zelle von einer
dicken Zellwand aus Zellulose umgeben, die die Zlto-
plasmamembran umschließt. Bisher sind keine pflan-
zenpathogenen Viren bekannt, die ä'hnlich den tier-
oder humanpathogenen Viren in der Iage sind, spezifi-
sche zelluldre Rezeptoren zu nutzen, um an eine Zelle
zu binden. Vielrnehr sind die Pflaruenviren darauf ange-
wiesen, einen mechanischen Bruch der Zellwandinte-
g'tü n nutzen, um in die Pflanzenzelle einzudringen.
Dieses Eindringen der Viruspartikeln kann entweder
durch mechanische Verletzungen an der Pflanze erfol-
gen oder aber mit UnterEtützung von Vektoren.

Die meisten Viren treten über Wunden in die Pflanze
ein, wobei Kleinstwunden als Eintrittspforte fur die
Erreger ausreichen. Diese Wunden entstehen schon
durch Wachstum der Wurzeln im Boden, welches
immer mit kleinsten mechanischen Verletzungen ein-
hergeht. Die viralen Krankheitserreger können somit
beispielsweise durch Wasser aus der Bodenlösung,
natürlichen Gewhsern oder rezirkulierenden Ndhrlö-
sungssystemen an die Pflanzenwurzel transportiert
werden und die Pflanze über die Kleinstvrunden infi-
zieren. Eine Übertragung durch den Boden nird bei-
spielsweise fur das Petunia asteroid mosaic uirus
und Carnation ltalien ringspot uirus an Süßkir-
schen beschrieben (frlcrnn & Klcrnn l98l). Die zur
Gruppe der Tombusviren zählenden Krankheitserre-
ger gelangen dabei durch Wurzelerudate oder verrot-
tende Pflanzenteile in den Boden, bleiben dort infek-
tiös, werden durch Bodenpartikel oder Bodenwasser
verbreitet und können von Pflanzenwurzeln aufge-
nommen werden.

Eine Adsorption der Viren an Tonminerale ermöglicht
eine Überdauerung der Erreger im Boden (frlcrln et
^1. 1995). Dabei steht die Stabilität der Viren in Ab-
h2in$gkeit vom pH-Wert und der Ionenkonzentration
der Bodenlösung, 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 häufig durch Schnitt- und Pflegemaßnah-
men im Bestand. Tritt Pflanzensaft aus den virusinfi-
zierten Pflanzen aus und enthdlt dieser Viren, können
die Erreger gesunde Pflanzen über mechanische Ver-
letzung infizieren. Organismen, die Viren übertragen
können werden'als Vektoren bezeichnet. Vektoren für
Pflanzenviren sind Pilze, Insekten, Milben oder Nema-
toden. Bei der Nahrungsaufnahme können bestimmte
Insekten Pflanzenviren über die Mundwerkzeuge auf-
nehmen und diese Viren bei einer nachfolgenden
Nahrungsaufnahme in die Pflanze injizieren. Nemato-
den (Fadenwürmer) übertragen Viren, wenn sie die
Wurzeln gesunder Pflanzen befallen. Ein exakter
reproduzierbarer Nachweis gelang bisher nur bei
wenigen Gehölzen. So wird ftir das mechanisch über-
IragbareArabis mosaic uirus m Rosen neben einer
Samenübertragbarkeit auch von einer solchen durch
die Nematodenart Xiphinema diuersicaudatum
berichtet.

Einige Pflanzenviren sind durch Samen oder Pollen
übertragbar (Birrnirn & B,uoru 2000). Diese Art der
Verbreitung ermö$cht dem Pathogen eine schnelle
und weite Ausbreirung. Eine horizontale Übenragung
führt dzu, dass infizierte Samen weitere Infehions-
herde etablieren können und ggf. andere Arten infi-
zieren (0Rr:Hlrr-tF:R et al. 200J). Felduntersuchung,en
zur vertikalen Übertragung zeigen am Beispiel des
Cherry leafroll uirus (CLRY) an Birke, dass 3 % der
Sämlinge in einer 3 m Zone um den infizierten Muf
terbaum ebenfalls infiziert waren (CoopEn et al.
1984). Eine Samenübertragbarkeit besteht darüber
hinaus fiir dus Prunu,s necrotic ringspot uirus an
Prunus spp., du Prune duarf uirus an Prunus pen-
syluanica (t.) und du Elm mottle ilarairus an
Ulmus glabra (Hr,os.).

In Untersuchungen zur Überrragung von Viren durch
Böden und Gewässer konnten zahlreiche Viren aus
verschiedenen Forstgebieten isoliert werden (Bürrlrn
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& NrnrHerrs 1989a, b). Bemerkenswert ist hierbei,
dass die Boden- und Gewässerproben sowohl aus
landwirtschaftlich unbeeinflussten Gebieten als auch
solchen ohne Siedlungseinlluss stammen. So verdeut-
lichen die Ergebnisse, dass Böden und Gewdsser als
weitere mögliche Übertragungswege von gehölzinfi-
zierenden Viren beachtet werden müssen. Auch um-
fangreiche Yersuche zur Virusausbreitung in ge-
schlossenen Bewdsserungssystemen haben bestritig,
dass Viren aus infizierten Pflanzen an die Ndhrlösung
abgegeben, über diese transportiert werden und so an
gesunde Pflanzen gelangen und diese infizieren
(Bürrrln eIaJ..1995).

Viruserkrankungen im öffentlichen
Grün

An Gehölzen im öffentlichen Grün deutscher Standor-
te ist vielfach das samen- und pollenüberlragbare
Cberry leaf roll uirus (CLRV) und Apple mosaic
uirus (AN|Y) sowie das stabile und leicht übertragba-
re Tobacco mosaic airus ffMY) und Tobacco
necrosis uirus (TN'l\ nachzuweisen. Darüber hinaus
tritt das Robin[a mosaic airas (Rotr{V), du Poplar
mosaic uirus (PopWY) und das Aesculus mosaic
uirus GrctvfY\ auf. Eine Infektion mit dem aus obst-
baulichen Kulturen bekannten Prunus necrotic
ringspot e,irzs (pNnV) kann an Rosen - meist als
Mischinfektion rnit demApple mosaic uirus (Lpl,[v*)
und.ioder Arabis mosaic uirus (AIMY) - auftreten
und ist bekannt als Rosenmosaik-Viruskomplex
(Rose mosaic uirus complex).

Untersuchungen von Hrtscu (1998) in Baumschulen
zeigen eine weite Verbreirung des Pntne dwarf uiru,s
(PDV); eine Infektion mit dem aus obstbaulichen Kul-
turen bekannten Prunus neuotic ringspot uirus
(PNRV) konnte nur in 0,1 % der untersuchten Vogel-
kirschen (Prunus auium) gezeig werden. Die häufig
auftretende Rin$eckgkeit der Stieleiche und Eber-
esche mit ihren charakteristischen chlorotischen
Ringflecken wird nach bisherigen Untersuchungen
durch einen viralen frrankheitserreger induziert
(Bürrrln & FüHnurc 1996, BsurHlcx 2001). Seit zwei
Jahren beobachten wir eine Ringfleckigkeit der Ulme,
die sich durch virusverdächtige Symptome wie
Scheckung, chlorotische Ringflecken und Lhionen,

Nekosen sowie Chlorosen entlang der Blattadern
zeigt. Aus Blattmaterial erkrankter Ulmen unter-
schiedlicher Standorte und Alters ließen sich faden-
frirmige Viruspartikeln nachweisen (Berlrr et al.
2003). Eine serologische und molekulare Charakteri-
sierung des Erregers steht noch aus.

Brkennen von virusinduzierten
Symptomen

Die durch Pflanzenviren verursachten makroskopisch
sichtbaren Synptome umfassen Farb- und Formverin-
derungen der Gehölze, die neben dem Gesamthabitus
die Blätter, Blüten, Früchte sowie den kambialen
Stammbereich betreffen. Der Grad der Schädigung
wird von verschiedenen Faktoren wie beispielsweise
der Wirtspflanzenart undJahreszeit sowie dem Pflan-
zenalterllnhvicklungszustand, Virusstamm und allge-
meinen Gesundheitszustand der Pflanze beeinflusst.

Mit der Svmptomatologie wird zur Bestimmung der
Viruserkrankungen zunächst eine visuelle Bonitur der
Bäume bzw. Sträucher vorgenonmen. Die Beschrei-
bung der äußeren Symptome erfolgt dabei nach den
in der Slrnptomatologie üblichen Kriterien der Farb-
und Formveränderungen (NmnHeus 1985) und be-
dient sich einer entsprechenden Terminologie. Chlo-
rosen, d. h. Gelbverf?irbungen entstehen durch Chlo-
rophylldefekte oder Chloroplastendegeneration. Rot-
verPirbungen treten durch eine Anthozyananreiche-
rung oder durch einen Chlorophyllabbau auf. Oxi-
dierte Phenole sind durch Melaninbildung verant
wortlich für Braunfirbungen. Die VerFirbungen kön-
nen dabei partiell als Punkte, Flecken, Ringe, Linien
oder auch großflächig ausgebildet werden. Verfor-
mungen umfassen Abweichungen in der Form der
Organe ebenso wie im Habitus. So zeigen Blätter
Blattrollen und -laäuseln durch unregelmißige Ent
wicklung der Blattspreite. Ein Blanrollen muss aber
keineswegs immer virusinduziert sein. Auch bei
Trockenheit (Wassermangel) rollen viele Pflanzenar-
ten ihre Blätter, um Transpirationwerluste zu mini-
mreren.

In Tabelle I werden ausgewdhlte virusinduzierte Slrnp-
tome an laubgehölzen zusammenfassend beschrieben
und in den Äbbildungen l-3 dargestellt. So kann eine

Scheckung an Birken sowohl ür
uirus ([+Wv) als auc\ durü
znrs (CLRV) induziert werden.
wird häufig nach Infehionen r
Pophr movic rz'na (PoPM\
CIRV beobachtet.

Mit fortschreitender Vegehlion
Masherung der zu beobachter
Synptome durch Schadbildet
oder abiotischer Ursachen, dit
mung erschweren. Unabhängig
zeit und dem EntwicklunPzus
nen - auch bei Verwendungvor

Tabelle 1: Virusinduzi€rt€ S)

Farbverändenngen

Formveränderungen
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Scheckung an Birken sowohl durch das Appls nnsaic
uiru"s (ApNtY) als auch durch das Cherry lcaf roll
uirus (CLRY) induziert werden. Eine Kleinblänrigkeit
wird häufig nach Infektionen von Pappeln mit dem
Poplar mowic uirzs (PopMV) sowie Birken mit
CIRY beobachtet.

Mit fortschreitender Vegetationsperiode erfolgt eine
Maskierung der zu beobachtenden virusinduzierten
Symptome durch Schadbilder anderer biotischer
oder abiotischer Unachen, die eine exakte Bestim-
mung erschweren. Unabhängig von der Vegetations-
zeit und dem Entwicklungszustand der Pflanze kön-
nen - auch bei Venryendung von Farbtafeln und Farb-

atlanten - virusbedingte Symptome mit solchen nicht-
virusinduzierten verwechselt werden (H,qtrruer.rn 1995,
Brrnr- et Ll. 2003).lm Gegensatz zu abiotisch beding-
ten Schadursachen treten die virusinduzierten Verin-
derungen zumeist nicht flächig im Besand auf, son-
dern breiten sich nesterweise aus und sind am Gehölz
meist unregelmrßig verteilt zu beobachten.

AeMV: Aescuhts mosaic uirus ßastani.enmosihuirus)
APW Appb mnsaic drus (Apfelmosaihtirus)
Bfrll4 Bmne movk tirus (TrespnmosaiKvirus)
CIRU Clterry leaf roll oiras (Kirscbenbhttrolluirus)
PopMl4 Poplar mosaic ainu (Papplmosaihdrus)
Potyrhen: Viren der Polwinxgrupp
RoW: Robinia mosaic uirus &obimienmosaihuirus)
TNY: Tobacconecrosisuirus(Tabaknehroseuirus)

Tabelle l: Virusinduzierte Slmptome an Iaubgehölzen des öffentlichen Grüns

Bereart- frafheiscrrtger ,t!U
Farbveränderungen Scheckung Sorbus aa.cuparia - lrpNlY

Sorbus aucupanT - Rin$eckigkeit der Eberesche

Quercus robur - Ringfleckgkeit der Stieleiche
Carpinus betulus - CLR\
Betuh sp. - ApMV
Betula sp. - CLR\
Fagus g,luatica -BltIY
Acer sp. - Potlviren

la
lb
lc
l d
1e
rf
1g
lh

Chlorotische
Ringflecken

Sambutus nigra-CLRY
Betuh pendula - CLRY

Quercus robur - Ringfleckigkeit der Stieleiche
Sorbus aucupanb - Rin$eckigkeit der Eberesche

2b
2c
2g
2e

Chlorotische
Linienmuster

Ulmus laeuis - Ringfleckigkeit der Ulme
Fagus syluatica - CLRY
Rbamnusfrangrla - CLRV
Rosa - Mischinfekion AnMV und PNRV

2f
2t
2h
2d

Nekotische
Läsionen

Salrr sp. - TNV 3a

Mosaik Daphne sp. - Potpiren
Robinia pseudoacacia - RoMV
Inburnum sp. - Goldregenmosaikvirus

3c
1o
J ö

3d
Formverinderungen BlaftdeformationenSorbu.s au,cupanh - Rin$eckigkeit der Eberesche

Ptanus sp. - PNRV
lb
3b

Kleinblänrigkeit Betuk sp. - CLRV
Poltulus sp. - PoDMV

3h

Vrlrkahlung Dapbne sp. - Potyviren
Robinia pseudoacacia - RoMV
Populus sp. - PopMV

3e
3s
3f
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1. Irrrankheiten und Schädlinge

Virusinduzierte Slrnptome können leicht verwechselt
werden mit Slrnptomen wie sie beispielsweise durch
[raßschäden, Temperaturextreme oder Nährstoff-
mangel entstehen (Abbildung 4, Seite 67). So indu-
ziert der Lufuchadstoff Ozon an vielen Pflanzenarten
Nekosen oder nekrotische Ldsionen. Chlorosen und
Scheckung treten ebenfalls nicht nur virusinduziert

Abbildung 1: Virusindu-
zierte Farbveränderungen
an laubgehölzen
A) Schekung induziÖrt durch dß Apple

wic drc (ApMv) m Subß aM-
p4d4 L.

B) Schckung und Elandeformalionen m
Sorbts otilparia durch die Ring-
Ilekigkeit d€r Bb€re$he

C) Schekung m Qzm rcbtr drßh die
RinSekigkeit der f,iche

D) chlorosen induzid durh d6 Cbelry
lea! roll rlrus (Cl,R\) N Carytnss
betilß

n) S.h@kutrg induiert dufth Ms APPIe
Malc ttß (ApMl) M ßetlla pead*

la
I) chlorosen entlmg der Blattnenatur

induziert durch du Cberry leal rcll
rjrro (CnV) il rercta pendch

c) s.hckung induien durch du Bme
Nsic drc (Bl{f ) n Fagß slbatlea

H) s.h6kung induziert dufth PotFiren m
Acq PsetdaPhtaf,ß

auf, sondern können auch durch Ndhrstoffmangel
oder Sauglätigkeit von tnsekten beding sein. Gene-
tisch bedinge Farbverdnderungen wie das Mosaik -

eine Farbverdnderung die visuell durch drei scharf
abgegrenzte Grüntöne gekennzeichnet ist - konnten
wr an Aesculus sp,,Acer sp. und Quercus roburbe-
obachten.

Abbildung 2: Virusindu-
zierte Tarbveränderungen
an laubgehölzen
A) Chlorcsen und Liniemuster entlag der

Slffiwatur n Fagß sylvarie iad'ü-
ziert dufth d6 CbeTD' leal rcll ürc
(cr.Rv)

B) Chlorctixhe Rin$eten n Sambrcß
nlgru indtzierl dwh dt Chetry leaf
ror, rrro (cLRv)

C) Chlorcti*he Rin$qken ü Ber{la Pü-
drlL itrdviert dwh Ms Chetry lea!
ror, ,/ro (cLRv)

D) Chloroti$he Uriemust€r ü los4 indu-
ziert durch eine Mischinfektion von
APPIe mvk ürc (ApMv) und Prcrs
remt c rlngspt ltrc (PNRvl

X) Chlorotisch€ Ringflecken induziert
dmh die Ringflakigkeit da Ebeßhe
u Sorbß owparia

I) chlorc*tr z. T. eillatrg dtr Blatttrenatur
induziert du(h die Ringfl4kigkeit der
|Jlme ^ Almß laals

c)chlorotische Ritrgflecken induzien
dmh die Ringll@kigkeit dtr stieleiche
MQlffimbü

H) Chlorotisch€ l,if,ienmust€r induzierl
dmh dc düarf leaf rcll ürc n
Rhamnrc!rungila

Besteht nach visueller Bonitur r
Viruserkrankung, sollte eine Ir
geeigneten Diagnosemethoden v

Diese Testungen können beir
Pfl anzenschutzämtern Yorgenon
vermittelt werden.
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Viruserkrankungen im öffentlichen Grün

Abbildung l: Yirusindu-
zjerre Farbveränderungen
eo Laubgehölzen
U ttrt i.deicrt duNh d6 Aiple

-..btt (ApüV) 4 ffiß aw-

f r L
It ldrdrg @d ELttd€fomtionen m

t-t! .ntsdd durch die Ring-
frdifrcit &r Eb.tehe

( | krLt-! a Qraru roäcr durch die
ri.lictitlcil d.r Eicbe

Dl (b.c.. irduicrl durch dß Chffi
ta1 

'ott 
Arc lütJlrl u Corptrß

lrtds
tf Söeß ildüzicrt dwh k Apple

Elr rrro (Apffv) ü Bcnla Nt-
L

fl Cllo@ catlag der tl.ntrenstur
ibrjd dmh b Cbcttl leal mll
da, (C[IY) { t rcla Fdula

ef S(|G.t|mS i.düzien dmh M Bw
a,. elro (EllY) u fagß sllwtlu

f,) Sd.d.mS |ndüzlctl dwh PotyviM m
brle1bpLtarß

il auch durch Ndhrstoftnangel
on Insehen bedingt sein. Gene-
erinderungen wie das Mosaik -
ng die visuell durch drei schar{
rc gekennzeichnet ist - konnten
Acer W.und, Quercus robur be-

Abbildung 2: Virusindu-
ziene Farbveränderungen
an Laubgehölzen

.A) ChloM und Lioim6ter mdeg der
il.ütrfidur ü Fagß qloarlc4 itd\-
ddr dmh tu Cbflf leat rell olrc
(crxv)

f) CifNtlsch€ fhS0Et@ m Saabw
frtnr höricn ffi tu Cbtry leaf
oll olro (Cuv)

C) Ctlomtirhc ßng0clcr s ktd. pa-
ItL lilwlear duü e CbeaT leaf
tor, drr (CIXV)

D) Chloretief,e l,inimuterüXe itrdu-
zlcrt dErch cloe ttkhlnfektion von
,tfrta wb olß (ApüV) ud Xrura
wtlo rlrgsFt olrc (tmV\

f,)Chloretirhe Rlngfleketr itrduziert
üd dtc tiryn6ltlkeit da Ebqwhe
nso,$s.aafuda

t) cülmzT.atbryddBhünffi
lrduiqt rbfth dic fingflettgteit dq
lltuc n Atsß Lools

G) Chlorcttrclc Riodeld induziert
d{rth dte rirylEhtlci! dsr Sdeleich€
r@wtü;r

f,) Ctlorctbchc liduurter iDduzi€rt
ünü tk Charf leal mll olrc u
tuusfrag.k

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

Diese Testungen können beispielsweise von den
Pflanzenschutzämtern vorgenommen oder von diesen
vermittelt werden.

Abbildung 3: Virusindu-
zierte Farbveränderungen
an Laubgehölzen
A) \ekrosen fi &rix sp. induziert durch

dß fobueo rcffik !'1ro (TNV)
ß) Enationen (Ffeil) - blattähnli(he Aus-

stülpungen d de. Slattunte6€ite - d
PzrA sp. induzief, duNh dß Pnf,ß
nemtic iagspo, tia (Pl{R\)

C) Moeik m Daphne sp. idduzieil duFh
eine Inltktion mit Po4!'r@

D) Scheckung M labumum sp. induiert
durch da Goldre{emosikvins

induzien durch einc lilfektion mil
Pot!tirü

[) l'erk hlung der lriebe ü Poprlß sp.
induzierl dunh ds Poplor mofii. tire
(PopMl )

C) (leinblä(.igleit und t?rkatlung an
Robinia p*udaacacla induzid duNh
dß Robinia nMit t iro (RoM\')

H) Kleinbläftrigkeit und Scheckung an
Betsla pendrla induzied durch d6
Cher0, leaf rcll ürus lc,l,R\'l

Nachweis von Viren

Der Nachrveis von Viren kann mit Hilfe eines Biotests,
elektronenmikroskopischen, serologischen oder
molekularbiologischen Methoden erfolgen (BüTTNER
& Füunrnc 1999). Beim Biotest werden die Pflanzen-
viren mit dem Pflanzenrohextrakt auf Testoflanzen

Abbildung 4: Nicht-virusinduzier-
te Farbverinderungen zrn laub-
gehölzen
A) Chlorosen m grmß mbur i^duziert duNh Saug-

titigkeit der Zserglaus (Pbl,llotta cuclaea)
8) Chfomtische läsionen d 9w Nb{r itduziefr

durch Saugtätigkeit det Zwergzikarde (TJphlaxffu

qreM)
c) Genetish b€dingre PmNhierung (Mosik) m/@

PsetdoFlatanß
D) Genetish bedingte Panöchierung (Mosaik) d

Quems rcbur
[) Genetish bedinlile Pä@hierunß (Mosik) m i{es-

crrrc sp.
F) Nekrotishe lÄsionen m F6gß stllorlc| iadv,ierl

durch deo Lufr$hadstoff obn

c) Schekung m grdr6 mtlr dufth NähFtofrndg€l
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1. Krankheiten und Schädlinge

mechanisch übertragen. Dazu wird das Probenmate-
rial in einem Puffer homogenisiert und nach Zusatz
eines Schleifmittels auf die Blätter 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 frir viele Viren empirisch erminelt.
Sie reagieren häufig innerh'alb weniger Tage mit der
Entwicklung von charakteristischen lokalldsionen.

In der elektronenmikroskopischen Routinetestung
von pflanzenpathogenen Viren uerden Präparate im
Verfahren der Negativkontrastierung hergestellt. Dazu
werden die Viren aus Pflanzenpresssaft an einen
Objektträger gebunden und mit einer Flüssigkeit
getrinkt, die Elektronen stark streut wie beispielswei-
se Uranylphosphat. Nach Eintrocknung der lösung
entstehen Abdrücke des elekronentransparenten bio-
logischen Materials. In diesen Bereichen verschiede-
ner Massendicke streuen die Elektronen unterschied-
lich. So kann die Morphologre der Viren, isometrisch,
süibchen- oder fadenförmig bestimmt und nach einem
Yermessen der Partikeln häufig schon eine erste
Zuordnung zu einer Virusgruppe getroffen werden.

Der enzyme-linked-immunosorbent assay (ELJSA) isl
das in der Routinetestung am häufigsten eingesetzte
serologische Nachweisverfalren. Dabei handelt es sich
um einen zur Bestimmung festphasengebundener Anti-
gene modiffzierten immunologischen Test. Das Verfah-
ren basiert aufeiner spezifischen Bindung zwischen dem
jerreiligen spezifischen Antikörper und dem Antigen
(hier leweiliges pflanzenpathogenes Virus), denen das
Schlüssel-Sctrlos-Prinzip zugrunde liegt. Demnach pas-
sen bestimmte Bereiche des Antikörpers, die Paralope,
zu Oberftichensffukuren des Antigens, den Epitopen.

Die Bestimmung des immobilisierten yiralen Proteins
erfolgt nach dem Prinzip des Sandwich-E[ISA. Im
ersten Schritt findet die Sorption des spezifischen
Antikörpers an Mikotiterplatten statt. lm irweiten
Schritt wird bei Vorhandensein des Virus in der Probe
dieser von dem Antikörper spezifisch gebunden. Im
dritten Reaktionsschritt wird ein enz).,rnmarkierter
spezifischer Antikörper 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 gef;übtes Produkt
umgewandelt. Das enzymatische Spaltprodukt kann
visuell bewertet bzw dessen optische Dichte photo-
metrisch gemessen werden.

Die Polymerasekeff enreaktion i st elrlre in - ui tro Methode
zur enz)rynatischen Syrthese von definierten DNA
(Desoryribonukleinsäure)-Sequenzen. Die genetische
Information und gleiclueitig der infelrtiöse Teil lieg bei
über 90 % der pflanzenpathogenen Viren in Form von
RNA (Ribonukleinsäure) vor. Daher muss in einem
ersten Reahionsschritt die RNA in DNA transkribiert,
d. h. enzymatisch umgeschrieben werden. Die Reaktion
nutzl zwei spezifische Oligonukleotid-Primer, die an
den gegenläufigen Strang fuöridisieren und das zu
arnplifizislmds DNA-Segment flankieren. Die Ketten-
verldngerung der Primer wird kalallsiert durch eine
thermostabile DNA-Polvmerase, dte Taq-Pol,ymerase,
die aus dem Eubacterium Tbemus aquaticus isoherl
wurde. Die aus der Denaturierung der DNA, der Pri-
meranlagerung und der Kettenverlingerung bestehen-
den Reaktionszyklen fi.ihren zu einer exponentiellen
Vermehrung des jeweils spezifischen DNA-lragmentes,
das sich im elektrischen Feld in einem Gel der Größe
nach auftrennen und anfdrben l?ißt.

Eine sichere Diagrose des Virus in den Gehölzen und
erst recht im Samen ist aufgrund der geringen Virus-
konzentradon und einer unregelmdf3igen Verteilung in
der Pflanze häufig sehr schwierig (Fuurs & Gnl\'rac
1994). Aus diesem Grunde ist ein hochsensitives Nach-
weiwedahren, das einen Nachweis des Virus in mehre-
ren vereini$en Proben, einer Mischprobe, eines Bau-
mes edaubt, von Yorteil. Die Untenuchung der Saatgut-
proben kann in hbhän$gkeit vom Virus und des zu
prüfenden Wirtes mit einem serologischen (enzyme-
linked-immunosorbent assay, EUSA) und./oder mole-
kularbiologischen Nachweisverfahren (immunocap-
ture-reverse transkriptase Polymeruekettenreaktion,
IC-RT PCR) erfolgen (Btinnnn & Ftiununc 1999).

Bedeutung

Viruserkrankungen sind an Laubgehölzen des öffent-
lichen Grüns häufig zu beobachten. Viren verdndern
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ind an Iaubgehölzen des öffent-
zu beobachten. Viren verindern
es Baumes und bewirken eine

vorzeitige Seneszenz, weil durch parasitierende Viren
die Syntheseleisrung der in-fizierten Bäume bedeutend
reduziert wird (Bürrum et al. 1996). Durch die meist
eingeschrdnkte Vitalität und Widerstandskraft der
Bäume kommt es unter Einfluss weiterer abiotischer
und / oder biotischer Stressoren zu Absterbeerschei-
nungen bis hin zum Ausfall des gesamten Baumes
(NrErvHrus & Clsrnllo 1989). Die virusinfizierten
Pflanzen stellen in dem jeweiligen ökosystem ein
Virusreseryoir dar, das in Abh?in$gkeit von dem
Virusstamm und der im ökosystem vergesellschafte-
ten Pflanzen die Bestandeszusammensetzung sowie
den ökonomischen und ökologischen Nutzen der ein-
zelnen Pflanzenarten maßgeblich beeinllusst. In eige-
nen Erhebungen und Untersuchungen konnten wir
das Äuftreten von Viruserkrankungen an Jungpflanzen
aus Baumschulen zeigen und eine Beeinträchtigung
der Pflanzenqualitzit darstellen (BlNlrn et al. 2002).

Viruserkrankungen können sich in einem Bestand
schnell ausbreiten. Erhebungen von Uvnroro et al.
(2003) in Pfinichplantagen zeigen, dass sich die
Anzahl virusinfiziercr Gehölze bezüglich der beiden
Eneger Prune duarf uinn tnd Ptanus neuotic
ringsport uinn rapide anstieg. So war auf einer Fläche
ein Anstieg von 0 ruf 72 % zuveneichnen, eine weite-
re lläche ließ einen Anstieg von 27 auf94 % erkennen.

Virusinfizierte Samen weisen häufig eine verminderte
Keimfähigkeit auf. Darüber hinaus kann ein vermehr-
tes Absterben junger Särnlinge nach der Samenkei-
mung beobachtet werden. Kontrollierte Bestriubungen
an gesunden und ClRV-infizierten Birken zeigen,
dass die Keimrate am niedrigsten ist, wenn die Mut-
terpflanze ClRv-infziert ist (Coopln et al. 1984). In
Abh?inggkeit von den Versuchsbedingungen lag die
Virusübertragung bei 17-30 %. Inwieweit die niedri-
ge Keimrate der Samen von virusinfizierten Pflanzen
durch die Viruspräsenz im Samen oder aber durch
die Krankheitssymptome und ihre 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 mitdemPophr nosaic uirus
(PopMV) geprüft werden. Die Infekion fiihrt an den
Pflanzen zu vermindertem Wuchs, Verkahlung der
liste, Kleinblättrigkeit und Farbverdnderungen. Dieser
Erreger wird auch bei der Vermehrung in-uitro an
die nachfolgenden Sprosskulturen weitergegeben.
Eine regehnrßige Kontrolle der Klonlinien auf Virus-
freiheit ist somit erforderlicn.

Zunächst nur vereinzelte Infehionsquellen im Forst,
im öffentlichen Grün oder in Baumschulen stellen
lan$ristig ein sich weit ausbreitendes Infektionspo-
tenzial dar. Um so wichtiger ist, dass im Hinblick auf
die lange Kultivierung der laubgehölze im öffentli-
chen Grün gesunde Pflanzenbesuinde angelegt wer-
den. Erst eine Selektion aufvirusfreies bzw. virusgete-
stetes Saatgut und Pflanzenmaterial in Baumschulen
kann die Voraussetzung ftir langristig gesunde Pflan-
zenbestiinde schaffen.

Handlungsbedafi

Schadursache ermitteln/
Diagnose der Viruserkrankung

Eine sichere Diagnose des Virus in den Gehölzen und
im Samen ist aufgrund der geringen Viruskonzentrati-
on und einer unregelmäßigen Verteilung in der Pflan-
ze häufig recht schu'ierig (FrcHs & Gnürrzrc 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 Abhängigkeit vom Virus und des zu prü-
fenden Wirtes mit einem serologischen (enzyme-
linked-immunosorbent a-ssall ELISA) un d,/oder mole-
kularbiologischen Nachweisverfahren (immunocap-
ture-reverse transkriptase Polwnerasekettenreaktion,
IC-RT PCR) erfolgen.

Ausbreitungsgefahr durch Bewertung der

ieweiligen Übertragungsmöglichkeiten
prüfen

Nach ldentifizierung des viralen frrankheißerregers
muss auf dem akuellen Kenntnisstand zu den Über-
tragungsmodi der feweiligen Viren und Einbeziehung
dessen physikalischer Eigenschaften die Ausbrei-
tungsgefahr ermittelt und eine Handlungsempfehlung
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erstellt werden. Mit den physikalischen Eigenschaften
eines viralen Krankheitserregers ist dessen Stabilitrit
gegeben, d. h. die Zeitspanne in welcher das Virus sei-
ne Infektiosirit auch ohne Wirt behdlt. So ist das Zo-
bacco mosaic uirus sehr stabil, die Infektiosität kann
mehrere Jahre außerhalb der Wirtspflanze erhalten
bleiben wdhren d dus Apple mosaic airus schon nach
wenigen Minuten seine Infektiosität verliert.

Alle pflanzenpathogenen Viren können vegetativ bei-
spielsweise durch Veredlungen (Pfropfungen) oder
bei der Stecklingsvermehrung übertragen werden.
Eine besondere Wichtigkeit kommt deshalb der Aus-
wahl von gesundem virusfreiem Ausgangsmaterial bei
Konservierung und Anzucht der l'anglebigen Laub-
gehölze zu. Bei der gröl3tenteils vegetativ vermehrten
Pappel lassen sich immer wieder schon wdhrend der
Anzucht auftretende hohe Ausftille beobachten, die
auf die Verwendung virusinfizierter Reiser bzw. Steck-
linge zurückzufuhren sind.

Ein geringer Teil der phltopathogenen Viren ist sa-
menübertragbar und ermö$cht dem Pathogen eine
Ausbreitung über die Zeit und geogaphische Distanz.
Die Eneger werden dabei mit dem Samen verbreitet und
können wdlrend der Samenkeimuns die Pflanzen infi-
zieren. Die Übcrtragungsratc ist vom Erregerstamm. der
Wirlspflanze und ggf. der &rrte abhängg und liegt zwi-
schen 0 und 90 %. Holzige Wirrspflanzen fur samenü-
bertragbare Viren sind beispielsweise Betuh sp.,
tughns sp, Malw sp.. Prunus spp., Rubus spp. und
Sambu,tn sp. Die Viren können entueder die Sarnen-
schale von aul3en kontaminieren oder innen im Endos-
perm oder im Embryo lokalisiert sein. Eigene Untersu-
chungen ergaben, dass S'aatgut von infizierten Sandbir-
ken oft nur eine Keimfühigkeit von 10-20 % aufi,veist.

Andere Viren hingegen werden durch Insekten über-
tragen. Da^s echte Robinienmosaikvirus (RoMV), eine
Virose an Robinia pseudoacacia (Scheinakzie),
wird durch die Blattläuse,lll,zus persicae md Apbis
cracciuora nicht-persistent übertragen (Cooprn
1993). Dabei werden die Viren bereits nach einer
kurzen Saugzeit von weniger als l0 Minuten aus den
Epidermiszellen aufgenommen und haften im oder
am Mundbereich der Blattläuse. Bei einem erneuten
Sauganstich können diese üren sofort übertragen
werden; die Möglichkeit der Übertragung geht aller-

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

Eine Übertragung durch Bodenpilze ist bei dem Zoä-
acco necrosis uirusbelannt, welches Fagus slluati-
ca, Fraxinus sp., Populus sp., Quercus sp. und Salir
sp. zu infizieren vermag. Dabei gelangen Viruspafükel
über kontaminiertes 0berflächen- oder Bodenwasser
an die Oberfläche der Zoosporenmembran vonOlpi-
dium spp, Die Viren gelangen vermutlich mit dem von
der Zoospore nach Anheften an die Wurzelzellwand
gebildeten Infektionskanal in die Pflanzenzelle.

Pflanzen endernen und vernichten
Nach Abwägung der Übertragungs- und Ausbreitungs-
mö$chkeiten der nachgewiesenen Krankheitserre-
ger sind infizierte Pflanzen ggf. zu Enfernen und Ver-
nichten. Eine Kompostierung des Pflanzenmaterials
sollte nur im Einzelfall unter Berücksichtigung der
Kompostierungsmethode, der erreichbaren Tempera-
tur und vor allem der Beständigkeit des nachgewiese-
nen Erregers erfolgen.

Einsatz von Desinfektionsmitteln
Desinfektionsmittel können zur Desinfektion von
Werlveugen, Stellflächen und Containern eingesetzt
werden. Sie sind eine sinnvolle und empfehlenswerte
prophylaktische Maßnahme bei der Bekämpfung von
Viruskontamination und gehören in die allgemeine .
Betriebshygiene.
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Summary

Virus diseases of urban trees - Diagnosis of
symptoms, economic importance and necessary
measur€s

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
slmptoms are summarized ir a table and illustrated
by coloured figures presenting these sFnptoms on
selected trees as well as virus-like sgnptoms 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 0f slmptoms and
mode of transmission. Subsequently preventiye mea-
sures such as elimination of plants and disinfection of
tools are necessan
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