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+ Wissenschaftliche Kurzberichte

Desinfektion zur Dekontamination
von pflanzenpathogenen Viren

L]

Disinfection for decontamination of plant pathogenic viruses

Dr. Martina Bandlte, Prof. Dr. Carmen Biittner

Zusammenfassung

Zur Bekdmpfung pflanzenpathogener Viren ste-
hen keine kurativen MafSnahmen zur Verfiigung,
Den prophylaktischen Manahmen kommt des-
halb eine besondere Bedeutung zu, eine Virus-
ausbreitung zu minimieren oder zu verhindern.
Diese Maflnzhmen konzentrieren sich auf die
Reinigung und Desinfektion von Stelflichen,
Werkzeugen und Pflanzgefifien.

In der vorliegenden Ubersicht werden nach einer
kurzen Einfithrung zur Verbreitung, Symptoma-
tologie, Morphologie sowie Kontrolle und
Bekiimpfung pflanzenpathogener Viren unter Fo-
kussierung auf die Desinfektion Verfahren zur
Dekontaminationen genannt. Die aktuelle Zulas-
sungssituation der Desinfektionsmittel mit viruzi-
der Wirksamkeit wird dargestellt und Empfehlun-
gen fiir die girtnerische und baumpflegerische
Praxis gegeben.

1 Wissenschaftliche Grundlagen

1.1 Verbreitung in Baumschulen, Forst-
quartieren und offentlichem Griin

In Baumschulen, Forstquartieren und dem ffenthi-
chen Griin sind pflanzenpathogene Viren hiiufig nach-
zuweisen (Baxpie und BUTTNER, 2004). So tritt vielfach
das samen- und polleniibertragbare Cherry leaf roll
virus (CLRV) und Apple mosaic virus (AMV) sowie
das stabile und leicht {ibertragbare Tobacco mosaic
virus (TMV) und Tobacco necrosis virus (TNV) auf.
Weiterhin konnten wir das Robinia mosaic virus
(ROMV), Poplar mosaic virus (PopMV) und Adescu-
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Summary

In order to reduce and control virus transmission
prophylactic measures have to be considered to
minimize or prevent the spread and transmission
of viruses. Beside the need of virus-tested plants
when building up 2 new culture, disinfection is
the most important treatment before and while
growing the plants. .

In this article techniques of decontamination fo-
cussing on disinfection are explained following a
short introduction on spread, symptomatology,
morphology and control of plant pathogenic
viruses. The current situation on using legally re-
gistered disinfectants with viruzide efficiency is
described and recommendations are given for
gardeners and arborists.

lus mosaic virus (AeMV) nachweisen. Eine Infektion
mit dem aus obstbaulichen Kulturen bekannien Pru-
nus necrotic ringspot virus (PNRV) kann an Rosen
— meist als Mischinfektion mit dem Apple mosaic vi-
rus (ApMV) und/oder Arabis mosaic virus (ArMV) —
auftreten und ist bekannt als Rosenmosaik-Viruskom-
plex (rose mosaic virus complex).

1.2 Induzierte Schiden und Symptome

Die durch Pflanzenviren verursachten makroskopisch
sichtbaren Symptome umfassen Farb- und Formver-
inderungen der Geholze, die neben dem Gesamthabi-
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ws die Bitter, Bliiten, Friichte sowie den kambialen
Stammbereich betreffen. Das Schadbild wird durch
eine Vielzahl von Faktoren wie beispielsweise Pflan-
zenart und -sorte, Virusstamm, Temperatur und
Erndhrungszustand der Pflanzen beeinflusst. Eine
sichere Diagnose kann nicht rein visuell erfolgen,
sondern erfordert zur Absicherung speifische Labor-
untersuchungen.

virusinfektionen kénnen durch qualitative und quan-
titative Ertragsverluste zu dkonomisch bedeutenden
EinbufRen im Garten- und Landschaftshau fithren. Die
Infektion kann sich vor allem in einem Anzucht- oder
Jungpflanzenbetrieb rasch ausbreiten und dariiber
hinaus Nachbar- und Folgekulturen gefihrden, denn
die meisten pflanzenpathogenen Viren sind nicht auf
einen bestimmten Wirt spezialisiert.

1.3 Aufbau und Morphologie

Pflanzenpathogene Viren bestehen aus einer infekti-
6sen Nukleinsiure mit niedrigem Molekulargewicht
und einem Proteinmantel (Kapsid). Die parasitiren
Krankheitserreger haben keinen eigenen Stoffwechsel
und sind somit von ihrer Wirtspflanze abhiingig und
vermehren sich insbesondere im vitalen Pflanzenge-
webe. Die pflanzenpathogenen Viren mit einem
Durchmesser von etwa 10 bis 100 nm lassen sich
nicht im Lichtmikroskop erkennen, sondern erfor-
dern zur Visualisierung ein Elektronenmikroskop. Mit
diesem kann die Morphologie der jeweiligen Viren,
stibchenformig, fadenformig und isometrisch, darge-
stellt werden.

Mit den physikalischen Eigenschaften eines viralen
Krankheitserregers ist dessen Stabilitit gegeben, d. h.
die Zeitspanne in welchersdas Virus seine Infektiositiit
auch ohne Wirt behilt. So ist das Tobacco mosaic vi-
rus sehr stabil; die Infektiositiit kann mehrere Jahre
auRerhalb der Wirtspflanze erhalten bleiben wihrend
das Apple mosaic virus schon nach wenigen Minuten
seine Infektiositit verliert.

1.4 Kontrolle und Bekidmpfung

Zur Kontrolle und Bekiimpfung von Viren stehen im
Gegensatz zur Bekimpfung von Pilzen keine kurativen
Mittel zur Verfiigung. Daher muss mit prophylakii-
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schen Mafnahmen einer {Tbertragung und Ausbrei-
tung von Viren auf gesunde Pflanzen entgegengewirkt
werden. Allein ziichterisch wertvolle Mutterpflanzen
konnen in aufwindigen Verfahren einer Wirmethera-
pie und/oder Meristemkultur zugefiihrt werden. Dazu
werden diese Pflanzen einer etwa 4- bis 6-wichigen
Wirmebehandlung von 36 °C unterzogen, mit der ei-
ne Virusvermehrung in den Triebspitzen verhindert
werden soll. Etwa 0,2 bis 0,3 mm grofie Triebspitzen
dienen anschliefSend als Ausgangsmaterial fiir die Me-
ristemkultur. Vor der weiteren Verwendung der rege-
nerierten Meristeme ist eine wiederholte Virustestung
zur Uberpriifung des Behandlungserfolges notwendig,

In der Humanmedizin zielen moderne Virus-Thera-
pien oft auf spezifische Enzyme oder virale Faktoren
ah, die fiir die Vermehrung und vor allem fiir den Zu-
sammenbau der Viren in den Wirtszellen bendtigt
werden. Durch Bindung und Inaktivierung dieser
Faktoren kinnte die Vermehrung unterbunden oder
zumindest verzogert werden. Die Anwendung solcher
Verfahren kann in der landwirtschafilichen bzw. gar-
tenbaulichen Praxis unter anderem aus konomi-
schen Erwiigungen nicht umgesetzt werden.

Zahlreiche Viren, die in gartenbaulichen Kulturen be-
deutende Schiiden verursachen konnen, sind nicht
nur leicht mechanisch iibertragbar durch Werkzeuge
und Pflanzgefifie, sondern auch iiber Wasser oder re-
zirkulierende Nihrlosungen in geschlossenen Bewis-
serungsanlagen, wobei Stellflichen grofflichig kon-
taminiert werden. Prophylaktische Mafnahmen zur
indirekten Bekimpfung von Viren in gartenbaulichen
Kulturen miissen diese potentiellen Ubertragungswe-
ge unbedingt mit erfassen. Dabei ist die Reinigung
und Dekontamination von Stellflichen, Werkzeugen
und PflanzgefiRen von entscheidender Bedeutung,

2 Verfahren zur Dekontamination

2.1 Allgemeine Grundlagen

Eine Dekontamination von Siellfliichen, Pflanzgefifsen
sowie Werkzeugen kann grundsitzlich mit unter-
schiedlichen Verfahren vorgenommen werden. FLim

et al. (1983) bezeichnen die Desinfektion als gezielte
Reduktion der Anzahl bestimmter unerwiinschter ver-
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mehrungsfihiger Mikroorganismen durch chemische
oder physikalische Inaktivierung, so dass diese unter
den gegebenen Umstinden keine Schiiden mehr ver-
ursachen konnen. Die Krankheitserreger konnen da-
7u inaktiviert oder sogar beseitigt werden.

Die chemische Inaktivierung basiert auf der Zugabe
von Chlor, Chlordioxid, Wasserstoffperoxid oder
Ozon. Der einfache Bau der Viren bedingt, dass sie
sich gegeniiber Chemikalien und solchen Stoffen, die
Bakterien und/oder Pilze sicher abtéten, vergleichs-
weise widerstandsfihig verhalten (Marturws, 1991).
Dabei bestehen selbst innerhalb derselben Virusfami-
lie (Vay DEN Bosschi und StratcH, 1991) betrichtliche
Unterschiede in der Widerstandsfihigkeit der Viren
gegeniiber Chemikalien bzw. Desinfektionsmitteln
(MoLDENHAUER, 1984). Bei vielen Verbindungen geht
die zur Viruseliminierung notwendige hohe Konzen-
tration mit einer Pflanzenunvertriglichkeit einher.

Physikalischen Verfahren liegt die Erhitzung des zu
dekontaminierenden Materials, dessen Bestrahlung
mit UV-Licht oder aber die Verdiinnung des infektic-
sen Materials zu Grunde. Die Verdiinnung muss dabei
so hoch sein, dass eine Infektion der Wirtspflanzen
auszuschliefen ist. Fiir pflanzenpathogene Viren ver-
spricht in Abhéingigkeit vom Erreger nur die Erhitzung
und/oder Verdiinnung des Materials cin ausreichende
Wirksamkeit.

2.2 Desinfektionsmittel

Desinfektionsmittel sind Substanzen, die es ermogli-
chen, Mikroorganismen bzw. Viren auf unbelebten
Oberfldchen zu inaktivieren. Man unterscheidet zwi-
schen einer Flichendesinfektion, die auch als Scheu-
er-Wisch-Desinfektion bezeichnet wird und einer
Desinfektion von Geriiten/Materialien, auch Eintauch-
Desinfektion genannt. Beide Verfahren sollten nur
nach Vorreinigung der Oberfliichen erfolgen.

Entscheidend fiir die Wahl eines Desinfektionsmittels
ist seine Kompatibilitit mit den eingesetzten Arbeits-
materialien und -verfahren. So muss beispielsweise
ein  Oberflichendesinfektionsmittel mit viruzider
Wirksamkeit bei Anwendung auf Stellflichen im Zier-
pflanzenbau unter Glas mit dort vorhandenem Wasser

(Leitungswasser, Regenwasser) anzusetzen sein und
darf das behandelte Material nicht verdndern. In der
Humanmedizin und Veterindrmedizin zur Desinfek-
tion eingesetzte chlorhaltige Verbindungen sind fiir
Metalle korrosiv, Phenole verdndern Gummi und syn-
thetische Materialien.

3 Zulassungssituation .
von Desinfektionsmitteln

3.1 Einstufung von bioziden Priparaten

Desinfektionsmittel zur Bekiimpfung pflanzenpatho-
gener Bakterien, Pilze, Viren und Viroide werden als
Pflanzenschutzmittel eingestuft. Damit diirfen Produk-
te ohne eine Zulassung nach 91/414/EWG nicht zur
Flichen- bzw. Taunchdesinfektion eingesetzt werden.
Die Priparate sind nach der Zulassung in den ent-
sprechenden Einsatzgebieten gemif der Anwen-
dungsrichtlinien zu verwenden. Im Rahmen des
Zulassungsverfahrens wird in Labor- und Freiland-
testungen die Wirksamkeit, Effizienz und Umweltver-
triglichkeit der Priparate gepriift.

3.2 Viruzide Wirksamkeit
und Pflanzenvertriglichkeit

Die viruzide Wirksamkeit der Desinfektionsmittel
héingt vor allem von der Virulenz und Stabilitit des
Krankheitserregers, der Anwendungskonzentration,
Einwirkzeit und Umgebungstemperatur sowie der
anhaftenden organischen Substanz ab. Die mit den
Anwendungsbestimmungen vorgeschriebenen Mittel-
konzentrationen und Einwirkzeiten leiten sich aus
den in Labortests empirisch ermittelten Einwirkzeiten
und Mittelkonzentrationen ab und beriicksichtigen
einen Sicherheitsfaktor (BUTTNER und Baxpte, 1999).

Fiir die girtnerische Praxis von Bedeutung ist die
Pflanzenvertriglichkeit der Priparate sowie der Ein-
fluss von organischen Riickstinden auf die Wirksam-
keit. So wird eine grofle Anzahl von in der Human-
und Veterindrmedizin verwendeten Desinfektionsmit-
teln wie Chlor, Aldehyde oder Kupferquats durch Pro-
teine und damit durch organische Riickstinde inak-
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tiviert. Kationische Substanzen wie Chlorhexidin und
quaternire Ammoniumverbindungen werden durch
anionische Derivate (Seifen, Detergentien) ausgefillt
und verlieren dadurch ihre Wirksamkeit.

3.3 Zugelassene Desinfektionsmittel

Fiir die Anwendung im Gartenbau steht derzeitig nur
ein Wirkstoff mit viruzider Wirksamkeit zur Verfii-
gung. Dieser Wirkstoff — Benzoesiure — wird unter
den Handelsnamen MENNO-Florades (MENNO-Chemie
Vertriebs GmbH, Norderstedt) und SILVEISS (Scotts
Deutschland GmbH, Nordhorn) vertrieben. Zulas-
sungsinhaber ist fiir beide Priiparate die MENNO-Ver-
triebs GmbH (Norderstedt). Benzoesdure (CcHsCOOH)
ist eine aromatische Carbonsiure. Sie besteht aus
einem Benzolring (Phenylrest), an dem eine Carboxyl-
gruppe gebunden ist. Ihre antimikrobielle Wirkung
basiert auf dem Siureanteil. Das Desinfektionsmittel
zeigt eine sehr gute viruzide Wirksamkeit bei der De-
kontamination von Geriten, Stellflichen und GefifRen
und gleichzeitig eine hohe Pflanzenvertriiglichkeit
(Biriner und Bante, 1999). Eine direkte Behandlung
der Pflanzen mit den Priiparaten ist nicht moglich und
fiir keines der beiden Priparate zugelassen.

Das ebenfalls von der MENNO-Vertriebs GmbH friher
vertriebene Produkt M&ENNO TER forte hat derzeitig
keine Zulassung. Die Zulassung lief im Kalenderjahr
2001 aus, eine direkte Anschlusszulassung wurde
seinerzeit vom Zulassungsinhaber nicht beantragt.
Die 2-jihrige Aufbrauchfrist ist daher mit dem
31.12.2003 abgelaufen, d. h. seit dem 1. Januar 2004
darf das Priparat nicht mehr als Desinfektionsmittel
mit bakterizider, fungizider, algizider und herbizider
Wirksamkeit eingesetzt werden. Eine Aufnahme des
Wirkstoffes, Didecyl-dimethylammoniumchlorid in
die EU-Wirkstoffliste wird von der Firma angestrebt.
M&ENNO TER forte weist ebenso wie MENNO-Flora-
des eine hohe Pflanzenvertriglichkeit auf und eignet
sich insbesondere zur Stellflichendesinfektion und
zum Tauchen von Kulturgefifen. Mit einer Aufnahme
in die EU-Wirkstoffliste stiinde dann wieder ein alter-
-natives Priparat zur Verfiigung.
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3.4 Anwendungsgebiet Baumschulen
und offentliches Griin

Rechtliche Grundlage der Anwendung von Desinfek-
tionsmitteln mit biozider Wirksamkeit ist das Pflanzen-
schutzgesetz (PRLANZENSCHUTZGESETZ, 2005). Demnach
diirfen grundsiitzlich nur zugelassene Pflanzenschutz-
mittel angewendet werden, und diese ausschlieflich
in den in der Gebrauchsanleitung angegebenen An-
wendungsgebieten (§ 6a Abs. | Satz 1 Nr. | Pflanzen-
schutzgesetz (PflSchG). Fiir die Priparate MENNO-
Florades bzw. Silveiss beschrinkt sich die Anwendung
auf Geriite, Kulturgefifie und Stellflichen im Ge-
wichshaus in Anwendungsbereich Zierpflanzen. Ein
dariiber hinausgehender Einsatz wiire fiir die Einsatz-
gebiete Baumschulen, Forst, Obstbau und Nichtkult-
urland wiinschenswert.

Fiir die Anwendung im offentlichen Griin ist derzeitig
kein Desinfektionsmittel mit biozider Wirksamkeit zu-
gelassen. Eine Erweiterung der Einsatzgebiete steht
aus.

3.5 Genehmigung nach § 18 (PflISchG)

Das Pflanzenschutzgesetz sieht fiir verschiedene Fille
vor, dass Einfuhr und Vertrieb nichi zugelassener
Pflanzenschutzmittel vom Bundesamt fiir Verbrau-
cherschutz und Lebensmittelsicherheit (BVL) geneh-
migt werden konnen. Des weiteren kann die An-
wendung von Mitteln in anderen als den mit der
Zulassung festgesetzten Anwendungsgebieten vom
BVL, im Einzelfall auch von den zustindigen Linder-
behorden, genehmigt werden.

Die Genehmigung gilt jedoch ausschlielich fiir die
Anwendung in Betrieben der Landwirtschaft, ein-
schlieBlich des Gartenbaues, und der Forstwirtschaft,
nicht jedoch fiir den Haus- und Kleingartenbereich
sowie fiir den Kommunalbereich. Durch eine entspre-
chende Genehmigung wird MENNO-Elorades mit
seiner viruziden Wirksamkeit auch erfolgreich zur
Dekontamination von Ridumen, Stellflichen in Rdu-
men, Geriten und Versandverpackungen bei Zucht-
pilzen eingesetzt. Es ist zu beriicksichtigen, dass die
Priifung der Wirksamkeit des Mittels in dem bean-
tragten Anwendungsgebiet und moglicher Schiiden an
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Kulturpflanzen nicht Gegenstand des Genehmigungs-
verfahrens ist (§ 18 Abs. 1 Satz | Nr. 3 PflSchG). Mog-
liche Schiden auf Grund mangelnder Wirksamkeit
oder Schiden an den Kulturpflanzen liegen damit im
Verantwortungsbereich des Anwenders.

4 Empfehlungen fiir die girtnerische
und baumpflegerische Praxis

4.1 Einsatz von Desinfektionsmitteln
im Zierpflanzenbau

Desinfektionsmittel miissen professionell gemifS der
Anwendungsbestimmungen eingesetzt werden und
sollten strategisch verwendet werden, um die Verbrei-
tung von Viren im Bestand zu unterbinden bzw. zu mi-
nimieren. Eine Anwendung ist somit immer dann rat-
sam, wenn ein erhohtes Risiko einer Ubertragung
besteht wie beispielsweise bei Kulturwechsel, Schnitt-
und Pflegemafinahmen sowie bei der Veredelung,

Bei DesinfektionsmafSnahmen zur Dekontamination
von spezifischen viralen Krankheitserregern, kénnen
gezielte Mafinahmen durchgefiihrt werden, die der
Stabilitit des Krankheitserregers durch eine entspre-
chende Einwirkzeit und Mittelkonzentration Rech-
nung ftragen. Sollten hingegen bei Kulturwechsel
routineméfSig prophylaktische Flichendesinfektions-
mafsnahmen vorgenommen werden, die nicht durch
eine Virusinfektion in der Vorkultur induziert wurden,
ist bei der Auswahl der Mittelkonzentration und Ein-
wirkzeit das fiir eine Chertragung auf die Folgekultur
relevante Erregerspektrum zu beriicksichtigen.

4.2 Weitere vorbeugende Mafinahmen
zur Viruskontrolle

Auch mit dem Einsatz eines wirksamen Desinfektions-
mittels diirfen weitere prophvlaktische Mafdnahmen
zur Viruskontrolle nicht aufer Acht gelassen werden,
denn die Desinfektion stellt nur einen Teil der wichti-
gen vorbeugenden Mafnahmen dar.

Neben der beschriebenen Desinfektion von Stell-
fliichen und Werkzeugen gehort zu den wichtigen vor-
beugenden Ma8nahmen gesundes Ausgangsmaterial,
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auf das schon beim Einkauf der Pflanzen geachtet
werden muss und in Stichproben getestet werden soll-
te, denn nicht jede virusinfizierte Pflanze zeigt ein-
deutige Symptome. Hiufig entwickeln sich Symptome
an scheinbar gesunden Pflanzen erst nach Standort-
wechsel oder anderen AufSeren Einflusstaktoren.

Viele Viren sind durch GiefSwasser iibertragbar. Viren
gelangen dabei iiber die Wurzel infizierter Pflanzen
in die umgebende Nihrlgsung und dann — eine aus-
reichende Stabilitit der Erreger vorausgesetzt —
grof¥flichig auf die entsprechenden Stellflichen. Von
dort gelangen Viren an Wurzeln gesunder Pflanzen
und konnen leicht iiber kleinste Wunden — wie sie bei
normalem Wurzelwachstum entstehen — gesunde
Pflanzen infizieren. Es entwickeln sich zahlreiche In-
fektionsquellen.

Bei der Produktion von Stecklingen aus virusinfizier-
ten Mutter-/Ausgangspflanzen entstehen neue Kultu-
ren mit einer Ausbreitungsquote von 100 % virusinfi-
zierter Pflanzen. Im Mutterbestand werden Viren
zusitzlich mechanisch {iber Messer und Werkzeuge
beim Stecklingsschneiden (oder Veredeln) ausge-
breitet. Fine regelméfige visuelle Bonitur ist anzura-
ten und ggf. bei Auftreten virusverdichtiger Symptome
eine Testung des Ausgangsmaterials.

Vorbeugung bedeutet auch eine regelmifige Kontrol-
le der Kulturen, wobei virusinfizierte Pflanzen erkannt
und entfernt werden miissen. Infizierte Pflanzen im
Bestand stellen stets eine Infektionsquelle dar, ebenso
Unkriuter, die sowohl im Gewichshaus als auch im
Freilandquartier als Wirtspflanzen fiir Viren einzu-
stufen und zu beachten sind. Auch potentielle Virus-
vektoren wie Blattliuse oder Nematoden miissen in
den Quartieren der jeweiligen Baumarten kontrolliert
und ggf. bekimpft werden. Dies gilt inshesondere fiir
junges Pflanzenmaterial in Baumschulen.

Infizierte Kulturpflanzen und Unkréuter sollten besei-
tigt und auf keinen Fall zu Kompost verarbeitet wer-
den, da stabile pflanzenpathogene Viren ansonsten
leicht auf die Folgekulturen iibertragen werden kon-
nen.

Durch das Erhitzen (Didmpfen) im Betrieb erzeugter
Komposte lassen sich einige Viren sicher inaktivieren.
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Voraussetzung ist hier eine homogene Temperaturver-
teilung im Kompost/Substrat von etwa 95 °C iiber ei-
nen Zeitraum von 2 Stunden. Stabile Viren hingegen
mit einer hohen Bestindigkeit in-vitro wie beispiels-
weise Tobacco mosaic virus (TMV, Tabakmosaik-
virus) konnen mit einem solchen Verfahren nicht in
ausreichendem MafSe inaktiviert werden.
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