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4. Wissenschaftliche Kurzberichte

4.2 Yiruserkrankungen an Jungpflanzen aus
Baumschulen

Ilr. Martina Bandte, PD llr. Martina Schraudner und Prof.Ilr. Cartnen Büttner

,..ä keung

Urusednantqngen sind an Jungpflanzen aus
Bamsüulen häufig nachzuweis€n. Eine AusMEhl

.'der riirtxbaülich bedeutenden tneger in
Pstt&d ist h eircr ?abelle zusannqe'
*d&, ltrtn frhren nidt zwangsläufig zu einem
Abffin der Pflrnzen, beeinflussen ab€r die
manz€nqualitiit erheilicn durch die Sclr:idigung
der Püanzen sdh und/oder durch die rartuder-
e $fdryosition der Pflanzeq die durchlinr$n-
ffiimen an Vidersalrdslaa$ vedieren. Vefsu-
,rcktar intemlchrcm kess ao lirusigfider{ffi
Jugflmm, die abioüschem Sress ausgesetzt
qrtrdea, Migen die alrebliche Beehr,ädd-
gmg der Pflanzenqrulit:il Die P&nzen kftn€n
d*!n ßr Sbp€r oder gar nicht regeneriem.

Nachgewiesene Viruserkrankungen
anJunglflanzen

An Jungpflanzen von Laub- und Ziergehölzen sind
häufig Symptome wie Farb- und Formverd.nderungen
an Blattgewebe, vermindertes Wachstum und Aus|ille
im Bestand zu beobachten (Ftmnuuc und Binnrnn,
1997). So zeigen sich als farbverzinderungen oft
Chlorosen, Nekosen, chlorotische Ringflecken oder
ein Mosaik. Formverdnderungen lassen sich bei-
spielsweise in Blattdeformationen wie Schmal- und
Fadenblänrigkeit erkennen. In Tabelle I sind flir die
häufig an Gehölzen auftretenden Viruserkankungen
die ftir die jeweilige Baumart charakteristischen
Symptome zusammengestellt.

An Jungpflanzen deutscher Standorte waren vielfach
das samen- und pollenübertragbare cherry lcaf roll
uirus (CLR\) und apple mosaic airzs (AMV) sowie
das stabile und leicht übertragbare tobscco mosaic
uirus (TMY) und tobacco necrosis uiru.s fiNY)

nachzuweisen. Darüber hinaus traten das robinia
rnosaic airus (RoMY), poplar mosaic uirus
(PopMV) und das aesculus rnosaic airus (Aet[Y)
auf. Eine Infektion mit dem aus obstbaulichen Kultu-
ren bekannten prunus necrotic ringspot uirus
(PNRV) kann an Rosen - meist als Mischinfektion mit
dem apple masaic airu"s (!,pl/w) tnd/oder arubis
mosaic airus (ArNlY) - auftreten und ist bekannt als
Rosenmosaik-Viruskomplex (rose mosaic virus com-
plex), Die häufig auftretende Ringfleckigkeit der
Stieleiche und Eberesche mit ihren charakteristischen
chlorotischen Ringflecken wird vermutlich ebenfalls
durch einen viralen Krankheitserreger induziert
(Btnnnn und Rrsnrrnc 1996, Bnvnncx, 2001).

Auswirkunq einer Viruserkrankung
auf die Pflänzenqualität und
Bedeutung frir diö Baumschulen

Zunächst vereinzelte Infektionsquellen in Baumschu-
len stellen langfristig ein sich weit ausbreitendes
Infehionspotential dar. In Abh?inggkeit von den
Eigenschaften des Virus können die Krankheitserre-
ger durch unterschiedliche iJbertragungswege ver-
breitet werden. Insgesamt ist eine mechanische tiber-
tragung oder eine solche durch Samen, Pollen oder
Vektoren wie Insekten, Prlze oder Nematoden sowie
durch Boden und Wasser möglich. Wrihrend die
ißertragungsrate bei diesen Wegen varüert, erfolgt
die Infektion bei der vegetativen Vermehrung bei allen
mit infizierten Reisern gepfropften Pflanzen bzw sind
alle von einer in-fizierten Mutterpflanze gewomenen
Stecklinge virusinfi ziert.

Für die Produktion und Kultivierung gesunder wider-
standsftihiger qualitativ hochwertiger Bäume ist daher
eine regelmäßige Kontrolle und bei Auftreten virus-
verdächtiger Symptome eine Virustestung uner-
lässlich. In Gehölzen ist der Virusnachweis zwar auf-
grund störender Pflanzeninhaltsstoffe sowie einer

Ihbelle 1: tibersicht der an r
Angab€ der für die ieweiltge
können der lhbelle im letztr

Arebbmosaikvinrs (ergb

BMV
CLRV
EMoV

ApMV ; A@lmcailciut(appb
Trapcnmcaikvirua (b(
Kir!.tsbbftolviru3 (d
UlrnanmoEdkvirut (cln

B: Blattdeformatione
CL: chlorotische Läsic
CR: chlorotische Ring
K: Kleinblättrigkeil
LM: chlorotische Linie
M: Mosaik
NL: nekrotische Läsio
S: Scheckung
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Viruserkankungen an Jungpflanzen

Tabelle 1: ilbersicht der an europäschen Laubgehölzen auftretenden Viruserkrankungen unter
Angabe der für die ieweilige Baumart charakteristischen Symptome; die Übertragungswege
können der Tabelle im letzten Band (BUrNEn und Beunn, 2001) entnommen werden
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ApMV
BMV
CtRV
EMoV

: Arabasmosaikvirus {arabis mosaic virus) PopMV : Pappelmosaikvlrus (popler mosaic virus)
i Apielmosaikvirus (apple mosaic virus) RoMV : Echtes Robinienmosaikvirus (robinia true mosaic virus)
: Tresp€nmosaikvirus (brome mosaac virus) Tobamo-Viren Viren der Tobamovirusgruppe (tobamo-virus group)
i KiFchenblattrollvirus (cherry leafroll virus) TNV Tabaknekrosevirus (tobacco n4rosis virus)
i Ulrenmosaikvirus (elm mosaic virus)

AMV ApMV BMV CLRV EmoV PopMV RoMV Tobamo- TNV
vtren

Ring-
fleckigkeit

B: Blattdeformationen
CL: chlorotischeLäsionen
CR: chlorotische Ringflecken
K: Kleinblättrigkeit
LM: chlorotische Linien- und Bandmuster
M: Mosaik
NL: nekrotischeLäsionen
S: Scheckung
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4. Wissenschaftliche Kurzberichte

inhomogenen Verteilung der Drreger häufig erschwert
(BinrNrn et al., 1996), eine Diagnose kann aber meist
unter Berückichtigung der Eigenschaften der Erre-
ger, wie bereits von Bünrrnn und FtrHnurvc (1999)
beschrieben, vorgenommen werden. Die zur therwa-
chung von Virusinfektionen empfohlenen prophylak-
tischen Maßnahmen werden von Birrrxrn und Bemrn
(2000) in dieser Buchreihe zusammenfassend darge-
stellt. In diesem Beitrag wird auf die allgemeine
Betriebshygiene, die Virustesfung von Yermehrungs-
material, die regelrnrßige Kontrolle der Kulturen
sowie auf den gezielten Einsatz von Desinfektionsmit-
teln eingegangen.

Viren können die Vitalität und die Widerstandskaft
der Bäume stark herabsetzen. Dabei müssen durch
die Erreger keine ausgeprägen lftankheitssymptome
induziert werden. Trotzdem wird die Prädisposition
des Baumes verändert, so dass eine vorzeitige Senes-
zenz beobachtel werden kann. So wiesen beispiels-
weise virusinfizierte 3-ilihrige Robinien in Baumschu-
len eine geringere Frosthärte auf als gesunde Pflanzen
und waren zudem nur halb so groß (Mrnxo und
ScnlcrzEq 1968). Auch die Keimfühigkeit des von
virusinfizierten Bäumen produzierten Saatguts kann
beeinträchtig! sein. Eigene Untersuchungen ergaben,
dass Saatgut von infizierten Birken (Betula Pendula)
oft nur eine Keimfühigkeit von 10-20 % aufueist.
Untersuchungen in Forstbaumschulen zeigen, dass in
Abhänggkeit vom Standort, der Baumart und des
Erregers 0,1 bis 15 % der Sämlinge als virusinfiziert
einzustufen sind ([öw, 1995; Hnvrscu, 1998). Nach
unseren lan$rihrigen Bonituren und Erhebungen
steigt der Anteil der virusinfizierten Pflanzen in den
Baumschulquartieren unabhdngig von der Baumart
mit der Standzeit. So waren bei den +-6-1ährlgen
Stieleichen I I % (n = 4902) der Gehölze als erkrankt
aruusprechen, bei den 7-9-ilihrigen Stileichen waren
es schon 19 "Ä (n = 1895). Auslille in den einzelnen
Quartieren waren nicht ungewöhnlich.

Zunächst vereinzelte Infektionsquellen in Baumschu-
len stellen nicht nur dort eine Gefahr dar. Mit dem Ver-
sand der Ware und der Kultivierung der infizierten
Gehölze im öffentlichen Grün und Forst entsteht auf
den betroffenen flächen ein Infektionsherd, von dem
sich die Erkrankung weiter ausbreiten kann. Um so
wichtiger ist, dass im Hinblick auf die lange Kultivie-

rung der laubgehölze im öffentlichen Grün und Forst
gesunde Pflanzenbesginde angelegt und erhalten wer-
den. Dazu müssen bereits vor Saat oder Auspflanzung
Selektionen auf virusfreies bzw virusgetestetes Pflan-
zenmateial geschaffen werden als Voraussetzung flir
langfristig gesunde Pflanzenbesände. Die hierfiir
erforderlichen Nachweiwerfahren müssen in der Rou-
tinediagnose anwendbar und einfach durchzufrihren
sein. Entsprechende Tests sind im Obstbau l?ingst als
zwingend notwendig erkannt worden und werden seit
vielen Jahren bewrihrt durchgeführt. Für die bedeu-
tenden Viren in wichtigen Laubbaumarten des öffent-
lichen Grüns und Forsts sind nach bestehenden Kennf
nissen solche Teswerfaluen notwendig geworden.

Lange ging man davon aus, dass Viren in laubgehölzen
keine Bedeutung haben. Erst mit den umfangreichen
Untersuchungen in zahlreichen Baumschulen und
Forstamtbereichen ist klar geworden, dass Viren weit
mehr verbreitet sind als bis dahin vermutet und dass
sie einen großen Einfluss auf die Pflanzengesundheit
nehmen. Die epidemiologische Auswirkung von Viro-
sen blieb ebenfalls unbeachtet. In der Praxis werden
virusbedingte Symptome meist mit anderen Ursachen
verwechselt, weil der aktuelle Stand zu Forstvirosen
gar nicht so schnell in die Praxis gelangen kann und
auch das Erkennen und der Umgang mit virushfuier-
ten Pflanzen erst geschult werden muss.

Versuche zur Auswirkung von
abiotischem Stress auf virusinfi zierte
Jungpflanzen am Beispiel von Birken
(Betula pmdula Roth.)

Untersuchungen in Europa und Nordamerika zeigen,
dass Viren in laubgehölzen weit verbreitet sind und
in EinzelPlllen primäre Ursache für die Degeneration
von Forstgehölzen sein können (NnNHeus rn'iD CASrrno,
1989). So können wir aus eigenen umfangreichen
Untersuchungen bestätigen, dass Yirusinfektionen zu
Wachstumsdepressionen bis hin zum vollstrindigen
Absterben der Pflanzen ftihren können. Für Viren ist
besonders kennzeichnend, dass sie meist erst krank-
heitsmitbestimmend werden, wenn die von ihnen aus-
gehende Prädisposition durch den Einfluss anderer,
beispielsweise abiotischer, Stressoren verstärkt wird.
So zeigten durch eine ClRV-Infektion prädisponierte

c
B(
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Abbildung I : Induktionsfaktor der ß- 1,3 Glucanaseaktivität
in gesunden und virusinfizierten Birken (Betula pend.ula
Roth.) nach 5-tägiger Ozonexposition mit 150 ppb Ozon
(8 Stunden/Iag) und weiterer Kultivierung unter schad-
gasfreien Bedingungen (gesunde Kontrollpflanze mit Induk-
tionsfak;tor l: 34 l{art|kg Protein)

in dem Abbau der Polrmere Chitin
bzw. p-1,3-Glucan, den Hauptgerüsl-
substanzen vieler pilzlishgl aber auch
bakterieller Zellw?inde. Beide Ename
können als Indikator flir pflanzliche
Abwehrreaktionen eingesetzt werden.

Die vorliegende Untersuchung
beschreibt anhand ph?inotypischer,
biochemischer und physikalischer
Parameter die Wirkung abiotischer
und biotischer Faktoren, sowie deren
kombinatorische Effekte an Birken-
sämlingen. Als Stressoren wurden
Ozon und das Kirschenblattrollvirus
(cherry leaf roll virus, CIRV) einge-
setn.

Material und Methoden

Birken eine Wachstumsreduktion bei zusätzlicher
luflschadstoff-Exposition (Komzoc et al., 1990). Der
Jahreszuwachs der exponierten virusinfizierten Säm-
linge gegenüber den nur virusinfizierten S?imlingen
war um 65 o/o red'unert.

Viele Untersuchungen haben gezeig, dass zelluldre
und physiologische Reaktionen auf die jeweils ausge-
wählten Einflussfaktoren sehr dhnlich sind (BowrEn
and [nun, 2000). Wrihrend der langen Wirt-Pathogen
Coevolution haben die Pflanzen verschiedene
Abwehrmechanismen entnickelt. Einige dieser
Mechanismen sind präformiert und schaffen chemi-
sche oder physikalische Barrieren, die eine Infektion
durch Pattrogene verhindern oder erschweren. Ande-
re Abwehrmechanismen werden erst durch die Infek-
tion induziert (SncsEn et al., 1997). Die Aktivierung
solcher induzierter Abwehrmechanismen erfolgt mit
der Erkennung von erregercodierten Molekülen,
sogenannten Elicitoren durch den Wirt. Elicitoren
sind beispielsweise milaobielle Proteine, Peptide
oder Oligosaccharide. Diese Elicitoren sind in der
Lage, eine Reihe von Schutz- und Abwehr-Genen zu
aktivieren, zu deren Produkten die rnit der Pathoge-
nese einhergehenden hydro[tischen Enz],me Chitina-
se und B-l,J Glucanase gehören (Heuuom-Kosncx
undJouls, 1996). fhre enzymatische Aktivitrit besteht

Für die Untersuchungen *urden rwanag l-i2ihrige
gesunde virusfreie Birkensämlinge aus Baumschulen
verwendet. Die mit dem Kirschenblattrollvirus
(cherry leaf roll virus, CLRV) infizierten Sämlinge sind
durch mechanische Inokulation gesunder Pflanzen
hergestellt worden. Die Kultivierung der Pflanzen
erfolgte ausschließlich in Containern unter Freiland-
bedingungen. Die Gehölze wurden zweimal tliglich
visuell bonitiert.

Die Ozonexposition fand mit einer der hiesigen Som-
merozonkonzentration vergleichbaren Konzentration
( I 50 ppb Ozon, 8 Srunden /Tag) über 5 Tage in Expo-
sitionskammern statt. Kontrollpflanzen wurden
wdhrend des Lrpositionszeitraums in Kammern mit
schadgasfreier Luft kultiviert. Nach der Behandlung
erfolgte die weitere Kultivierung wieder unter Feiland-
bedingungen.

Um photosynthetische Charakteristika zu erheben,
sind Chlorophyllfluoreszenzmessungen an Einzelblät
tern ausgewdhlter behandelter und unbehandelter
Pflanzen nach lO-minütiger Dunkeladaptation durch-
geführt worden. Die Ctrlorophl4lfluoreszenz wird zum
einen durch die maximale Quantenausbeute dunkel-
adaptierter Pflanzenmasse (Q,^), bei der alle Reakti-
onszentren des Photosystems II geöffnet sind,

Jahrbuch der Baumpflege 2002 Jahrbuch der Baumpflege 2002 r99



4. Wissenschaftliche Kurzberichte

Abbildung Z: illaximale Quantenausbeute dunkeladaptierter Pflanzenrnasse (0*) und Quanten-
ausbeute während der Gieichgewichtsphotosyntheselq*) von gesunden (oben) und virusinfi-

zierten (unten) ßirken (Betula pmdula Roth.)
A: vor Ozonexposition
B: Ozonexposition für 2 Stunden (150 ppb)
C: Ozonexposition für 8 Stunden (150 ppb)
D: Ozonexposition frir l0 Stunden (150 ppb)
E: Ozonexposition frir 15 Stunden (150 ppb)
F: Ozonexposition frir 19 Stunden (150 ppb)
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Viruserkrankungen an Jungpflanzen

masse (Q*) und Quanten-
en (oben) und vinrsinfi-

beschrieben und zum anderen durch die maximale
Quantenausbeute wdhrend der Gleichgewichsphoto-
synthese (0-), die die Quantenausbeute des nichf

ryklischen Elektronentransports angibt. Die Termino-
logie der gemessenen Fluoreszenzlevel erfolgt nach
V,rN Koonr,i und Sxru (1990).

Die Bestimrnung der p-I,3-Glucanase-Aktiviät in den
Blättern erfolgte in Anlehnung an FINK et al. (1989)
unter Zugabe des Substrates laminarin. Für die Akti-
vitritsbestimmung der B-1,3 Glucanase wurde die
Extinktion photometrisch bei 540 nm gemessen.

Ergebnisse und Diskussion

An den ClRV-infizierten Birkensämlingen entwickel-
ten sich nach der Ozonexposition nekotische Ldsio-
nen an den Blättern, wdhrend die virusfreien Birken
keine sichtbaren Symptome erkennen ließen.

Die 0zonexposition induzierte eine Steigerung der B-
1,3 Glucanaseaktivität, die bei den virusfreieh Birken
höher war als bei virusinfizierten Birken. So ließ sich
nach einem Expositionszeitraum von drei Tagen ein
Induktionsfakto r von 4,25 flir die virusfreien Pflanzen
gegenüber 1,5 für die ClRV-infizierten Pflanzen ermit
teln (Abb. l). Die Enzymmessungen nach einer Rege-
neration der behandelten Pflanzen in schadgasfreier
Umgebung zeigen eine Reduktion des Induktionsfak-
tors. Dieser betrug bei den virusinfizierten Birken nur
noch 40% des flir die Kontrollpflanzen er,mittelten
Verts. Die Untersuchungen zrur B-1,3 Glucanaseakti-
vilät zeigen deutlich, dass die virusinfizierten Pflanzen
ein vermindertes Regenerationwermögen nach Stress-
belastung haben.

Die Chlorophyllfluoreszerumessungen an den virus-
freien sowie vinrsinfizierten Birken zeigen hohe Qn,^.-
und So.- Werte (Abb. 2). Dabei ist das photosyntheti-
sche Potential der infizierten Pflanzen höher a]s das
der gesunden Pflanzen. Die Ozonbelastung kisst sich
mit diesen Parametern in den gesunden Pflanzen nach
l5-stündiger Exposition klar anhand der reduzierten
Ausbeute der Gleichgewichtsphotosynthese (Qo.)
erkennen. Die virusinfizierten Pflanzen zeigten sich
zum einen in ihrem photosynthetischen Potential
weniger beeinllusst als die gesunden Pflanzen, zum

anderen fiel die durch die Ozonexposition verursach-
te Abnahme des Photosynthesepotentials geringer
aus.

Diese Feslstellung ist besonders interessant, da viru-
sinfizierte Pflanzen normalerweise über eine geringe-
re Vitalitrit und Widerstandskaft sowie eine vermin-
derte Wüchsigkeit verfügen. In der vorgestellten
Untersuchung wurde die Infektion aber zeitnah zur
Ozonexposition durchgeführt. Vermutlich sind durch
diesen Infektionsprozess Abwehrmechanismen akti-
viert worden, die eine verminderte Empfindlichkeit
gegenüber Ozon bedingen. Die mit der Abwehr ver-
bundene erhöhte Syntheseleistung wie beispielsweise
dieienige des PR-Proteins B-1,3 Glucanase wird mit-
telfristig zu einer geringeren Wüchsigkeit flihren, da
die der Pflanze zur Verfügung stehenden Ndhrstoffe
und Energieäquivalente in die Neusynthese von Bau-
steinen dieser Abwehrmechanismen und nicht in
vegetatives bzw. generatives Wachstum umgesetrzt wer-
den. Bei wiederholter oder fortwährender Stressbe-
lastung bzw. Schadgasexposition ist mit vermehrten
Absterbeerscheinungen bis hin zum vollsfindigen
Verfall des virusinfizierten Gehölzes zu rechnen.
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