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4. Wissenschaftliche Kurzberichte

4.2 Viruserkrankungen an Jungpflanzen aus

Baumschulen

Dr. Martina Bandte, PD Dr. Martina Schraudner und Prof. Dr. Carmen Biittner

imenfassung

cangen. sind an Jungpﬂanzen aus
ulen hivfig nachzuweisen. Eine Auswahl
r wirtschaftlich bedeutenden Erreger in
Deutschland ist in einer Tabelle zusammenge-
 stellt. Viren filhren nicht zwangskiufig zu einem
* Absterben der Pflanzen, beeinflussen aber die
_ Pllanzenqualitiit erheblich durch die Schiidigung
 der Pllanzen selbst und/oder durch die verinder-
terdLsposmonderPﬂanzen die durch Virusin-
 fektionen an Widerstandskraft verlieren. Versu-
c | interaktivem Stress an vxrusmﬁneﬂen
* Jungpflanzen, die abiotischem Stress
warden b&&tigen die erhebliche Beeintriichti-
© gung der Pllanzenqualitit. Die Pflanzen kémen
inn nur schwer oder gar nicht regenerieren.

Nachgewiesene Viruserkrankungen
an Jungpflanzen

An Jungpflanzen von Laub- und Ziergehdlzen sind
héufig Symptome wie Farb- und Formverinderungen
an Blattgewebe, vermindertes Wachstum und Ausfille
im Bestand zu beobachten (FUHRUNG und BUTTNER,
1997). So zeigen sich als Farbverinderungen oft
Chlorosen, Nekrosen, chlorotische Ringflecken oder
ein Mosaik. Formverinderungen lassen sich bei-
spielsweise in Blattdeformationen wie Schmal- und
Fadenblittrigkeit erkennen. In Tabelle 1 sind fiir die
hiufig an Geholzen auftretenden Viruserkrankungen
die fiir die jeweilige Baumart charakteristischen
Symptome zusammengestellt.

An Jungpflanzen deutscher Standorte waren vielfach
das samen- und polleniibertragbare cherry leaf roll
virus (CLRV) und apple mosaic virus (AMV) sowie
das stabile und leicht iibertragbare fobacco mosaic
virus (TMV) und tobacco necrosis virus (TNV)

nachzuweisen. Dariiber hinaus traten das robinia
mosaic virus (RoMV), poplar mosaic virus
(PopMV) und das aesculus mosaic virus (AeMV)
auf. Eine Infektion mit dem aus obstbaulichen Kultu-
ren bekannten prunus necrotic ringspot virus
(PNRV) kann an Rosen — meist als Mischinfektion mit
dem apple mosaic virus (ApMV) und/oder arabis
mosaic virus (ArMV) — auftreten und ist bekannt als
Rosenmosaik-Viruskomplex (rose mosaic virus com-
plex). Die hiufig auftretende Ringfleckigkeit der
Stieleiche und Eberesche mit ihren charakteristischen
chlorotischen Ringflecken wird vermutlich ebenfalls
durch einen viralen Krankheitserreger induziert
(BUTTNER und FUHRLING 1996, Benthack, 2001).

Auswirkung einer Viruserkrankung
auf die Pflanzenqualitiit und
Bedeutung fiir die Baumschulen

Zunichst vereinzelte Infektionsquellen in Baumschu-
len stellen langfristig ein sich weit ausbreitendes
Infektionspotential dar. In Abhingigkeit von den
Eigenschaften des Virus konnen die Krankheitserre-
ger durch unterschiedliche Ubertragungswege ver-
breitet werden. Insgesamt ist eine mechanische Uber-
tragung oder eine solche durch Samen, Pollen oder
Vektoren wie Insekten, Pilze oder Nematoden sowie
durch Boden und Wasser moglich. Wihrend die
Ubertragungsrate bei diesen Wegen variiert, erfolgt
die Infektion bei der vegetativen Vermehrung bei allen
mit infizierten Reisern gepfropften Pflanzen bzw. sind
alle von einer infizierten Mutterpflanze gewonnenen
Stecklinge virusinfiziert.

Fiir die Produktion und Kultivierung gesunder wider-
standsfihiger qualitativ hochwertiger Bdume ist daher
eine regelmiflige Kontrolle und bei Auftreten virus-
verdichtiger Symptome eine Virustestung uner-
lasslich. In Geholzen ist der Virusnachweis zwar auf-
grund storender Pflanzeninhaltsstoffe sowie einer
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Viruserkrankungen an Jungpflanzen

Tabelle 1: Ubersicht der an europiischen Laubgehélzen auftretenden Viruserkrankungen unter
Angabe der fiir die jeweilige Baumart charakteristischen Symptome; die Ubertragungswege
konnen der Tabelle im letzten Band (BUTINER und BannTe, 2001) entnommen werden

AMV  :  Arabismosaikvirus {arabis mosaic virus) PopMV . Pappelmosaikvirus (poplar mosaic virus)
ApMV :  Apfelmosaikvirus (appie mosaic virus) RoMV Echtes Robinienmosaikvirus (robinia true mosaic virus)
BMV  : Trespenmosaikvirus (brome mosaic virus) Tobamo-Viren: Viren der Tobamovirusgruppe (tobamo-virus group)
CLRV : Kirschenbiattrolivirus (cherry leafroll virus) TNV : Tabaknekrosevirus (tobacco necrosis virus)
EMoV : Uimenmosaikvirus (eim mosaic virus)
AMV  ApMV BMV CLRV EmoV PopMV RoMV Tobamo- yny Ring-
viren fleckigkeit

Acer S
Aesculus CL M
Betula CL B, CR,

K, LM,

S
Carpinus CL
Comus S
Fagus CL LM
Fraxinus M B, KL,
S
Juglas LM, S
Populus M CR,
LM, M

Quefcus S CR,S
Rhamnus LM
Robinia M
Salix NL
Sambucus CR,

LM, S
Sorbus CL B,CR, S
Ulmus S M, S

B: Blattdeformationen

CL. chlorotische Lasionen

CR: chlorotische Ringflecken

K:  Kleinblattrigkeit

LM: chlorotische Linien- und Bandmuster
M:  Mosaik

NL: nekrotische Lasionen

S:  Scheckung
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inhomogenen Verteilung der Erreger hiufig erschwert
(BuTTNER et al., 1996), eine Diagnose kann aber meist
unter Berticksichtigung der Eigenschaften der Erre-
ger, wie bereits von BurmNer und Fourune (1999)
beschrieben, vorgenommen werden. Die zur Uberwa-
chung von Virusinfektionen empfohlenen prophylak-
tischen Mafinahmen werden von B{TINER und BANDTE
(2000) in dieser Buchreihe zusammenfassend darge-
stellt. In diesem Beitrag wird auf die allgemeine
Betriebshygiene, die Virustestung von Vermehrungs-
material, die regelmifiige Kontrolle der Kulturen
sowie auf den gezielten Einsatz von Desinfektionsmit-
teln eingegangen.

Viren konnen die Vitalitit und die Widerstandskraft
der Bidume stark herabsetzen. Dabei miissen durch
die Erreger keine ausgeprigten Krankheitssymptome
induziert werden. Trotzdem wird die Pridisposition
des Baumes verindert, so dass eine vorzeitige Senes-
zenz beobachtet werden kann. So wiesen beispiels-
weise virusinfizierte 3-jahrige Robinien in Baumschu-
len eine geringere Frosthirte auf als gesunde Pflanzen
und waren zudem nur halb so grof (Mmvko und
ScuMezeRr, 1968). Auch die Keimfihigkeit des von
virusinfizierten Béumen produzierten Saatguts kann
beeintrichtigt sein. Eigene Untersuchungen ergaben,
dass Saatgut von infizierten Birken (Betula pendula)
oft nur eine Keimfihigkeit von 10-20 % aufweist.
Untersuchungen in Forstbaumschulen zeigten, dass in
Abhzngigkeit vom Standort, der Baumart und des
Erregers 0,1 bis 15 % der Simlinge als virusinfiziert
einzustufen sind (Low, 1995; Hentscl, 1998). Nach
unseren langjihrigen Bonituren und Erhebungen
steigt der Anteil der virusinfizierten Pflanzen in den
Baumschulquartieren unabhiingig von der Baumart
mit der Standzeit. So waren bei den 4—6-jihrigen
Stieleichen 11 % (n = 4902) der Geholze als erkrankt
anzusprechen, bei den 7-9-jihrigen Stileichen waren
es schon 19 % (n = 1895). Ausfille in den einzelnen
Quartieren waren nicht ungewdhnlich.

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

rung der Laubgeholze im 6ffentlichen Griin und Forst
gesunde Pflanzenbestinde angelegt und erhalten wer-
den. Dazu miissen bereits vor Saat oder Auspflanzung
Selektionen auf virusfreies bzw. virusgetestetes Pflan-
zenmaterial geschaffen werden als Voraussetzung fiir
langfristig gesunde Pflanzenbestinde. Die hierfiir
erforderlichen Nachweisverfahren miissen in der Rou-
tinediagnose anwendbar und einfach durchzufiihren
sein. Entsprechende Tests sind im Obstbau Lingst als
zwingend notwendig erkannt worden und werden seit
vielen Jahren bewihrt durchgefiihrt. Fiir die bedeu-
tenden Viren in wichtigen Laubbaumarten des offent-
lichen Griins und Forsts sind nach bestehenden Kennt-
nissen solche Testverfahren notwendig geworden.

Lange ging man davon aus, dass Viren in Laubgeholzen
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 groflen 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 virusinfizier-
ten Pflanzen erst geschult werden muss.

Versuche zur Auswirkung von
abiotischem Stress auf virusinfizierte
Jungpflanzen am Beispiel von Birken
(Betula pendula Roth.)

Untersuchungen in Europa und Nordamerika zeigen,
dass Viren in Laubgehtlzen weit verbreitet sind und
in Einzelfillen primire Ursache fiir die Degeneration
von Forstgehtlzen sein konnen (NIENHAUS UND CASTELLO,
1989). So konnen wir aus eigenen umfangreichen
Untersuchungen bestitigen, dass Virusinfektionen zu
Wachstumsdepressionen bis hin zum vollstindigen
Absterben der Pflanzen fiihren konnen. Fiir Viren ist
besonders kennzeichnend, dass sie meist erst krank-
heitsmitbestimmend werden, wenn die von ihnen aus-
gehende Pridisposition durch den Einfluss anderer,
beispielsweise abiotischer, Stressoren verstirkt wird.
So zeigten durch eine CLRV-Infektion pridisponierte
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Viruserkrankungen an Jungptlanzen

Induktionsfaktor

in dem Abbau der Polymere Chitin
bzw. (3-1,3-Glucan, den Hauptgeriist-
substanzen vieler pilzlicher aber auch
bakterieller Zellwinde. Beide Enzyme
konnen als Indikator fiir pflanzliche
Abwehrreaktionen eingesetzt werden.

@ 3 Tage
1 8Tage

Die vorliegende  Untersuchung

beschreibt anhand phinotypischer,

CLRV-infiziert
Behandung

wvirusfrei + Ozon

CLRV-nfiziertt + Ozon

biochemischer und physikalischer
Parameter die Wirkung abiotischer
und biotischer Faktoren, sowie deren

Abbildung 1: Induktionsfaktor der 8-1,3 Glucanaseaktivitit
in gesunden und virusinfizierten Birken (Betula pendula
Roth.) nach 5-tigiger Ozonexposition mit 150 ppb Ozon
(8 Stunden/Tag) und weiterer Kultivierung unter schad-

kombinatorische Effekte an Birken-
sdmlingen. Als Stressoren wurden
Ozon und das Kirschenblattrollvirus
(cherry leaf roll virus, CLRV) einge-
setzt.

gasfreien Bedingungen (gesunde Kontrollpflanze mit Induk-

tionsfaktor 1: 34 Kat/kg Protein)

Birken eine Wachstumsreduktion bei zusitzlicher
Luftschadstoff-Exposition (Kontzog et al., 1990). Der
Jahreszuwachs der exponierten virusinfizierten Sim-
linge gegeniiber den nur virusinfizierten Simlingen
war um 65 % reduziert.

Viele Untersuchungen haben gezeigt, dass zellulire
und physiologische Reaktionen auf die jeweils ausge-
wihlten Einflussfaktoren sehr dhnlich sind (Bowier
and FLUHR, 2000). Wihrend der langen Wirt-Pathogen
Coevolution haben die Pflanzen verschiedene
Abwehrmechanismen entwickelt. Einige dieser
Mechanismen sind priformiert und schaffen chemi-
sche oder physikalische Barrieren, die eine Infektion
durch Pathogene verhindern oder erschweren. Ande-
re Abwehrmechanismen werden erst durch die Infek-
tion induziert (STicHER et al., 1997). Die Aktivierung
solcher induzierter Abwehrmechanismen erfolgt mit
der Erkennung von erregercodierten Molekiilen,
sogenannten Elicitoren durch den Wirt. Elicitoren
sind beispielsweise mikrobielle Proteine, Peptide
oder Oligosaccharide. Diese Elicitoren sind in der
Lage, eine Reihe von Schutz- und Abwehr-Genen zu
aktivieren, zu deren Produkten die mit der Pathoge-
nese einhergehenden hydrolytischen Enzyme Chitina-
se und B-1,3 Glucanase gehoren (HammoND-Kosack
und Jongs, 1996). Ihre enzymatische Aktivitit besteht

Material und Methoden

Fiir die Untersuchungen wurden zwanzig 1-jihrige

- gesunde virusfreie Birkensimlinge aus Baumschulen

verwendet. Die mit dem Kirschenblattrollvirus
(cherry leaf roll virus, CLRV) infizierten Simlinge sind
durch mechanische Inokulation gesunder Pflanzen
hergestellt worden. Die Kultivierung der Pflanzen
erfolgte ausschlieflich in Containern unter Freiland-
bedingungen. Die Geholze wurden zweimal tiglich

visuell bonitiert.

Die Ozonexposition fand mit einer der hiesigen Som-

merozonkonzentration vergleichbaren Konzentration
(150 ppb Ozon, 8 Stunden /Tag) iiber 5 Tage in Expo-
sitionskammern statt. Kontrollpflanzen wurden
wihrend des Expositionszeitraums in Kammern mit
schadgasfreier Luft kultiviert. Nach der Behandlung
erfolgte die weitere Kultivierung wieder unter Feiland-
bedingungen.

Um photosynthetische Charakteristika zu erheben,
sind Chlorophyllfiuoreszenzmessungen an Einzelblat-
tern ausgewidhlter behandelter und unbehandelter
Pflanzen nach 10-miniitiger Dunkeladaptation durch-
gefithrt worden. Die Chlorophyllfluoreszenz wird zum
einen durch die maximale Quantenausbeute dunkel-
adaptierter Pflanzenmasse (¢,,,,), bei der alle Reakti-
onszentren des Photosystems II geoffnet sind,

Jahrbuch der Baumpflege 2002
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Abbildung 2: Maximale Quantenausbeute dunkeladaptierter Pflanzenmasse (¢,,,,) und Quanten-
ausbeute wihrend der Gleichgewichtsphotosynthese (¢,) von gesunden (oben) und virusinfi-
zierten (unten) Birken (Betula pendula Roth.)

A: vor Ozonexposition

B: Ozonexposition fiir 2 Stunden (150 ppb)

C: Ozonexposition fiir 8 Stunden (150 ppb)

D: Ozonexposition fiir 10 Stunden (150 ppb)

E: Ozonexposition fiir 15 Stunden (150 ppb)

F: Ozonexposition fiir 19 Stunden (150 ppb)
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Viruserkrankungen an Jungpflanzen

beschrieben und zum anderen durch die maximale
Quantenausbeute wihrend der Gleichgewichtsphoto-
synthese (¢,), die die Quantenausbeute des nicht-
zyklischen Elektronentransports angibt. Die Termino-
logie der gemessenen Fluoreszenzlevel erfolgt nach
Van Kooten und SNeLL (1990).

Die Bestimmung der {3-1,3-Glucanase-Aktivitiit in den
Blittern erfolgte in Anlehnung an FINK et al. (1989)
unter Zugabe des Substrates Laminarin. Fiir die Akti-
vititsbestimmung der $-1,3 Glucanase wurde die
Extinktion photometrisch bei 540 nm gemessen.

Ergebnisse und Diskussion

An den CLRV-infizierten Birkensidmlingen entwickel-
ten sich nach der Ozonexposition nekrotische Lisio-
nen an den Blittern, wihrend die virusfreien Birken
keine sichtbaren Symptome erkennen lielen.

Die Ozonexposition induzierte eine Steigerung der f3-
1,3 Glucanaseaktivitit, die bei den virusfreien Birken
hoher war als bei virusinfizierten Birken. So lie3 sich
nach einem Expositionszeitraum von drei Tagen ein
Induktionsfaktor von 4,25 fiir die virusfreien Pflanzen
gegeniiber 1,5 fiir die CLRV-infizierten Pflanzen ermit-
teln (Abb. 1). Die Enzymmessungen nach einer Rege-
neration der behandelten Pflanzen in schadgasfreier
Umgebung zeigten eine Reduktion des Induktionsfak-
tors. Dieser betrug bei den virusinfizierten Birken nur
noch 40% des fiir die Kontrollpflanzen ermittelten
Werts. Die Untersuchungen zur -1,3 Glucanaseakti-
vitit zeigen deutlich, dass die virusinfizierten Pflanzen
ein vermindertes Regenerationsvermdgen nach Stress-
belastung haben.

Die Chlorophyllfluoreszenzmessungen an den virus-
freien sowie virusinfizierten Birken zeigten hohe ¢,,,.-
und ¢,,- Werte (Abb. 2). Dabei ist das photosyntheti-
sche Potential der infizierten Pflanzen hoher als das
der gesunden Pflanzen. Die Ozonbelastung lisst sich
mit diesen Parametern in den gesunden Pflanzen nach
15-stiindiger Exposition klar anhand der reduzierten
Ausbeute der Gleichgewichtsphotosynthese (¢,,)
erkennen. Die virusinfizierten Pflanzen zeigten sich
zum einen in ihrem photosynthetischen Potential
weniger beeinflusst als die gesunden Pflanzen, zum

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

Diese Feststellung ist besonders interessant, da viru-
sinfizierte Pflanzen normalerweise iiber eine geringe-
re Vitalitit und Widerstandskraft sowie eine vermin-
derte Wiichsigkeit verfiigen. In der vorgestellten
Untersuchung wurde die Infektion aber zeitnah zur
Ozonexposition durchgefiihrt. Vermutlich sind durch
diesen Infektionsprozess Abwehrmechanismen akti-
viert worden, die eine verminderte Empfindlichkeit
gegeniiber Ozon bedingen. Die mit der Abwehr ver-
bundene erhohte Syntheseleistung wie beispielsweise
diejenige des PR-Proteins 3-1,3 Glucanase wird mit-
telfristig zu einer geringeren Wiichsigkeit fiihren, da
die der Pflanze zur Verfiigung stehenden Nihrstoffe
und Energiedquivalente in die Neusynthese von Bau-
steinen dieser Abwehrmechanismen und nicht in
vegetatives bzw. generatives Wachstum umgesetzt wer-
den. Bei wiederholter oder fortwihrender Stressbe-
lastung bzw. Schadgasexposition ist mit vermehrten
Absterbeerscheinungen bis hin zum vollstindigen
Verfall des virusinfizierten Geholzes zu rechnen.
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