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Viruserkrankungen an Ulmen

s B S LT D T ST e it b i S T TR

Viruserkrankungen an Ulmen (Ulmus sp.)

— eine Ubersicht

Virus diseases of elms (Ulmus sp.) — an overview

Dr. Martina Bandte, Dipl.-Ing. Marius Essing, Professor Dr. Carmen Biittner

ZusaxnmenfasSung

Der Artikel fasst virologische Arbeiten und deren

- aktuellen Stand an virusinfizierten Ulmen (Ulmus
sp.) zusammen. An viruserkrankten Ulmen treten
Farbveriinderungen wie Scheckungen, chloroti-
sche Ringflecken und Linienmuster auf. Bisher
konnten in verschiedenen Ulmenarten das Elm
mottle mosaic virus (EmoV), Elm mosaic virus
(EMV), Tomato ringspot virus (ToRSV) und
Arabis mosaic virus (ArMV) nachgewiesen wer-
den. Aus erkrankten Ulmen mit den beschriebe-
nen virusverdiichtigen Blattsymptomen konnten
wir flexible Viruspartikeln mit einer Linge von
etwa 800 nm isolieren. Dieser bisher noch nicht
in der Literatur beschriebene Erreger wird mit
Hilfe biologischer, serologischer molekularbiolo-
gischer und ¢lektronenmikroskopischer Arbeits-
methoden charakterisiert.

1. Einleitung

Die Flatterulme (Ulmus laevis PalL.) gehort mit der
Bergulme (Ulmus glabra Hips.) und der Feldulme
(Ulmus minor M1LL.) zu den drei in Deutschland be-
heimateten Ulmenarten. Das natiirliche Verbreitungs-
gebiet dieser langlebigen Edellaubbaumarten reicht
von Mittel-, Siidost- und Osteuropa bis nach Klein-
asien. Sie ist auf Standorten des eichenreichen Tief-
landes, vor allem aber in Auwaldgebieten wie
Hartholzauen, Eichen-, Ulmenauwildern und Ulmen-
Eschenauwildern beheimatet (Scuurr et al., 1992).
Der Baum des Jahres 1992 wird als Park- und Allee-
baum geschiitzt. Im Waldbau und der Landschaftsge-
staltung kommt der Ulme eine besondere 6kologische
Bedeutung 7u. Sie bietet entomologischen und mikro-

Summary

The paper summarizes virological investigations
on virusinfected elm (Ulmus sp.) and focuses on
the current state of knowledge. Diseased elm
trees show mottling, chlorotic ringspots and/or
chlorotic line patterns on leaves. So far Elm
mottle mosaic virus (EmoV), Elm mosaic virus
(EMV), Tomato ringspot virus (ToRSV) und
Arabis mosaic virus (ATMV) were detected in
different diseased elm species. We isolated fle-
xible virus particles with a length of approximate-
ly 800 nm from diseased elms exhibiting typical
virus symptoms. As this virus is so far not descri-
bed in literature we started its characterization by
biological, serological, molecularbiological and
electron-microscopical methods.

biologischen Organismen einen Lebensraum. So sind
insgesamt etwa 80 Insektenarten abhingig von der
Ulme als Wirtspflanze wie beispielsweise der Riissel-
Kifer Anthonomus ulmi Deg., der Ulmen-Zipfelfalter
Satyrium album Knoch, der Ulmenbockkifer Saper-
da punctata (L.) und der Blitterpilz Lyophyllum ul-
marium (BuiL. Ex Fr.) (Lipxg, 1993).

Die Bestinde der heimischen Ulme sind durch an-
thropogene, parasitdre und nicht-parasitire Einfluss-
faktoren in grofSem Unfang dezimiert worden. So tra-
ten beispielsweise grofle Ausfille durch das vom
pilzlichen Krankheitserreger Ophiostoma ulmi indu-
zierte epidemienartig auftretende Ulmensterben auf.
Weitere bedeutende Infektionskrankheiten werden
durch die Blattfleckenerreger Phloespora ulmi, Cer-
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cosporella ulmicola und Phyllosticta sp. und/oder
den Wund- und Schwicheparasiten Nectria cinna-
barina verursacht. Zu den bedeutenden Schidlingen
zihlen u.a. der Borkenkifer (Scolytus scolytus),
dem im Zusammenhang mit dem Ulmensterben eine
bedeutende Rolle als Vektor (Ubertriiger) der Pilz-
sparen von Ophiostoma [Ceratocystis] novo-ulmi
zukommt (SExcoNca et al., 1984), der grofle Frost-
spanner (Erannis defoliaria) und die Ulmen-Blasen-
gallenlaus (Tetraneuri ulmi).

Im folgenden sollen Viruserkrankungen an Ulmen zu-
sammenfassend dargestellt werden. Virale Krankheits-
erreger miissen keine ausgeprigten Krankheitssymp-
tome verursachen, obwohl sie die Pridisposition der
Gehdlze verdndern und zu einer vorzeitigen Seneszenz
der Pflanzen fithren. Durch die meist eingeschrinkte
Vitalitiit und Widerstandskraft der Biume kommt es
unter Finfluss weiterer abiotischer und/oder bioti-
scher Stressoren zu Degenerationserscheinungen bis
hin zum Ausfall des gesamten Baumes. Dariiber hin-
aus stellen die virusinfizierten Pflanzen in dem jewei-
ligen Okosystem ein Virusreservoir dar, das in Abhin-
gigkeit von dem Virusstamm und der im Okosystem
vergesellschafteten Pflanzen die Bestandeszusammen-
setzung sowie den Gkonomischen und kologischen
Nutzen der einzelnen Pflanzenarten mafigeblich be-
eintriichtigt.

2. Krankheitsbild der bisher
identifizierten Viren

Bisher konnten an verschiedenen Ulmenarten das
Elm mottle mosaic virus (EmoV), Elm mosaic virus
(EMV), Tomato ringspot virus (ToRSV) und Arabis
mosaic virus (ArMV) nachgewiesen werden.

Das Elm mottle virus (EMoV) wird an Feldulmen
(Ulmus minor) ( Scumeizer et al., 1960) und Bergul-
men (Ulmus glabra) (Joxes & Mwvo, 1973) beschrie-
ben. Als Symptome des EMoV werden nicht nur die
namensgebenden Scheckungen beschrieben, sondern
dariiber hinavus chlorotische Ringflecken, chloroti-
sche Linien- und Eichenblattmuster (Joses & Mayo,
1973; Hextscn, 1998). Bei dem Wirt (/mus glabra
konnten Blattdeformationen beobachtet werden
(ScuMELZER, 1909). Dem Autor gelang die Ubertra-

gung des EMoV auf krautige Wirtspflanzen. Ein Ver-
gleich von Isolaten aus erkrankten Ulmen mit Blatt-
scheckung und erkranktem Flieder mit einem Weif3-
mosaik zeigte, daf die jeweiligen Partikeln als
Stimme des gleichen, bis dahin unbekannten Virus
angesprochen und den Ilarviren zugeordnet werden
miissen.

Elm mosaic virus (EMV)-infizierte Ulmen weisen
Blattscheckungen und ein Mosaik auf. Das EMV wur-
de erstmals 1927 in Ohio, Cleveland, beschrieben
(SwiNGLE et al., 1941). Die erkrankte Ulme liefd Blatt-
scheckungen und -deformationen erkennen. CaLLAHAN
(1957) zeigte di€ Pollen- und Sameniibertragbarkeit
des EMV. In vereinzelten Arbeiten wird zudem auf
Kleinbldttrigkeit, Blattdeformationen und Enationen
hingewiesen. Der Krankheitserreger konnte bisher
ausschlieBlich in Ulmus americana 1. aus den USA
nachgewiesen werden (SwINGLE et al., 1943; FuLron &
Futrox, 1970; Jones, 1973). Das EMV gehort zur Nepo-
Virusgruppe und steht in serologischer Verwandt-
schaft zum Cherry leaf roll virus (CLRV).

Forp et al. (1972) belegen diese Verwandtschaft mit
einer umfangreichen Wirtskreisanalyse sowie serolo-
gischen und elektronenmikroskopischen Untersu-
chungen. Diese Arbeiten wurden von Jones (1973)
um einen serologischen Vergleich unterschiedlicher
Isolate aus Ulmen und CLRV-infizierten Pflanzen er-
ginzt. Der Autor verglich dazu ein EMV-Isolat von
Friron & Fuiros (1972) mit drei weiteren Isolaten aus
EMV-infizierten Ulmen, zwei verschiedenen CLRV-Iso-
laten und einem Isolat des Golden Elderberry virus.
Demnach sind die EMV-Isolate aus den Ulmen als
Stdmme des CLRV anzusprechen.

Ebenfalls aus U/mus americana mit den Blattsympto-
men eines Mosaiks isolierten VARNEY & Moor: (1952)
einen Erreger, den sie nach einer Wirtskreisanalyse als
Tomato ringspot virus (ToRSV) identifizierten. Den
Nepoviren zuzuordnende Erreger sind durch Vektoren,
Nematoden der Gattung Xiphinema iibertragbar. Eben-
falls zur Nepo-Virusgruppe gehort das von Mc Namara
(1980) an {{mus sp. nachgewiesene Arabis mosaic
virus (ArtMY). Der Autor untersuchte in Grof3britan-
nien die durch Nematoden verursachte Ausbreitung
des ArMV in einem der natiirlichen Verjiingung unter-
liegenden Ulmenmischwald.

GG it i i e P ST L e e AT T e e e P T
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Neben diesen bereits identifizierten Viren treten an Ul-
men virusverdichtige Symptome auf, die vermutlich
durch bisher unbekannte Viren induziert werden.
Schon Scumeizer et al. (1966) beschreiben flexible
Partikeln von 750 nm Linge, die aus Ulmenblittern
mit Scheckungen, chlorotischen Streifen- und Linien-
muster elektronenoptisch dargestellt werden konn-
ten. In den beschriebenen Versuchen war eine Uber-
tragung des Erregers auf andere Pflanzen nicht
moglich, ebenso wenig gelang eine weitere Charakte-
risierung und Identifizierung des Erregers.

3. .Aktuelle Untersuchungen zu einer
unbekannten Ulmenvirose

3.1 Auftreten

In einer Parkanlage im Nordwesten Brandenburgs
wurden 30 Flatterulmen (Ulmus laevis PALL.) unter-
sucht. Die Geholze weisen ein unterschiedliches Alter
auf. Die dltesten Ulmen wurden 1830 gepflanzt, die
jiingsten sind etwa acht Jahre alt. Nach visuellen
Bonituren zeigten 27 Biume virusverdichtige Symp-
tome wie Scheckung, chiorotische Ringflecken und
Lisionen, Nekrosen sowie Chlorosen entlang der

Abbildung 1: Chlorotische Ringflecken an
Flatterulme (Ulmmus laevis PalL.)

Viruserkrankungen an Ulmen

i ot P SR

Blattadern auf (Abbildung 1). Diese fiir Viren cha-
rakteristischen Symptome wurden un verschiedenen
Standorten in Berlin und Brandenburg beobachtet.
Fiir Laboruntersuchungen wurde Blatt- und Rinden-
material von den Alt- und Junggehdlzen, Wassertrie-
ben sowie Wurzelschossern und Stockausschligen
entnommen. Nach visuellen Bonituren und ersten
Laboruntersuchungen in den letzten Vegetationsperi-
oden fiihren wir mit diesem Probenmaterial unter-
schiedliche Arbeitsverfahren zur Isolierung, Ubertra-
gung und Darstellung des Erregers durch.

3.2 Isolierung und Darstellung

Der Erreger lisst sich experimentell durch mechani-
sche Inokulation mit Blattpresssaft erkrankter Ulmen
auf die Indikatorpflanze Reismelde (Chenopodium
quinoa Wiip.) iibertragen. An diesem Indikator treten
charakteristische virusinduzierte chlorotische Lokal-
lisionen auf (Abbildung 2). Viren lassen sich biolo-
gisch durch den fiir sie individuellen Wirtspflanzenkreis
kennzeichnen. Dieser lisst sich durch die Wirts- bzw.
Nicht-Wirtsbeziechung sowie durch die bei einer
Wirtsbeziehung induzierten Symptome charakterisieren
(Fraser, 1990). In unsere Untersuchungen zum Wirts-

Abbildung 2: Charakteristische chlorotische
Lokallisionen an Chenopodium quinoa nach
mechanischer Ubertragung der Erreger aus
viruserkrankten Ulmen mit Scheckung und
chlorotischen Ringflecken
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kreis des Erregers aus erkrankten Ulmen wurden 23
Pflanzenarten aus 12 Familien, den Apiaceae, Astera-
ceae, Brassicaceae, Cariopillaceae, Chenopodia-
ceae, Cucurbitaceae, Fabaceae, Lamiaceae, Lilia-
ceae, Poaceae, Solanaceae und Ulmaceae einbezogen.
Eine Ubertragung des Krankheitserregers war dariiber
hinaus auf weitere Ginsefu3gewichse — Chenopodium
amaranticolor (Coste & Rivx.) und Chenopodium
Joetidum (Lam.) — sowie Tabakpflanzen — Nicotiana
cleviandii (Grav.) und Nicotiana bentbhamiana (Do-
M) — moglich. Die Tabakpflanzen zeigten nach der
mechanischen Inokulation keine Farb- oder Formver-
dnderungen, die Viruspartikeln konnten aber elektro-
nenoptisch dargestellt werden. Alle iibrigen getesteten
Pflanzenarten waren Nicht-Wirtspflanzen.

Eine Infektion der erkrankten Ulmen mit in dieser
Baumart bereits nachgewiesenen viralen Krankheits-
erregern — AMY, CLRV und TRSV — konnte nach Tes-
tung mit Hilfe des enzyme-linked-immunosorbent
assay (ELISA) ausgeschlossen werden. Das Proben-
material reagierte ebenso wenig mit spezifischen An-
tikdrpern gegen die in Waldokosystemen bzw. offent-
lichem Griin verbreiteten Erreger Tobacco mosaic
virus (TMV), Carnation italien ringspot virus
(CIRV), Tobacco necrosis virus (INV) und Tomato
bushy stunt virus (TBSV).

Flexible Viruspartikeln von etwa 800 nm Linge liefSen
sich sowohl in teilgereinigtem Pflanzenpresssaft aus
Blattmaterial erkrankter Ulmen als auch in Blittern
der Indikatorpflanze Chenopodium quinoa mit den
chlorotischen Lokalldsionen darstellen (Abbildung
3). Die Elektronenmikroskopie bietet die Moglichkeit
einer ersten Diagnose anhand von morphologischen
Eigenschaften, die zu einer ersten Klassifizierung von
Viren herangezogen werden kann. Die Morphologie
der Partikeln deutet auf eine Infektion der Ulmen mit
einem Poty- oder Carla-Virus hin. Nach serologi-
schen Testungen mit Hilfe des (ELISA) und molekul-
arbiologischen Untersuchungen mit einer Reverse
Transkriptase-Polymerasekettenreaktion ~ (RT-PCR)
konnte unter Einsatz eines spezifischen Antikorpers
(RictER et al., 1995) bzw. spezifischer Primer (CHEN
et al., 2000) eine Infektion mit einem Potyvirus aus-
geschlossen werden. Ricuter et al. (1995) konnten
mit dem spezifischen Antikorper TuMV-314 50 ver-
schiedene Potyvirusisolate nachweisen. Die verwen-

Abbildung 3: Flexible Viruspartikeln mit einer
Linge von etwa 800 nm in teilgereinigtem
Blattmaterial erkrankter Ulmen

deten Primer Poty-M4 und § sind Universalprimer
und eignen sich nach CHEN & Apams (2001) zum
Nachweis von Viren aus der Familie der Potyviridae.
Die Autoren konnten bei 21 Viren ein spezifisches
Fragment von 1700 bp amplifizieren. In wie weit die
elektronenoptisch gezeigten Partikeln zu den Carlavi-
ren gehoren, bleibt zu priifen.

4. Ausblick

Die Verbreitung der Ulmenvirose wird durch Erhe-
bungen und Bonituren im Forst und offentlichen Griin
verschiedener Bundeslinder auch in den folgenden
Vegetationsperioden weiter untersucht. Eine weiter-
fiihrende Charakterisierung der Erreger wird mit
biologischen, serologischen, elekironenmikroskopi-
schen und molekularbiologischen Verfahren vorge-
nommen. Versuchsreihen zur Erfiillung der Koch'-
schen Postulate wurden eingeleitet. In vier Stufen wird
dabei der Beweis erbracht, dass die isolierten Erreger
eine Infektionskrankheit auslésen und nachweislich
die an der Ausgangspflanze festgestellten Symptome
induzieren. Mit der Riickiibertragung der in krautigen
Indikatorpflanzen vermehrten Erreger auf Ulmen wol-
len wir zeigen, dass die isolierten Viruspartikeln die
an den Ulmen beobachteten Nekrosen, Scheckung,
chlorotische Ringflecken und Lisionen sowie die
Chlorosen entlang der Blattadern induzieren.
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Von besonderer Bedeutung fiir die Gesunderhaltung
von Baumbestinden ist im Hinblick auf eine Neu-
anpflanzung/Aufforstung die Verwendung von virus-
freiem, vitalem und widerstandsfihigem Pflanzen-
material. Voraussetzung fiir eine kontrollierte und
nachhaltige Aufforstung sind zum einen Kenntnisse zu
den Ubertragungs-/Ausbreitungswegen des Erregers
sowie die Entwicklung und Etablierung von zur Routi-
nediagnose geeigneten sensitiven Nachweisverfahren.
So kann bei einer Sameniibertragbarkeit des Erregers
mit einer gezielten Testung des Mutterbaums und der
Saatgutcharge sowie entsprechenden Selektionen in
den Baumschulen bzw. in Genbanken das auszupflan-
zende Material kontrolliert und somit spitere Ausfille
minimiert werden.

Das Ziel der weiteren Arbeiten ist die vollstindige
Charakterisierung des Erregers und die Entwicklung
eines Routinediagnoseverfahrens, mit dem epidemio-
logische Untersuchungen iiber die Verbreitung des
Erregers erfolgen sollen und das auferdem eine Mog-
lichkeit der Uberpriifung von virusfreiem Material fiir
“die Baumschulen und Forstgenbanken darstellen
wiirde. Die so gewonnenen Erkenntnisse sollen der
Einddmmung des Erregers und dem Erhalt der Ul-
menbestinde dienen.
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