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Viruserkankungen an Ulmen
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Zusammen&ssung

DerArtikel fas* virologische Arbeiten und deren
alrnrellen Stand m virusinfizierten lllmen (Almus
sp.) zusammen. An viruserkranlrten Ulmen treten
Farbveränderungen wie Scheckungen, chloroti-
sche Ringflecken und Linienmuster auf. Bisher
komten in verschiedenen lllmenarten das Ehn
mottle mosaic tints (EmoY), Elm mosaic ahas
(Ftflf,Y), Tomato ringWt zrrrs (ToRSY) und
Arabk masaic ttinn (Arltw) nachgewiesen wer-
den. Aus erkranl<üen Ulmen mit den beschriebe-
nen viruwerdächtigen Blattsyrnptomen konnten
wir flexible Yiruspartikeln mit einer l;dnge von
etwa 800 nm isolieren. Dieser bisher noch nicht
in der Iitemtur beschriebene Erreger wird mit
Hilfe biologisc.her, serologischer molekularbiolo-
$scfur und elekronenmilaoskopischer Arbeits-
methodor chasherisiert.

1. Binleitung

Die Flatterulme (Ulmus Ineuk Pl;,r.) gehört nit der
Bergulme (Ulmus glabra Hrts.) und der Feldulme
(almus minor Mlt.\ zu den drei in Deutschland be-
heimateten Ulmenarten. Das natürliche Verbreitungs-
gebiet dieser langlebigen Edellaubbaumarten reicht
von Mittel-, Südost und Osteuropa bis nach Klein-
asien. Sie ist auf Standorten des eichenreichen Tief-
landes, vor allem aber in Auwaldgebieten wie
Hartholzauen, Eichen-, Ulmenauwdldern und Ulmen-
Eschenauwdldern beheimatet (Scutrm et 'a1., 1992).
Der Baum des Jahres 1992 u,trd als Park- und Allee-
baum geschätzt. Im Waldbau und der landschaftsge-
staltung kommt der Ulne eine besondere ökologische
Bedeutung zu. Sie bietet entomologischen und mikro-

Summary

The paper summarizes virological investigalions
on virusinfected elm (Ulmus sp.) and focuses on
the current skte of knowledge. Diseased ekn
trees show mottling, chlorotic ringspots andlor
chlorotic fine patterns on leaves. b tzr Ehn
mottlc mnsaic uirus (EmoY),Elm mosaic uirus
(ElN), Tomato ringspot zr'nas (ToRSV) und
Arabis mosaic uirus (ÄrlutY) were detected in
different diseased elm species. We isolated fle-
xible virus particles with a length of approximate-
ly 8ffi nm from diseased elns exhibiting typicd
virus srnnptoms. As this virus is so far not descri-
bed in literature we started its characterization by
biological, serological, molecularbiological and
electron-microscopical mettrods.

bioklgischen 0rganismen einen Lebensraum. So sind
insgesamt enva 80 Insektenarlen abhän$g von der
Ulme als Wirtspflanze wie beispielsweise der Rüssel-
kiter Antbonomus ulmi Deg., der Ulrnen-Zipfelfalter
Satlvis, album lßocu, der Ulrnenbockkdfer Saper-
da punctata (t.) und der Blätterpilz Lyophl'llum ul-
marium (BLn. Ex Fn.) (tirprc, 199.3).

Die Bestände der heimischen Ulrne sind durch an-
thropogene, para-sitäre und nichrparasitäre Einfluss-
faktoren in großem Unfang dezimiert worden. So tra-
ten beispielsweise große Ausftille durch das vom
pilzlichen Krankheitserreger Ophiostoma ulmi indu-
zierle epidemienartig auftretende Ulrnensterben auf.
Weitere bedeutende Infektionskrankheiten werden
durch die Blatffleckenerreger Phloespora ulmi, Cer-

Viruserkrankungen an Ulmen (Ulmus sp.)
- eine Ubersicht
Virus diseases of elms (Illmus sp.) - an overview

Ilr. Martina Bandte, Döpl.-Ing. Llarius Essöng, Professor Dr. Carn en Büttner
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t'r,tsporella ulmicola und Pbl,llosticla sp. und./oder
den Wund- und Schwächeparasiten Nectria cinna-
hrrina verursacht. Zu den bedeutenden Schädlinsen
z:ilrlen u,a. der Borkenkdfer (Ji'o/.;/lls scol.l lus).
dem im Zusammenhang mit dem Ulmensterben eine
hedeutende Roile 'als Vekror tI berträger') der Pilz-
sporen von Ophiostomc I Cerntoc.t st i s ] nouo- ulmi
zukommt (SEricorc,q et al., l!)u+). der große Frost-
spanner (Erannis defoliaria) rlrnd die Lllmen-Blasen-
gdlenlaus (Tetraneuri ulmi).

Im folgenden sollen Viruserkrankungen an Ulmen zu-
sammenfassend dargestellt rverden. Virale Frrankheits-
erreger müssen keine ausgeprägten hrankheitssynp-
tome verursachen, obwohl sie die Prädisposition der
Gehölze verändern und zu einer vorzeitigen Seneszenz
der Pflanzen führen. Durch die meist eingeschrzinlce
Vitrlitüt und Widerstandskaft der Bäume kommt es
unter Einfluss rveitercr abiotischer und/oder bioti-
scher Stressoren zu Degenerationserscheinungen bis
hin zum Ausfall des gesamten Baumes. Darüber hin-
aus stellen die virusinfizierten Pflanzen in dem fewei-
ligen Ökosvstem ein Virusreservoir dar, dzrs in Abhün-
gigkeit von dem Virusstamm und der im Ökosystem
vergesellschafteten Pfl anzen die Bestandeszusammen-
setzung sowie den ökonomischen und ökologischen
Nutzen der einzelnen Pflanzenarten maßeeblich be-
eintrüchri$.

2. Krankheitsbild der bisher
identifizierten Viren

Bisher konnten an verschiedenen Lllntenarten dm
Elm mottle moscric l'iryrs (EmoV)..Cün mosaic uirus
(EMY), Tomato ringspot linrs (ToRSV) md,Arabis
mos(tic 1iry75 (ArM\ ) nachgeu'iesen rverden.

Dus Elm mottle rirus (ENto\') uird un Feldulmen
(Ulmus minor)( Scuurlzr:n et al., lt)66) und Eergul-
men (Lihnus glaära) (fovs & Ntno. l97j) beschrie-
ben. Als Svmptome des EMoV uerden nicht nur die
namensgebenden Scheckungen beschri eben, sontlem
darüber hinaus chlorotische Ringflecken, chloroti-
sche Linien- und Eichenblattmuster (fov:s & Mayo,
1973; Hnsrscu, 1998). Bei dem Wirt [lmus glabra
konnten Blattdeformationen beobrchtet rverden
(Sururum, 1969). Dem Autor gelang die Übertra-

gung des EMoV auf krautige Wirtspflanzen. Ein Ver-
gleich von Isolaten aus erkrankten lJlmen mit Blatt-
scheckung und erkranktem Flieder mit einem Weiß-
mosaik zeige, dal3 die jeweiligen Partikeln als
Stämme des gleichen, bis dahin unbekannten Virus
angesprochen und den Ilarviren zugeordnet werden
müssen.

Elm mosaic lirzs (EMV)-infizierte Ulmen weisen
Blattscheckungen und ein Mosaik auf. Das EllV wur-
de erstm'als l92i in Ohio, Cleveland, beschrieben
(Svrrcn et 'd1., l94l) . Die erkankte Ulme ließ Blatt-
scheckungen und -deformationen erkennen. CüAndr
0957) zei*e die Pollen- und Samenübertragbarkeit
des EMV. In vereinzelten Arbeiten wird zudem auf
Kleinblättrigkeit, Blattdeformationen und Enationen
hingewiesen. Der Krankheitseneger konnte bisher
ausschließlich in Lllntus arnericana L. aus den USA
nachgewiesen werden (Swlrcn etal.,1943; Fruor &
Frnror, 1970; Jolt:.s, 1973). Das EMV gehörI zur Nepo-
Virusgruppe und steht in serologischer Verwandt-
schaft zum Cber4,leafroll uirus (CLRY).

Fonn et al. (1972) belegen diese Verwandtschaft mit
einer umfangreichen Mrtslaeisanalyse sowie serolo-
gischen und elektronenmikroskopischen Untersu-
chungen. Diese Arbeiten wurden von Jonrs (1973)
um einen serologischen Vergleich unterschiedlicher
Isolate aus Ulrnen und ClRV-infizierten Pflanzen er-
gänzt. Der Autor verglich dazu ein EMV-Isolat von
Frnor & FLuor ( l97Z) mit drei weiteren Isolaten aus
EllV-inhzierlen tTlnen, zwei verschiedenen C[RV-lso-
laten und einem lsolat des Golden Elderberry virus.
Demnach sind die EMV-lsolate aus den Ulmen als
Stämme des CLRY anzusprechen.

Ebenfalls aus Ulmus americana mit den Blattswnpto-
men eines Mosaik isolierten Venwv & Mooru (1952)
einen Erregeq den sie nach einer Mrtskeisanalyse als
Tomato ringspot z,iruzs (ToRSV) identifizierten. Den
lr{epoviren zuzuordnende Eneger sind durch Vektoren,
Nematoden der Gattung -{lp hinema ibertragbar. Eben-
falls zur Nepo-Virusgruppe gehört das von Mc N.lilrAR\
(1980) an [ilmus sp. nachgewiesene Arabis mosaic
uirus (Arlvw). Der Autor untersuchte in GroßbriAn-
nien die durch Nematoden verursachte Ausbreituns
des ArW in einem der nati.irlichen Verjüngung unter-
liegenden tilmenmischrvald.

Neben diesen bereits identifizier
men viruwerdächtige Symptom
durch bisher unbekannte Vin
Schon ScHunuan et al. (1966)
Partikeln von 750 nm Udnge, t
mit Scheckungen, chlorotischer
muster elektronenoptisch darg
ten. In den beschriebenen Vers
tragung des Erregers auf ar
möglich, ebenso wenig gelang t
risierung und Identifizierung de

3. Aktuelle Untersuchr
unbekannten Ulner

3.1 Auftreten

In einer Pukailage im Norö
wurden 30 Flmerulmen (Alma
sucht. Die Gehölze weisen ein u
auf. Die dltesten Ulmen wurde
jüngsten sind etwa acht Jahn
Bonituren zeigrcn 27 Bäume vi
tome wie Scheckung, chlorotir
Ldsionen, Nekrosen sowie Cl

Abbildung l: Chlorotische I
Flafferulme (almus laetß l
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Neben diesen bereits identifizierten Viren treten an LII-
men virusverdächtige Symptome auf, die vermutlich
durch bisher unbekannle Viren induziert werden.
Schon ScHuauen et al. (1966) beschreiben flerible
Partikeln von 750 nm Länge, die aus Ulmenblättern
mit Scheckungen, chlorotischen Streifen- und [inien-
muster elektronenoptisch dargestellt werden konn-
ten. ln den beschriebenen Versuchen uar eine i'ber-
tragung, des Erregers auf andere Pflanzen nicht
möglich, ebenso wenig gel'ang eine weitere Charakle-
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 laeuis PNr.) unter-
sucht. Die Gehölze weisen ein unterschiedliches Alter
auf, Die dltesten Ulmen wurden l8J0 gepflanzt, die
jüngsten sind etwa acht Jahre alt. Nach visuellen
Bonituren zeiglen 27 Bäume virusverdächtige Svrnp-
tome wie Scheckung, chlorotische Ringflecken und
Ldsionen, Nekrosen sowie Chlorosen entl'ang der

Blanadern auf (irbbildung l). Diese für Viren cha-
ral(eristischen Svmptome *rrden'.rn verschiedenen
Standorten in Berlin und Briurdenburg beobachtet.
Für laboruntersuchungen wurde Blatt- und Rinden-
naterial von den Alt und Junggehölzen, Vassertrie-
ben sorvie Wurzelschossern und Stockausschlägen
entnommeu. Nach visuellen Bonituren und ersten
Laboruntersuchunscn in den letzten !'egetationsperi-
oden fiihren lir mit diesern Probenmaterial unter-
schiedliche Arbeitsvcrf'lhren zur Isolierung, Übertra-
gung und Darstellung des Erregers durch.

3.2 Isolierung und Darstellung

Der Enegel lässt sich experinrentell durch nechani-
sche Inokulation mit Blattpresssaft erkarkter Ulrnen
auf die Indikatoqrfl'anze Reismelde (Chenopodium
quinoaWun.) iiberlragen. An diesern Indikator treten
charakteristische vimsinduzierte chlorotische lokal-
l?isionen auf (Abbildung 2). Viren l';tssen sich biolo-
gsch durch den fur sie indivitluellen Wirrspfl'aruenkreis
kennzeichnen. Dicser ldsst sich durch die Wirts- bzw.
Nicht-Wirtsbezichung sowie durch die bei einer
Wirtsbeziehung induzierten Sunptome charakterisieren
(FnsEn, 1990). [n unsere Untersuchungen zum Wirts-

Abbildung 1: Chlorotische Ringflecken an
Flatterulme (Ulmus laeais PNl-.)

Abbildung 2 : Charakteristische chlorotische
Lokalläsionen an Chenopod,ium quinoa naeh
mechanischer Übertragung der f,rreger aus
viruserkrankten Ulmen mit Scheckung und
chlorotischen Ringflecken
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4. Wissenschaftliche Kurzberichte

laeis des Erregers aus erkankten Ulnen wurden 23
Pflanzenarten aus 12 Fzunilien, denApiaceae, Astera-
ceae, Brassicaceae, Cariopbl,llaceae. Chenopodia-
ceae, Cucurbitaceae. Fabaceoe, Inmiaceae, Iilia-
ceae, Poaceae, Solanaceae und Llmaceae einbezogen,
Eine Übertragung des kankheitseffegers war darüber
hinaus auf rveitere Gdnsefußgewachse - Chenopodium
amaranticolor (Cosn & Rnr.) und Chenopodium

foetidun (L{M.) - sou4e Tabakpfl'anzen - Nicotiana
cleukndii (Grur.) und ilicotiaru benthamiaru (Do-
un) - mö$ch. Die Tabakpflanzen zeigen nach der
mechanischen Inokulation keine Farb- oder Formver-
iinderungen, die Viruspartikeln konnten aber elektro-
nenoptisch dargestellt werden. Alle übrigen getesteten
Pfl anzenaften rvaren Nicht-Wirlspfl anzen.

Eine Infektion der erkrankten Ulmen mit in dieser
Baumafi bereits nachgerviesenen viralen frrankheits-
effegern - AMV, CIRV und TRSV - konnte nach Tes-
tung mit Hilfe des ena'me-linked-immunosorbent
assay (ELISA) ausgeschlossen rverden. Das Proben-
material reagierte ebenso wenig mit spezifischen An-
tikörpern gegen die in W'aldökosvstemen bzw. öffent-
lichem Grün verbreiteten Erreger Tobacco mosaic
uirus (TNIY), Carnation italien ringspot airus
(CIRY). Tobacco neuosis riras (TNV) und, Tomato
busbl sSsn| r'inrs (TBSV).

Flexible Vimspartikeh von etwa 800 nm Länge ließen
sich sowohl in teilgereinigtem Pflanzenpresssaft aus
Blattmaterial erkrankter Ulmen als auch in Blättern
der Indikatorpflanze Chenopodium quinoa mit den
chlorotischen Lokalkisionen darstellen (Abbildung
3). Die Elektronenmikoskopie bietet die Möglichkeit
einer ersten Diagnose anhand von morphologischen
Eigensch'aften, 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-\irus hin. Nach serologi-
schen Testungen mit Hilfe des (ELISA) und molekul-
arbiologischen Untersuchungen mit einer Reverse
Translaiptase-Polvmerasekettenreaktion (RT-PCR)
konnte unter Einsatz eines spezifischen Antikörpers
(Rrcsrln et'a1., 1995) hm: spezifischer Primer (CHns
et al., 2000) eine Infektion mit einem Potyuirus aus-
geschlossen werden. Rcutrn et al. (1995) konnten
mit dem spezifischen Antikörper IirMV-314 50 ver-
schiedene Potwirusisolate nachweisen. Die verwen-

Abbildung 3: Flexible Viruspartikeln mit einer
Uinge von etwa 800 nm in teilgereinigtem
Blatftnaterial erkrankter Ulmen

deten Primer Potv-M4 und S sind Universalprimer
und eignen sich nach Culll & Aoeus (2001) zum
Nachweis von Viren aus der Familie der Potyviridae.
Die Autoren konnten bei 2l Viren ein spezifisches
Fragment von 1700 bp amplifizieren. In wie weit die
elektronenoptisch gezeigen Partikeln zu den Carlavi-
ren gehören, bleibt zu prüfen.

4. Ausblick

Die Verbreirung der Ulrnenvirose wird duich Erhe-
bungen und Bonituren im Forst und öffentlichen Grün
verschiedener Bundesleinder auch in den folgenden
Vegetationsperioden weiter untersucht. Dine weiter-
ftihrende Charakterisierung der Erreger wird mit
biologischen, serologischen, elektronenmikroskopi-
schen und molekularbiologischen Verfahren vorge-
nommen. Versuchsreihen zur Erfrillung der Koch'-
schen Postulate wurden eingeleitet. In vier Stufen wird
dabei der Beweis erbracht, dass die isolierten Erreger
eine Infektionslaankheit auslösen und nachweislich
die an der Ausgangspflanze festgestellten Sgnptome
induzieren. Mit der Rückübertragung der in kautigen
Indikatorpfl anzen vermehrten Erreger auf Ulmen wol-
len wir zeigen, dass die isolierten Viruspartikeln die
an den Lrlmen beobachteten Nekrosen, Scheckung,
chlorotische Ringflecken und Ldsionen sowie die
Chlorosen entlang der Blattadern induzieren.

Yon besonderer Bedeutung für
von Baumbestdnden ist im Hi
anpflanzung/Aufforstung die Vr
freiem, vitalem und widersta
material. Vorausetzung ftir e
nachhaltige Aufforstung sind zu
den libertragungs-/Ausbreitun1
sowie die Entwicklung und Ehb
nediagnose geeigneten sensitivt
So kann bei einer Samenübertn
mit einer gezielten Testung des
Saatgutcharge sowie entsprech
den Baumschulen bzw. in Genbr
zende Material kontrolliert unä
minimiert werden.
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eines Routinediagroseverfahro
logische Untersuchungen über
Erregers erfolgen sollen und da
lichkeit der Überprüfung von vi
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würde. Die so ge\ilonnenen Er
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Von besonderer Bedeutung für die Gesunderhaltung
von Baumbeständen ist im Hinblick auf eine Neu-
anpflanzung/Aufforstung die Venvendung von virus-
freiern, vitalem und widerstandsf;ihigem Pflanzen-
material. Voraussetzung für eine kontrollierte und
nachhaltige Aufforsrung sind zum einen Kenntnisse zu
den Übertragungs-/Ausbreirungswegen des Erregers
sowie die Entwicklung und Etablierung von mr Routi-
nediagnose geeigneten sensitiven Nachweisverfahren.
So kann bei einer Samenübertragbarkeit des Erregers
mit einer gezielten Testung des Mutterbaums und der
Saatgutcharge sowie entsprechenden Selektionen in
den Baumschulen bzw in Genbanken das auszupflan-
zendeMalerial kontrolliert und somit spätere Ausftlle
minimiert werden.

Das Ziel dei weiteren Arbeiten ist die vollsuindige
Charakterisierung des Erregers und die Entwicklung
eines Routinediagnoseverfahrens, mit dem epidemio-
logische Untersuchungen über die Verbreitung des
Erregers erfolgen sollen und das außerdem eine Mög-
Iichkeit der Überprüfung von virusfreiem Material flir'die 

Baumschulen und Forstgenbanken darstellen
würde. Die so gewonnenen Erkenntnisse sollen der
Eindämmung des Erregers und dem Erhalt der Ul-
menbesri.nde dienen.
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