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Zusammenfassung

An Ahorn (Acer sp.) wird immer wieder von virus-
verddchtigen Farbverdnderungen wie Chlorosen,
Scheckungen und Mosaik berichtet. Die Literatur
geht hierzu bis 40 Jahre zuriick. Dariiber hin-
aus ist hdufig ein reduziertes Apikalwachstum,
das zu der Ausbildung von Hexenbesen fiihrt, zu
beobachten ebenso wie Blattdeformationen. Mit
diesen Schidigungen werden verschiedene Viren
wie das Plum pox virus (PPY), Arabis mosaic
virus (AtMV), Cucumber mosaic virus (CMV)
und Tobamo-Viren sowie das Phytoplasma ‘Can-
didatus Phytoplasma asterss' als verursachendes
Agens in Verbindung gebracht. Diese Krankheits-
erreger konnen die Vitalitit der Baume erheblich
vermindern und im Zusammenwirken mit wei-
teren Stressfaktoren zum Absterben der Pflanzen
fithren. Deshalb soll auf Viruserkrankungen und
deren Verbreitung an Ahorn mit einem kurzen
Steckbrief aufmerksam gemacht werden. Der
dringend erforderliche Forschungsbedarf wird
aufgezeigt.

1 Krankheitsbilder an Ahorn

Virusverdachtige Symptome an Ahorn werden in der
Literatur seit Mitte des letzten Jahrhunderts beschrie-
ben. Der von Atanasorr (1935) eingefiihrte Begriff
,maple mosaic* zur Beschreibung kleiner, runder
hellgriiner Lisionen an Eschenahorn (Acer negun-
do 1..), die dem Blatt ein gelbliches Erscheinungsbild
verleihen, zieht sich — zum Teil auch mit dem Zusatz
,virus® bis heute durch die Literatur. Bemerkens-
werterweise konnte bisher noch kein viraler Krank-
heitserreger identifiziert werden, der nachweislich die
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Virus-like symptoms as chlorosis, mottling and
mosaic are described in maple (dcer sp.) over the
last 40 years. Furthermore reduced apical growth
leading to witches broom is observed as well as
leaf deformations. These damages/alterations are
supposed to be associated with plant viruses as
there are Plum pox virus (PPV), Arabis mosaic
virus (ArMV), Cucumber mosaic virus (CMV)
and Tobamo-viruses as well as the phytoplasma
‘Candidatus Phytoplasma asteris’. These patho-
gens may reduce the vitality of the trees consi-
derably and lead to a dieback of the trees after
interaction with further stress factors. Therefore
we call attention to virus infections in maple and
their distribution by brief warrants of apprehen-
sion. Imperative research activities are highlight-
ed.

Symptome in den verschiedenen bisher untersuchten
Ahorn-Arten Acer negundo (Eschenahorn), A. cam-
pestre (Feldahorn), A. pseudoplatanus (Bergahorn),
A. rubrum (Rotahorn) und A. platanoides (Spitz-
ahorn) induziert.

Die bisher an Ahorn beobachteten virusverdéchtigen
Symptome umfassen Chlorosen, Scheckungen und
mosaikdhnliche Farbverdnderungen (Abbildung 1),
sowie Blattdeformationen bis hin zu einem redu-
zierten Apikalwachstum, das zu der Ausbildung von
Hexenbesen fiihrt. Gerade das Symptombild ,,Hexen-
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Abbildung 1: Charakteristische virusver-
dichtige Scheckung an links Spitzahorn
(Acer platanoides) und rechts Bergahorn
(Acer pseudoplatanus 1..)

besen* ldsst eine Infektion mit Phytoplasmen vermu-
ten. Schon Szirmar (1972) beschreibt eine iibermafige,
unregelmifige zu einem Hexenbesen fiihrende Seiten-
triebbildung an A. negundo und A. pseudoplatanus.

2 Charakteristische Eigenschaften
von Viren

Viren sind parasitdre Krankheitserreger, die sich
besonders im vitalen Pflanzengewebe vermehren.
Auferhalb lebender Zellen versteht man Viren als
inaktive Makromolekiile mit unterschiedlicher Be-
standigkeit der Infektiositit. Bisher sind in Mittel-
europa etwa 1.300 pflanzenpathogene Viren bekannt
(FauQuer et al., 2005). Viren konnen nicht wie Pilze
und zahlreiche Bakterien aktiv in den Wirt eindrin-
gen; sie benotigen hierfiir Wunden wie sie beispiels-
weise durch mechanische Verletzungen oder durch
die Unterstiitzung von Vektoren entstehen. Einige
Pflanzenviren sind dariiber hinaus durch Samen oder
Pollen iibertragbar.

Eine kurative Bekimpfung der pflanzenpathogenen
Viren ist nicht moglich. Die Kontrolle der Erreger
beschrinkt sich auf die Unterbrechung der Ausbrei-
tungs- und Ubertragungswege beispielsweise durch
das Vernichten infizierter Pflanzen, Unkraut- und Vek-
torbekdmpfung, Anbau resistenter Sorten bzw. Nicht-
Wirtspflanzen und die Desinfektion von Werkzeugen,

Gerdten und Stellflichen. Eine Virusfreimachung
wertvoller Mutterpflanzen kann in Abhéngigkeit von
der Virus- und Pflanzenart mit Hilfe der Warmethera-
pie und/oder Meristemkultur vorgenommen werden.

3 Charakteristische Eigenschaften
von Phytoplasmen

Phytoplasmen sind #n-vitro nicht kultivierbare, po-
lymorphe Bakterien ohne feste Zellwand. Sie treten
in den Siebrohren des pflanzlichen Phloems auf und
werden durch saugende Insekten, aber auch bei der
Veredlung/Pfropfung iibertragen (SEEmiULLER et al.,
2002). Charakteristische durch Phytoplasmen in-
duzierte Symptome sind Vergilbungserscheinungen
an den Blittern, Defekte der Frucht- und Holzreife,
reproduktive Storungen sowie Wuchsanomalien an
Trieb und Wurzel wie Verzwergungen und Hexenbe-
senwuchs. Die Klassifizierung erfolgt nach DNA-Se-
quenzvergleich und RFLP-Analysen ribosomaler Gene
(FIRRAO, 2004).

Eine direkte kurative Bekimpfung von Phytoplasmen
ist nicht moglich. Mit einer Injektion von Antibiotika
wie beispielsweise Tetracyclinen lassen sich die Symp-
tome verringern; eine dauerhafte nachhaltige Hei-
lung findet aber nur selten statt. Am effizientesten ist
die Vektorbekdmpfung, um eine weitere Ausbreitung
der Erreger zu verhindern.
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4 Viren und Phytoplasmen in Ahorn

Aus Eschenahorn (4. negundo), Bergahorn (4. pseu-
doplatanus) und Feldahorn (4. campestre) mit
Scheckung, Mosaik, Blattdeformationen und {iber-
mafRiger Seitentriebbildung konnte Erpiier (1986)
isometrische Viruspartikeln mit einem Durchmesser
von 26-30 nm nachweisen und als Arabis mosaic
virus (ArtMV, Abbildung 2), Cucumber mosaic vi-
rus (CMV, Abbildung 2) und Sowbane mosaic virus
(SoMV) identifizieren. Die untersuchten Ahornb4ume
stammten dabei aus Gérten und offentlichem Griin
unterschiedlicher tiirkischer Grof3stédte. Obgleich das
ArMV mit mehr als 90 Pflanzenfamilien einen grof-
en Wirtspflanzenkreis hat, sind die durch den Erreger
induzierten Erkrankungen normalerweise nur lokal
bzw. kulturspezifisch von wirtschaftlicher Bedeutung
(EPPO, 2003). In Europa ist das ArMV weit verbreitet,
wobei die Ubertragung mechanisch, durch Pfropfung
oder Nematoden der Familie Dorylamidae, beispiels-
weise Xiphinema diversicaudatum erfolgt. Das CMV
ist weltweit verbreitet und hat einen sehr grofen
Wirtskreis, der 775 Arten aus 85 Pflanzenfamilien
umfasst (SEIGNER et al., 2006). Zu der weiten Verbrei-
tung tragen die Blattlaus- und Sameniibertragbarkeit
des Erregers bei. So sind bisher mehr als 60 Blattlaus-

Abbildung 2: Elektronenoptische Dartellungen

arten, unter ihnen Acyrthosiphon pisum, Aphis crac-
civora and Myzus persicae bekannt.

Aus Blattern zwei- bis dreijahriger Samlinge des
Zuckerahorns (Acer saccharum Marsh.) mit chloro-
tischen Flecken und Scheckung lieien sich stabchen-
formige Viruspartikeln elektronenoptisch darstellen
(Lana et al., 1980). Auf Grund der serologischen und
biologischen Reaktion sowie physikalischer Eigen-
schaften wird von den Autoren eine Infektion mit dem
TMV vermutet. Auch FinrLING und BoTINer (1998)
konnten in Bergahorn (Acer pseudoplatanus 1.) mit
Scheckung (Abbildung 1) und Blattdeformationen
Nukleinsdurefragmente von Tobamoviren nachweisen
und stibchenformige Partikel mit einer Linge von
etwa 300 nm elektronenoptisch darstellen.

Stovikova et al. (1996) beschreiben Ahorn als Virus-
reservoir fiir das weltweit verbreitete Plum pox virus
(PPV, Abbildung 2). Der Erreger verursacht vor allem
an Steinfriichten wie Pfirsich, Aprikose, Pflaume und
Nektarine grofle wirtschaftliche Schiden; bei anfil-
ligen Sorten konnen die Ertragsverluste 80—100 % be-
tragen. Die Ubertragung des PPV erfolgt mechanisch
und durch Blattlduse wobei der Erreger bereits in den
von Acer, Sambucus und Rosa besiedelnden Arten

links: Arabis mosaic virus (AtMV) Partikeln, EM-Vergroerung 85.000 X

mitte: Cucumber mosaic virus (CMV) Partikeln, EM-Vergroferung 85.000 x

rechts: Charakteristische Strukturen — ,,Pinwheels* (Pfeil) — in Ultradiinnschnitten von Pflaumenblittern
nach Infektion mit dem Plum pox virus (PPV), EM-Vergroerung 30.000 x
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Chaetophorella aceris, Aphis sambuci und Myzus
rosae nachgewiesen wurde (Stovikova et al., 1996).

Aktuelle Untersuchungen an Eschen-Ahorn (Acer
negundo L.) mit Nekrosen, Blattdeformationen und
einem reduzierten Apikalwachstum verbunden mit
der Ausbildung von Hexenbesen und dem Absterben
von Zweigen und Asten erhérten den Verdacht auf ei-
ne Infektion mit Phytoplasmen (Kamiiska und Stiwa,
2006). Molekularbiologische Untersuchungen lassen
vermuten, dass die Symptome mit Phytoplasmen
der Subgruppe B der 16SrI-Gruppe — reklassifiziert
als Species ‘Candidatus Phytoplasma asteris’ — in
Verbindung stehen. Besorgniserregend ist, dass die
Geholze innerhalb weniger Jahre nach dem ersten
Auftreten der beschriebenen Symptome absterben.
Das Phytoplasma ‘Candidatus Phytoplasma asteris’
ist an Geholzen nicht unbekannt, es wurde bereits an
Magnolien (KamiNska et al., 2001) und Rosen (KamiNska
et al., 2003) beschrieben. :

5 Bedeutung von Virosen
und Phytoplasmosen an Ahorn

Pflanzenpathogene Viren sind in Gehélzen und krau-
tigen Pflanzen weit verbreitet. Im Gegensatz zu den
umfangreichen Untersuchungen zu Virosen an land-
wirtschaftlichen und gartnerischen Kulturpflanzen
liegt nur wenig vor zu Bédumen im Forst und offent-
lichen Griin (BoTTner und BanpTE, 2004). Eine aktu-
elle Studie beschreibt die weite Verbreitung des Cherry
leaf roll virus in Betula sp. in Finnland und weist
auf dessen schnelle Ausbreitung hin (JALKANEN et al.,
2007).

Wihrend Phytoplasmen nach bisherigen Kenntnissen
als Krankheitsursache an Nadelgeholzen keine we-
sentliche Rolle zukommt, treten sie haufig bei Laub-
geholzen wie Eiche, Erle, Robinie, Pappel und Ulme
auf (SEEMULLER, 1993, SrALANGA et al., 2002). Weder zu
qualitativen noch zu quantitativen Ertragsverlusten
liegen zurzeit gesicherte Informationen vor. Solche
Verluste sind hingegen aus dem Obst- und Weinbau
bekannt. So ist die in den meisten europdischen Lin-
dern bereits nachgewiesene Europdische Steinobst-
Vergilbung (European stone fruit yellows, ESFY) eine
der wirtschaftlich bedeutendsten Krankheiten beim

Steinobst insbesondere bei Aprikosen und Pfirsichen
(AckermANN et al., 2006) und die Apfeltriebsucht (Apple
proliferation phytoplasma) verursacht hohe Ausfille
im Apfelanbau (Myrta et al., 2006). So beeintrichtigt
das Apple proliferation phytoplasma nahezu alle Ap-
felsorten — die Grofe ist bis um 50 % reduziert, das
Gewicht um etwa 70 %. Dariiber hinaus steigt die
Anfilligkeit fiir eine Mehltauinfektion (Podosphaera
leucotricha), die Vitalitit der Geholze ist reduziert
(Eppo, 2004).

6 Forschungsbedarf

Virosen und Phytoplasmosen an Ahorn sind gerade
fiir Mitteleuropa von Bedeutung, denn die etwa 150
Arten sommergriiner Biume oder Straucher umfas-
sende Gattung Acer kommt vorwiegend in den gema-
Bigten Breiten der Nordhalbkugel vor. Vier der fiinf
Ahornarten, in denen bisher Viren bzw. Phytoplasmen
nachgewiesen wurden, sind in Europa heimisch (4.
campestre, A. pseudoplatanus und A. platanoides)
bzw. mittlerweile weit verbreitet (4. negundo).

Um die Bedeutung von Virosen und Phytoplasmosen
an Ahorn in Deutschland einschdtzen und bewerten
zu konnen, sind zunachst Erhebungen zur Verbreitung
der Erkrankung erforderlich. Diese visuellen Bonituren
und Probennahmen mit nachfolgender Laborunter-
suchung sollten Baume aus sowohl Forstquartieren,
Baumschulen, Straflenziigen, Parks und Griinanlagen
umfassen. In weiterfiihrenden Untersuchungen sind
dann Auswirkungen der Infektion auf beispielsweise
den Jahreszuwachs oder die Anfalligkeit gegeniiber
anderen biotischen Einflussfaktoren zu ermitteln. Mit
Hilfe molekularer Techniken konnte man Kenntnisse
erzielen, unter welchen Bedingungen die Biume bzw.
welche Herkiinfte besonders anfallig sind.
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