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Zusammenfassung

Viren treten ubiquitir in allen Okosystemen auf
und infizieren krautige Pflanzen, Griser und
Geholze. Sie sind als Mitverursacher einer phy-
siologischen Verfallsspirale fiir wirtschaftlich
relevante Verluste im Forst und Urbanen Griin
verantwortlich. Vor dem Hintergrund, dass Viren
nicht kurativ behandelt werden konnen, sind eine
umfangreiche Differentialdiagnose und friihzeiti-
ge praventive Mafinahmen fiir ein erfolgreiches
Gesundheitsmanagement entscheidend. Die Be-
deutung von Pflanzenviren in Geholzen, deren
Verbreitung und Verfahren zum Nachweis der Er-
reger werden zusammenfassend dargestellt und
beispielhaft sechs fiir das Urbane Griin und den
Forst bedeutende Viren vorgestellt.

1 Einleitung

Pflanzenviren kénnen sowohl krautige Pflanzen als
auch Geholze infizieren. Sie nehmen unmittelbar Ein-
fluss auf den Stoffwechsel der Pflanzen, beeintrich-
tigen die Vitalitit und konnen den Wirt nachhaltig
schwichen. Als obligate Parasiten verindern sie die
Pridisposition des Wirtes. Fiir ihre Vermehrung sind
Viren vollstindig auf den Stoffwechsel der Wirtszelle
angewiesen und fithren deshalb nicht zwangsldufig
zum Absterben der Wirte. Viren kodieren selbst nur fiir
einige wenige spezielle Proteine und nutzen hierfiir
die Biosynthesekapazitit und den Energiestoffwechsel
der Wirtszelle aus. Durch die Vermehrung der Viren
wird die Leistungsfihigkeit einer Pflanze in unter-
schiedlichem Mafle geschwicht. Diese Schwichung
zeigt sich deutlich in Symptomen wie beispielsweise
Chlorosen, Nekrosen, Verkahlungen von Asten und

Summary

Viruses occur ubiquitously in all ecosystems and
infect herbaceous as well as woody plants. As a
contributory cause they are responsible for phy-
siological decline which may lead to economi-
cally significant losses in forest and urban green.
Viruses cannot be cured using plant protection
measures. Therefore an extensive differential
diagnosis and prophylactic measures are essential
for a sustainable plant health management. The
impact, occurrence, distribution and detection of
plant viruses in trees are summarized. Examples
are given by six major viral pathogens widely
spread in forest and Urban Green.

Degenerationen. Ein Absterben virusinfizierter Baume
ist nicht selten die Folge (BOTTNER & MaIss 2013), vor
allem dann, wenn mehrere Stressfaktoren einwirken.
So nennen beispielsweise CHAKRABORTY et al. (2000)
und Auen et al. (2010) die steigenden Konzentratio-
nen von Treibhausgasen wie Kohlendioxid und Stick-
stoffoxiden als bedeutende Einflussfaktoren. Auch
abiotische Stressfaktoren, wie Bodenverdichtung,
Belastung mit Streusalzen, Trockenstress durch Ver-
siegelung des Bodens, Abgase und erhohte Wirme-
strahlung durch umgebende Gebdude gehoren dazu.
Biume und Geholze sind somit einem repressiv auf
die Baumgesundheit wirkenden Ursachenkomplex
ausgeliefert, die zu einer Akkumulation der die Pflan-
zengesundheit gefihrdender Faktoren fiihren konnen
und das physiologische Gleichgewicht beeintrichti-
gen.
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Tabelle 1: Ubersicht der an Laubgehélzen unterschiedlicher Pflanzenfamilien bisher
nachgewiesenen Viren in Anlehnung an BuTIner et al. (2013)

Wirtspflanze | Virus

Wirtspflanze | Virus

— Familie — Familie

Acer Arabis mosaic virus (ArMV) Prunus ACLSV
Cucumber mosaic virus (CMV) Apple stem pitting virus (ASPV)
Sowbane mosaic virus (SOMV) CLRV

Aesculus Apple chlorotic leaf spot virus (ACLSV) PDV )
Apple mosaic virus (ApMV) Plum pox virus (PPV)
Cherry leaf roll virus (CLRV) Tomato bushy stunt virus (TBSV)
Strawberry latent ringspot virus
(SLRSV)

Betula ApMV Quercus T™V
ArMV TNV
CLRV
Prune dwarf virus (PDV) Robinia Peanut stunt virus (PSV)
Prunus necrotic ringspot virus St'mwberry latent ringspot
(PNRSV) virus
Tobacco necrosis virus (TNV) Salix BMV
Tomato ringspot virus (ToRSV) TNV

Carpinus ApMV

Tomato mosaic virus (ToMV)

Fagus Bean yellow mosaic virus (BYMV) Sambucus CLRV
Brome mosaic virus (BMV) Elderberry latent virus (EILV)
CLRV Golden elderberry virus (GEV)
Tomato black ring virus (ToBRV) ToBRV
TNV
Fraxinus ArMV Sorbus ACLSV
CLRV ApMV
Tobacco mosaic virus (TMV) ArMV
Tobacco ringspot virus (TRSV) CLRV

ToRSV European mountain ash ring-
TNV spot-associated virus (EMARaV)
SLRSV

Populus ArMV Ulmus CLRV
Poplar mosaic virus (PopMV) Elm mottle virus (EMoV)
Tobacco rattle virus (TRV) TBSV
ToBRV ToRSV
TNV

Solche die physiologische Balance belastenden Ein-
fliisse konnen hinsichtlich eines Befalls mit Schidlin-
gen und mikrobiellen oder viralen Erregern pridispo-
nierend wirken. Biume und Geholze werden wihrend

ihrer Anzucht in den Baumschulen und spéter am
endgiiltigen Standort insbesondere im urbanen Be-
reich durch regelmiflige Pflege- bzw. Sicherungs-
mafinahmen entastet oder Formschnitten unterzogen
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(bE GrooT 2011, DUJESIEFKEN et al. 2008). Die so entste-
henden Schnittflichen an der Pflanze sind optimale
Eintrittsorte fiir das Eindringen viraler Pathogene.

In der Tabelle 1 sind bedeutende Baumfamilien zu-
sammengestellt und jene Viren zugeordnet, die nach
unseren Untersuchungen und nach Angaben in der
Literatur an den jeweiligen Geholzen bisher gefun-
den wurden. Alle genannten Viren sind mechanisch
tibertragbar. Damit ist in Baumschulen und jun-
gen Bestinden allein durch Pflegemafinahmen eine
schnelle Ausbreitung von Viren denkbar. Hinzu kom-
men weitere Virusgenus-spezifische Ubertragungsme-
chanismen, die Infektionsprozesse intensivieren und
die Ausbreitung beschleunigen. Dazu gehéren eine
Ubertragung durch Samen, Pollen oder Vektoren wie
Insekten, Pilze oder Nematoden sowie durch Boden
und Wasser. Dariiber hinaus konnen alle pflanzenpa-
thogenen Viren vegetativ beispielsweise durch Verede-
lungen (Pfropfungen) tibertragen werden, sobald es
zu einer Gewebeverwachsung zwischen Reis oder Auge
und der Unterlage kommt. Die Auswahl von gesundem
virusfreiem Ausgangsmaterial bei der vegetativen Ver-
mehrung von Gehélzen ist daher von hoher Wichtig-
keit. Anhand der Detaildarstellung von fiinf an Gehol-
zen auftretenden, wirtschaftlich wichtigen Viren wird
deutlich, dass trotz langjahriger Forschungen zur
Problematik der Virusinfektionen an Geholzen immer
wieder neue virale Pathogene entdeckt und charakte-
risiert werden. Neueste Erkenntnisse zur Verbreitung
und zum Vorkommen liegen beispielsweise fiir das
European mountain ash ringspot-associated virus
vor (VON BARGEN et al. 2013, RoBEL et al. 2013). Aktuell
wird auch intensiv an der niheren Charakterisierung
des ,,Ulmenringfleckenvirus* gearbeitet.

Zur Bekimpfung von Pflanzenviren im Urbanen
Griin und Forst sind ausschlieSlich prophylaktische
Mafdnahmen zu empfehlen. Hierzu gehort neben der
allgemeinen Betriebshygiene die Virustestung zur
Uberpriifung des Gesundheitszustandes von Vermeh-
rungsmaterial. In jedem Fall ist die regelmifige Kon-
trolle der Bestinde von grofiter Bedeutung. Bei gro-
fSen Ausfillen und Problemen in den Baumbestéinden
sind stets virologische Ursachen zu beriicksichtigen
und entsprechende Beratungen einzuholen.

2 Diagnostik

Fiir die Produktion und Kultivierung gesunder wi-
derstandsfihiger Baume ist eine regelméfige Kont-
rolle — und das schliefit eine Virustestung ein — un-
erlésslich. Wir machen darauf aufmerksam, dass die
Virustestung an Laubgehdlzen nicht immer einfach
durchzufiihren ist, denn nicht mit allen zur Verfii-
gung stehenden Verfahren ist wihrend der gesamten
Vegetationsperiode ein zuverléssiger Nachweis fiir alle
Viren gleichermafien moglich (BuTTner et al. 2013).
In gegenwirtig an unserem Fachgebiet durchgefiihr-
ten Forschungsarbeiten werden geeignete Nachweis-
verfahren etabliert.

Die frithe und zuverldssige Diagnose von Virusin-
fektionen ist die Voraussetzung fiir ein phytosaniti-
res Management in Baumschulen und etablierten
Baumbestinden. Dabei ist eine breite Kenntnis der
Symptomatologie eine wichtige Grundlage fiir die
Diagnostik, um virusinduzierte Symptome im Bestand
zu erkennen. Virusinfektionen konnen Storungen im
Stoffwechsel der Zellen und ganzer Gewebe verursa-
chen, die als dufiere, z. T. sehr vielfiltige Symptome
an der Pflanze sichtbar werden. Diese duflern sich
vorwiegend durch Blattmosaik, chlorotische Adern-
aufhellungen, Linienmuster oder Ringflecken an
Blittern, Nekrosen, Wuchshemmungen, Blatt- und
Fruchtdeformationen, Tumorbildung und Ertragsein-
buflen bis hin zu Absterbeerscheinungen (BUTINER et
al. 2013). Haufig wirken mehrere Ursachen zusam-
men und das Symptom lésst sich nicht eindeutig zu-
ordnen. So sind virusbedingte Symptome und solche
durch Nihrstoffmangel bzw. -iiberschuss oder durch
andere abiotische Faktoren induzierte leicht zu ver-
wechseln. Zudem konnen auch viele Baumarten nur
latent virusinfiziert sein, d. h. die Infektion induziert
keine sichtbare Symptomentwicklung. Daher sind
Routinetestungen unabdingbar, um eine unbemerkte
Virusverbreitung im Bestand zu verhindern.

Den zweifelsfreien und spezifischen Nachweis von
Viren in Baumen, Saatgut und vegetativem Vermeh-
rungsmaterial erhilt man nur durch laboranalytische
Diagnoseverfahren, wobei immer eine Gesundkontrol-
le der gleichen Baumart und Kultivare vonnéten ist.
Routinetestungen werden von den Pflanzenschutzim-
tern und -diensten der Lander oder auch von privaten
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Abbildung 1: Ubersicht der Verfahren zum Nachweis von pflanzenpathogenen Viren in Gehélzen

DEKO: Dekoration von Viruspartikeln mit Antikorpern, dsRNA: doppelstringige RNA, ELISA: enzyme linked
immunosorbent assay, ISEM: Immunosorbent Elektronenmikroskopie, PCR: Polymerase chain reaction,
IC-PCR: Immunocapture PCR, IC-RT-PCR: Immunocapture Reverse Transkriptase PCR, TEM: Transmissions-

elektronenmikroskopie

Laboren wie beispielsweise dem Agro-Horti-Testlabor
oder LOEWE Biochemica GmbH angeboten.

Grundsitzlich gibt es zum Nachweis von Viren ver-
schiedene Ansiitze. So kann in einem Biotest die Infek-
tiositit eines Virus nach mechanischer Inokulation
von Indikatorpflanzen gezeigt werden. Bei Laubgehol-
zen, insbesondere den Hartholzern ist es mit bestimm-
ten Pfropftechniken méglich, das Vorhandensein von
Viren iiber die sich entwickelnden charakteristischen
Symptome an speziellen Indikatorpflanzen zu be-
legen. Das Elektronenmikroskop gibt die Form des
Partikels wieder, die ein wesentliches Merkmal fiir die
taxonomische Zuordnung darstellt. Andere Methoden
beruhen auf dem Nachweis von viralen Proteinen
oder Nukleinsduren.

Eine Reihe spezifischer und sensitiver Diagnosever-
fahren sind geeignet, Virusinfektionen in einem frii-

hen Infektionsstadium nachzuweisen (Abbildung 1).
Dabei gestaltet sich dennoch der Virusnachweis in Ge-
hélzen deutlich schwieriger als in krautigen Pflanzen.
Die Virusverteilung in einem mehrjahrigen Baum ist
sehr ungleichméfig und die Viruskonzentration in
seinen einzelnen Geweben und Organen zum Teil sehr
gering, so dass schon die Wahl des Probenmaterials
und des Probenahmezeitpunktes entscheidend fiir die
sichere Diagnose ist. Zudem konnen die z. T. hohen
Gehalte phenolischer Substanzen im Pflanzengewebe
von Geholzen vor allem in den Blittern inhibierend
auf Enzym-basierte Nachweismethoden wirken, so
dass virusspezifische Diagnoseprotokolle auch im-
mer auf die jeweilige Wirtsbaumart angepasst werden
miissen. Einige der géngigsten und fiir den Routinen-
achweis von Pflanzenviren geeigneten Methoden wer-
den im Folgenden kurz erldutert.
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Der DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich-ELISA)
ist ein serologisches Verfahren und die am héufigs-
ten eingesetzte Methode in der Routinetestung. Sie ist
vergleichsweise weniger kosten- und arbeitsintensiv
als Nukleinsdure-basierte Methoden. Sie wurde fiir
viele Virus-Wirt-Systeme optimiert fiir den Nachweis
in Blattern, Rinden, Friichten und Wurzeln. Abhén-
gig von der Virus-spezifischen Variabilitét der serolo-
gischen Eigenschaften des Virus-Hiillproteins kann
kommerzielle Verfiigbarkeit geeigneter spezifischer
Antikorper limitierend fiir einen solchen Nachweis
sein. GENTKoW et al. (2007) zeigte beispielsweise fiir
das CLRYV, dass nur 11 von 19 ausgewihlten CLRV-Iso-
laten aus unterschiedlichen Wirtspflanzenarten unter
Einsatz eines polyklonalen, gegen ein Holunder-Isolat
entwickelten Antiserums detektiert werden konnten,
wiahrend der Nachweis aller CLRV-Isolate mit moleku-
laren Methoden gelang (BoTTnER et al. 2011). Zudem
ist die Sensitivitéit des ELISA mit einer Nachweisgrenze
von 0,1-10 ng Virus/ml in der Anwendung fiir eine
sichere Virusdiagnose in Geholzen begrenzt. Dann
eignen sich PCR-basierte Methoden bzw. die Kombi-
nation serologischer und molekularen Techniken zur
Steigerung der Sensitivitit in der Routinediagnose.

Mit der Immunocapture-RT-PCR, entwickelt von
WERNER et al. (1997) und beispielsweise optimiert fiir
den CLRV-Nachweis in Geholzen durch GenTKow et al.
(2010), konnen grofe Probenumfinge erfolgreich ge-
screent werden.

Mit Nukleinsdure-basierten Methoden (erfordern die
Nukleinséureisolierung aus Pflanzengewebe) werden
Virusgenomfragmente auch in geringen Mengen in
Pflanzenmaterial, Boden- und Wasserproben oder
Vektoren (BANDTE & BUTTNER 2001) noch deutlich un-
terhalb der Nachweisgrenze des ELISA nachgewiesen.
Auferdem konnen virusspezifische Genomsequenz-
fragmente generiert werden, mit denen phylogeneti-
sche Analysen von Virusisolaten vorgenommen und
die Viren molekularbiologisch charakterisiert werden
konnen.

Hybridisierungstechniken wie die dot-blot-Hybridisie-
rung ermoglichen ebenfalls Routinetestungen durch
die Verwendung Virusgenom-spezifischer Sonden. Die
Detektionseffizienz ist hier durch die Moglichkeit der
Regulierung der Hybridisierungsbedingungen sehr

hoch, so dass selbst Virusvarianten mit Sequenzun-
terschieden von 30 bis 40 % noch detektiert werden
konnen.

Methoden zum Nachweis von Doppelstrang-(ds) RNAs
eignen sich fiir eine Darstellung von unbekannten
RNA-Viren. DsRNAs werden wihrend der Replikation
eines einzelstringigen RNA-Virus in den Wirtszellen
tempordr gebildet. Zellen gesunder, nicht virusinfi-
zierter Pflanzen enthalten keine dsRNAs. Die Grofe
und die Anzahl der virusspezifischen dsRNAs werden
nach gelelektrophoretischer Auftrennung sichtbar
und geben erste Hinweise auf eine taxonomische Zu-
ordnung des unbekannten viralen Erregers (VAIVERDE
et al. 1990). Mehrere RNA-Doppelbanden unterschied-
licher Grofen konnen auch auf Mischinfektionen mit
verschiedenen Viren hindeuten.

3 Epidemiologie

Pflanzenviren sind weltweit verbreitet und in nahezu
jedem Okosystem zu finden. Sie akkumulieren und
iiberdauern nachweislich in Boden, Oberflichen-
wasser, Gletschereis, Meerwasser und sogar in den
Wolken, die damit wichtige Virusreservoire darstel-
len. Damit spielt die Ubertragung von Viren iiber die
Néhrlosung geschlossener Bewidsserungssysteme eine
bedeutende Rolle. Fiir die Verbreitung im Bestand und
dariiber hinaus haben sich phytopathogene Viren an
verschiedene Ubertragungswege und -mechanismen
angepasst, wobei in der Regel Viren aus einem Genus
die gleichen Ubertragungsformen nutzen. Kenntnisse
zur spezifischen Ubertragung der einzelnen Virusgat-
tungen bzw. -spezies sind fiir die Praxis von grofiter
Bedeutung, da sich daraus die notwendigen Mafinah-
men zur Prophylaxe oder zur Bekdmpfung der spezifi-
schen Vektoren ableiten lassen.

Viren konnen die intakte Kutikula ihrer Wirte nicht
penetrieren, d. h. sie konnen nicht aktiv, wie es von
Pilzen und Bakterien bekannt ist, in ihren Wirt ein-
dringen. Dieser vermeintliche Nachteil wird durch
verschiedene Strategien sehr effektiv ausgeglichen wie
beispielsweise der Mechanismus der Sameniibertra-
gung oder auch das Prinzip der vegetativen Vermeh-
rung die Notwendigkeit eines aktiven Penetrations-
mechanismus oder einer Zufleren Wunde umgehen.
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Tabelle 2: Apple mosaic virus

Krankheitserreger

Apple mosaic virus (ApMV)

Vorkommen und
Bedeutung

Das Apfelmosaikvirus ist weltweit verbreitet. Es ist eins der am lingsten bekannten und
okonomisch bedeutendsten Viren an Apfel (Malus X domestica Borkn.). Die Ertragsverluste
variieren dabei abhéingig von der Sorte von ,,zu vernachldssigen“ bis ,,mehr als 50 %"

Wirtspflanzen

ApMV infiziert natiirlicherweise iiber 65 Pflanzenarten. Zu diesen gehoren Apfel, Kastanie,
Birke, Kastanie, Eberesche und Hainbuche.

Blitter infizierter Geholze entwickeln charakteristische Symptome wie chromgelbe Linienmus-
ter, leuchtendgelbe Flecken, chlorotische Ringflecken und Adernaufhellungen. Dabei treten die
Symptome haufig nur im Frithsommer auf; symptomatische Blitter werden zumeist friihzeitig
abgeworfen. Die Blattsymptome sind fiir eine alleinige Diagnose nicht geeignet, da weitere
virale Erreger aus der Gruppe der Ilarviren Zhnliche Symptome induzieren.

Morphologie

ApMV gehort zu den Ilarviren (Bromoviridae); die isometrischen Viruspartikeln haben einen
Durchmesser von 25—-29 nm. Der Erreger besitzt ein dreigeteiltes Genom.

Ubertragung

Der Erreger ist nur unter Schwierigkeiten mechanisch von Geholzen auf krautige Wirtspflan-
zen iibertragbar.

Zumeist erfolgt die mechanische Ubertragung durch Verwendung infizierter Unterlagen und
Reiser/Augen. Von hochster Bedeutung bei der Anlage neuer Bestinde ist die Verwendung von
zertifiziertem, virusgetestetem Vermehrungsmaterial bzw. von Gehélzen aus zertifizierten
Baumschulen.

Symptome

Siehe Abb. 2 A

Literatur

PETRZIK & LENZ 2011, PAUNovIC et al. 2011

Tabelle 3: Arabis mosaic virus

Krankheitserreger

Arabis mosaic virus (ArMV)

Vorkommen und
Bedeutung

Der Erreger ist weltweit verbreitet und fiihrt in vielen Feldfriichten und Obstkulturen zu sig-
nifikanten Ertragsverlusten. Die Erstbeschreibung des Erregers erfolgte bereits in den 1940er
Jahren. An den Blittern treten hiufig Mosaik, Scheckung und chlorotische Ringflecken auf,
seltener Nekrosen.

Wirtspflanzen

ArMV kommt natiirlicherweise in einer Vielzahl ein- und zweikeimblattriger Wild- und Kultur-
pflanzen vor. Dazu gehoren Esche, Forsythie, Holunder, Kirsche, Buchsbaum, Engelstrompete,
Vogelmiere und Klee. Durch mechanische Inokulation lassen sich 93 Arten aus 28 zweikeim-
blittrigen Familien kiinstlich mit dem Erreger infizieren.

Morphologie

Das Arabismosaikvirus gehort zur Gattung der Nepoviren (Secoviridae). Es ist ein isometri-
sches Partikel mit einem Durchmesser von 30 nm.

Ubertragung

Der Erreger wird sehr leicht mechanisch iibertragen. Des Weiteren wird ArtMV auch durch
Nematoden und Samen tibertragen. Neueste Untersuchungen belegen, dass ArMV durch den
ektoparasitischen Nematoden Xiphinema diversicaudatum spezifisch tibertragen wird. Die
Persistenz des Erregers im Vektor betrigt mindestens acht Monate; die Effizienz ist in hohem
Maf3e stammabhéngig.

Eine Ubertragung durch Samen wurde bisher fiir 20 Pflanzenarten aus 14 Familien be-
schrieben. Mit der Infektion des Samens geht eine erhohte Keimlingssterblichkeit einher. Die
Ubertragungsrate ist abhZingig von der Wirtspflanze und betréigt zwischen 10 und 100 %.

Symptome

Siehe Abb. 2 B

Literatur

MAarTELLI & UYEMOTO 2011
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Tabelle 4: Cherry leaf roll virus

Krankheitserreger

Cherry leaf roll virus (CLRV, Kirschenblattrollvirus)

Vorkommen und
Bedeutung

Der Erreger ist im Forst und 6ffentlichen Griin Europas und Nord-Amerikas weit verbreitet.
Erstmalig wurde das Kirschenblattrollvirus 1955 in England als Ursache einer Blattrollerkran-
kung an Sii8kirschen beschrieben. Die Namensgebung beruht auf den auffélligen Blattsymp-
tomen der Kirschbiume im Sommer, dem Einrollen der Blitter.

Wirtspflanzen

Zu den holzigen Wirtspflanzen gehoren Birke, Brombeere, Esche, Faulbaum, Flieder, Hain-
buche, Hartriegel, Himbeere, Holunder, Liguster, Kirsche, Pfaffenhiitchen, Rotbuche, Ulme,
Walnuss und Wein. Auch krautige Pflanzen konnen infiziert werden wie beispielsweise
Rhabarber, Rittersporn, Graukresse und Stumpfblittriger Ampfer.

Der experimentelle Wirtskreis ist sehr grof§ und umfasst Pflanzenarten aus mehr als

36 Familien.

Morphologie

Das Kirschenblattrollvirus gehért zur Gattung der Nepoviren (Secoviridae).
Es ist ein isometrisches Partikel mit einem Durchmesser von 28 nm.

Ubertragung

Das CLRV kann mechanisch oder durch Samen und Pollen iibertragen werden. Eine
Ubertragung durch tierische Organismen wie Insekten oder Nematoden wird diskutiert. Die
Effizienz der Sameniibertragbarkeit des CLRV ist bei verschiedenen holzigen Wirtspflanzen
sehr unterschiedlich. So betriigt die Ubertragungsrate bei Schlehdorn (Prunus serotina) nur
0,5 %—0,8 % an CLRV-infizierten Vogelkirschen hingegen 11 %—51 %.

Symptome

Siehe Abb. 2 C

Literatur

VON BARGEN et al. 2012, Banp1E et al. 2011

Tabelle 5: European mountain ash ringspot-associated virus

Krankheitserreger European mountain ash ringspot-associated virus (EMARaV)

Vorkommen und Der Erreger tritt oft in Mittel- und Nordeuropa, dem Verbreitungsgebiet der Eberesche, auf.

Bedeutung Das neue Pflanzenvirus wurde erst 2011 vom International Committee of Taxonomy of
Viruses als eigenstindige Virusspezies anerkannt.

Wirtspflanzen Die einzige bisher bekannte Wirtspflanze ist die Eberesche. An den Blittern treten chlorotische
Ringflecken, Scheckungen und Blattdeformationen auf. Wachstumsdepressionen wurden
beobachtet, der Fruchtansatz kann vermindert sein.

Morphologie Der Erreger gehort zu den Emaraviren. Die Viruspartikel sind spharisch und weisen einen
Durchmesser von 80 bis 100 nm auf.

Ubertragung EMARaV ist bisher nur durch Pfropfung zu iibertragen. Als Vektor wird die Gallmilbe
Phytoptus pyri diskutiert.

Symptome Siehe Abb. 2D

Literatur VON BARGEN et al. 2013, RoBEL et al. 2013, MIELKE & MUHLBACH 2007
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Tabelle 6: Poplar mosaic virus

Krankheitserreger Poplar mosaic virus (PopMV)

Vorkommen und Verbreitet in Pappelspezies der Sektionen Aigeros und Tacamahaca und deren Hybriden.

Bedeutung Typischerweise treten distinkte und diffuse Flecken sowie Nekrosen der Leitbahnen und Blatt-
stiele auf. Dies kann zu grofen Wachstumsdepressionen verbunden mit Einbuf3en im Holz-
ertrag fithren. Das Virus ist weit verbreitet, was hauptsichlich auf die Verwendung infizierten
Materials bei der vegetativen Vermehrung zuriickzufiihren ist.

Wirtspflanzen Natiirliche Wirte des Virus sind nur Vertreter der Gattung Populus. Durch mechanische
Inokulation ist das Virus auf Arten aus 20 zweikeimblattrigen Familien kiinstlich iibertragbar.

Morphologie Der Erreger gehort zu den Carlaviren (Betaflexiviridae) und weist eine flexible fadenformige
Morphologie auf. Die Partikel haben eine Linge von 625 nm.

Ubertragung Das Virus ist durch mechanische Inokulation, Pfropfung und durch Samen tibertragbar.

Symptome Siehe Abb. 2 E

Literatur BorTNer et al. 2013

Tabelle 7: Ulmenringfleckenvirus

Krankheitserreger Ulmenringfleckenvirus

Vorkommen und Die typischerweise mit dem Erreger assoziierten Symptome sind chlorotische Ringflecken

Bedeutung und Linienmuster, Mosaik und Nekrosen an den Blittern, was letztlich zu erheblichen
Wuchsdepressionen bis hin zum Absterben der Baume fiihrt. Die Symptome wurden bisher in
europiischen Ulmenbestinden in Deutschland, Osterreich und Russland festgestellt. Bisher
konnte die Identitit des Pathogens noch nicht endgiiltig festgestellt werden.

Wirtspflanzen Bisher treten die Symptome natiirlicherweise an Flatterulmen (Ulmus laevis) auf. Durch
mechanische Inokulation ist das Pathogen auf 4 Arten der Familien Chenopodium bzw.
Nicotiana tibertragbar.

Morphologie Der Erreger weist eine flexible fadenformige Morphologie mit einer Linge von ca. 800 nm auf.

Ubertragung Das Virus ist durch mechanische Inokulation und Pfropfung iibertragbar.

Symptome Siehe Abb. 2 F

Literatur BANDTE et al. 2004

Die mechanische Ubertragung erfolgt iiber natiir-
lich (Wurzelwachstum, Kontakt benachbart stehen-
der Baume) oder kiinstlich (Kulturmaf$nahmen mit
nicht ausreichend desinfizierten Werkzeugen) ent-
standene Wunden im Pflanzengewebe. Insbesondere
Pflegearbeiten im Bestand und die Vermehrung von
Geholzen (vegetativ, Pfropfung) bieten dabei leichte
und effektive Virusiibertragungswege. Einige Viren
sind auch pfropfiibertragbar,und somit wirtschaftlich
bedeutend z. B. bei der Veredelung von Obstgeholzen.
Bei der vegetativen Vermehrung werden die Viren ver-
breitet, wenn beispielsweise Wurzel- und Triebsteck-

linge von einer virusinfizierten Mutterpflanze gewon-
nen und in Kultur gebracht werden.

Einige Pflanzenviren werden natiirlicherweise durch
Samen und Pollen iibertragen. Neben der endogenen
Virusinfektion des Keimlings trigt infiziertes kom-
merzielles Saatgut auch zur geographischen Verbrei-
tung der Viren bei. Bei der Polleniibertragung konnen
einige Viren nach Befruchtung eines gesunden Bau-
mes mit infiziertem Pollen ausschlielich vertikal auf
die Samen iibertragen werden. Andere Viren konnen
tiber diesen Weg aber auch horizontal die Mutter-
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Abbildung 2: Virusinduzierte Symptome an Gehélzen des Urbanen Griins

A chlorotische Lisionen an Sorbus aucuparia induziert durch Apple mosaic virus (ApMV); B Chlorose an Be-
tula pendula induziert durch Arabis mosaic virus (ArMV); C Adernbinderung und Blattrollen an B. pendula
induziert durch Cherry leaf roll virus (CLRV); D chlorotische Ringflecken an Sorbus aucuparia induziert
durch European mountain ash ringspot-associated virus (EMARaV); E Kleinblattrigkeit (Links gesund, Rechts
infiziert) und Verkahlung an Populus spec. induziert durch das Poplar mosaic virus (PopMV); F chlorotische
Flecken und Ringflecken an Ulmus laevis induziert durch das putative ,Ulmenringfleckenvirus'

pflanze infizieren. Die horizontale Ubertragung durch
Pollen ermoglicht dem Virus eine sehr schnelle und
grofiflachige Ausbreitung in Plantagen und Baum-
schulen sowie im Forst und offentlichen Griin.

Eine wirtschaftlich sehr bedeutende Ubertragungs-
form von Pflanzenviren ist die iiber biologische Vek-
toren. Ein Grofiteil der Pflanzenviren nutzt fiir eine
effiziente Ubertragung von infizierten auf gesunde
Biume Vektoren wie phytophage Arthropoden und
Nematoden oder parasitische Pilze. Unter den tieri-
schen Vektoren ist die Gruppe der Gliederfiifler (4r-
thropoda) mit etwa 94 % am groften, davon sind
55 % Blattliuse (NG & Fatk 2000), die aufgrund ihrer

schnellen Entwicklungszeit zu den wichtigsten Schid-
lingen und Virusvektoren zihlen. Auch WeifSe Fliege,
Thripse, Schmierlduse, Zikaden und mit einem gerin-
geren Anteil auch Wanzen und Kifer sind bekannte
Virusiibertriger. Etwa 6 % der tierischen Vektoren sind
Nematoden und 1 % Milben (z. B. Gallmilben).

Als Grundlage der Epidemiologie eines Virus gilt es
zu klaren, unter welchen Bedingungen eine Virus-
infektion zum ausgeprigten Krankheitsbild an Béiu-
men fiihrt. Zu erwartende Verdnderungen des Klimas
und/oder eine spezifische Adaption eines Virus an die
Wirtspflanze konnten sowohl die Pridisposition der
Pflanze als auch die Virus-Wirt-Interaktion modifizie-
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4 Wissenschaftliche Kurzberichte

ren. Mogliche Folgen wiéren z. B. die Verhinderung ei-
ner pflanzlichen Abwehrreaktion auf eine Virusinfek-
tion oder die Ausprigung von Symptomen in vorher
latent verlaufenden Infektionen.

In der Kette der klimabedingten Verinderungen
nehmen auch tierische Vektoren eine besondere Be-
deutung ein. Verinderungen der Populationsgrofien
sowie der Linge und der Anzahl von Entwicklungs-
zyklen pro Jahr beeinflussen die Effektivitit einer vek-
toriellen Virusiibertragung.

4 Handlungsempfehlung

Der globale kommerzielle Handel mit Pflanzenma-
terial begiinstigt die geographische Verbreitung und
Verschleppung von Pflanzenviren. Das Auftreten neu-
er Virusstimme und méglicher neuer Virus-Vektor-
Systeme sowie eine zunehmende Pridisposition der
Biaume durch vielfiltige abiotische und biotische
Stressfaktoren konnen regional zu einem steigenden
Infektionsdruck fithren. Wie das Einschleppen einer
Virusinfektion in den Bestand verhindert werden kann
und die Frage nach der Kontrolle von Viruserkrankun-
gen kann nur individuell fiir die jeweiligen Kulturen
beantwortet werden. Dabei sind aber in jedem Fall die
prophylaktischen Mafinahmen entscheidend. Dazu
gehoren die Unterbrechung der Infektionswege und
vor allem ein Kulturbeginn mit gesundem Ausgangs-
material. Denn auch zunéchst nur vereinzelte Infek-
tionsquellen im Forst, im offentlichen Griin oder in
Baumschulen stellen langfristig ein sich ausweitendes
Infektionspotenzial dar. Umso wichtiger ist, dass im
Hinblick auf die lange Kultivierung der Laubgehol-
ze im offentlichen Griin gesunde Pflanzenbestéinde
angelegt werden. Erst eine Selektion auf virusfreies
bzw. virusgetestetes Saatgut und Pflanzenmaterial in
Baumschulen kann die Voraussetzung fiir langfris-
tig gesunde Pflanzenbestinde schaffen. Weitgehend
praktiziert wird die Selektion virusfreier Stecklinge
und Pfropfreiser bei Zier-, Forst- und Obstgehélzen
durch visuelle Bonitur und serologische Tests, erginzt
durch Thermotherapie virusinfizierten Pflanzenma-
terials. Auerdem konnen auch noch verfiigbare spe-
zifische und zuverldssige Testverfahren zur Priifung
von Saatgutchargen auf eine Virusinfektion herange-
zogen werden. Eine gute Basis fiir den Einsatz von Ge-

holzen ist in jedem Fall die Verwendung zertifizierten
Pflanzmaterials bzw. Sattgutes.

Grundsitzlich nimmt nach wie vor die Desinfektion
von Werkzeugen, Gefifien und Stellflichen eine wich-
tige Stellung ein. Das seit 1998 auf dem Markt befind-
liche Desinfektionsmittel Menno Florades ist wirksam
zur Desinfektion von mit Pflanzenviren kontaminier-
ten Materialien wie Messern, Topfen und Stellflichen
und trigt in den Anwendungsbestimmungen tragen
der Bestindigkeit verschiedener Pflanzenviren Rech-
nung.
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