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Zusammenfassung

Wir gehen der Frage nach, welche Bedeutung das
weltweite Auftreten des Cherry leaf roll virus
(CLRV) fiir unsere Geholze hat. In dem Zusam-
menhang sind Studien zur Epidemiologie und
zum Wirtskreis von grofiter Bedeutung.

In umfangreichen Forschungsarbeiten befassen
wir uns mit den Eigenschaften des CLRV und
verschiedener Cherry leaf roll virus-Isolate aus
unterschiedlichen Gehdlzen und Herkiinften und
tragen zur Aufklirung der Ubertragungsmecha-
nismen durch Pollen und Samen, durch Wasser
und durch potentielle Vektoren bei. Schrittweise
konnen hiermit Informationen zu maglichen
Kontrollmafinahmen generiert werden.

Die eigenen Daten und jene in ausgewihlten
Beispielen zur Infektion mit CLRV in Walnuss-,
Kirsch- und Olivenbestinden Europas und der
Nahoststaaten geben uns einen Einblick in den
weiten Wirtskreis, verdeutlichen den wirtschaft-
lichen Stellenwert und geben Hinweise auf mog-
lichen Ubertragungswege.

1 Einleitung

Das natiirliche Auftreten des Cherry leaf roll virus
(Kirschenblattrollvirus, CLRV) ist weltweit in einer
Vielzahl von Forst-, Obst- und Ziergeholzen im gema-
Bigten Klimabereich bekannt. In bisher 17 Gattungen,
darunter beispielsweise Betula spp., Sambucus nigra,
Juglans regia und Prunus avium, wurde das Virus
nachgewiesen und zahlreiche Isolate phylogenetisch

Summary

The impact of the worldwide spread of Cherry
leaf roll virus (CLRV) within our deciduous trees
is one focus of our research. In this case studies
on the epidemiology and on the host range are
of major importance. In this large research field
we are concerned with the characteristics of CLRV
and diverse CLRV isolates from different hosts and
origins and contribute results on transmission by
pollen and seed, water and by potential vectors.
Information on virus control is gained.

Data from our own studies and those from pub-
lished surveys on CLRV infections within walnut,
cherry, and olive orchards in Europe and the
Middle East give an insight into the wide host
range, economic importance and possible trans-
mission modes.

eingeordnet (BANDTE & BUTTNER, 2001; REBENSTORF et
al., 2006). Die Symptomentwicklung und -intensitit
nach einer Infektion mit CLRV hidngen von der Pri-
disposition der infizierten Wirtspflanze ab und vari-
ieren in Abhingigkeit von den Standortbedingungen
sowie den Wechselwirkungen mit biotischen Faktoren.
In der Vielfalt der beobachteten Symptome sind vor
allem chlorotische Ringflecken, chlorotische Linien-
muster und Scheckungen auf der Blattspreite sowie
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4 Wissenschaftliche Kurzberichte

Abbildung 1: Kirschenblattrollvirus (CLRV)-
infizierte Siikirsche (Prunus avium) mit
Verkahlen der Aste

das Blattrollen als typisch anzusprechen. Mit fort-
schreitendem Krankheitsverlauf fiihrt die Virusinfek-
tion zu Degenerations- und Absterbeerscheinungen
(Abbildung 1).

2 Verbreitung und wirtschaftliche
Bedeutung des Cherry leaf roll
virus bei Steinfriichten

2.1 Siilkirsche (Prunus avium)

Erstmalig wurde das Cherry leaf roll virus 1955 in
England (CropiEy, 1961) als Ursache einer Blattroll-
erkrankung an SiiSkirschen beschrieben. Seit 1998
wird von einem zunehmenden Auftreten des CLRV
in Kirschplantagen im Nordwesten der USA berich-
tet, das vor allem bei Mischinfektionen mit Prunus
necrotic ringspot virus (PNRSV) oder Prune dwarf
virus (PDV) zu groflen Ertragseinbufien fiihrt (Bus,
2005). Ahnliche Berichte iiber Mischinfektionen in
Kirschanlagen stammen aus Ungarn (NEMETH, 1986).
In Europa und im Mittleren Osten werden wirtschaft-
lich bedeutende Schiden in Kirschplantagen bisher
nur in Einzelfillen als Folge von Virusinfektionen be-
schrieben. Berichte iber CLRV-Infektionen in Kirsch-

bdumen gibt es beispielsweise aus Ruménien (Isac et
al., 2008) und der Tiirkei (SERTKAYA et al., 2004; SERT-
kYA, 2008). Das hohe infektiose Potential des Erregers
zeigten schon KecLer et al. (1972) mit Hilfe von Infek-
tionsversuchen in Kirschenanlagen. So betrug in dem
Versuchszeitraum von sechs Jahren die Infektionsrate
nach Rindenschildchenpfropfung 91-98 %.

2.2 Walnuss (Juglans spp.)

In den 1980iger Jahren wurde das CLRV als Ursache
hoher Ertragseinbufen in Walnussplantagen identi-
fiziert (MIRceTIcH et al., 1980) und riickte damit als
bedeutende Obstvirose an Walnuss in den Fokus. Diese
als ,,Walnut Blackline“ bekannte Krankheit tritt nur
bei Pfropfkombinationen aus Englischer Walnuss (Jz-
glans regia) und nicht-regia-Unterlagen auf und ist
gekennzeichnet durch eine Gewebenekrotisierung der
Pfropfstelle infolge einer Uberempfindlichkeitsreakti-
on von CLRV-resistenten Unterlagen, wenn das Edel-
reis CLRV-infiziert ist (Abbildung 2). Dieses betrifft
7. B. die kommerziellen Standard-Unterlagen Juglans
hindsii, Hybrid-Paradox (J. hindsii X ]. regia), ].
nigra, Fligelnuss (Pleriocarya stenoptera) in Chi-
na und auch einige weniger gebrauchliche Juglans
spp.. Wirtschaftlich bedeutend ist die ,,Blackline Di-
sease” in Walnussplantagen in den USA, Frankreich
(DriBos et al., 1983) und Osteuropa (NimETH et al.,
1990). Dabei galt insbesondere in den 1970iger und
1980iger Jahren die ,,Walnut Blackline® in den grof3-
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Abbildung 2: ,Blackline-Symptom an der
Pfropfstelle einer CLRV-infizierten Juglans
regia auf einer nicht-regia-Unterlage (Foto zur
Verfiigung gestellt von John. M. MIRCETICH)
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i X i - z
Abbildung 3: Degeneration eines Walnuss-
baumes infolge der CLRV-induzierten
,Blackline Disease* (Foto zur Verfiigung
gestellt von John. M. MIRCETICH)

en Kalifornischen Walnussanbaugebieten bei bis zu
80 % infizierten Walnussbaiumen in den Plantagen als
wichtigste Viruserkrankung.

Mehr als 30 verschiedene CLRV-sensitive, aber -tole-
rante Sorten der Englischen Walnuss sind bekannt.
Sie entwickeln keine auffilligen Blattsymptome und
selbst nach vegetativer Vermehrung einer CLRV-infi-
zierten Englischen Walnuss auf die hypersensitiv-rea-
gierenden Unterlagen zeigen die Walnussbdume iiber
Jahre keine makroskopisch erkennbaren Symptome.
Als Ursache wird die sehr langsame Ausbreitung des
Virus in der Pflanze vermutet. Erst nach Erreichen der
Pfropfstelle induziert das CLRV die Hypersensitivitits-
reaktion in der nicht-regia-Unterlage.

Die charakteristische Symptomausprigung resultiert
aus dem Absterben kambialer Zellen an der Pfropfstel-
le. Infolge dessen sind terminale Wuchsdepressionen

mit chlorotischen Blittern und Entlaubung einzelner
Aste zu beobachten, bis der Baum komplett abstirbt
(Abbildung 3). Aufgrund der langsamen und sym-
ptomlosen Krankheitsentwicklung iiber viele Jahre
sind CLRV-infizierte Simlinge und Jungbdume visuell,
ohne spezielle Diagnosemethoden, nicht zu erkennen,
um sie frithzeitig aus dem Bestand zu eliminieren und
zu ersetzen. Somit erfolgt die Symptomentwicklung,
die mogliche horizontale Ubertragung im Bestand
bzw. das langsame Absterben der Bidume in der Hoch-
ertragsphase. Im Hinblick auf die besonders langen
Umtriebszeiten einer Walnussplantage von etwa 50
Jahren (bei 40 Vollertragsjahren) entsteht dadurch
ein wirtschaftlich bedeutender Ertragsausfall in den
langjéhrig etablierten und kostenintensiven Anlagen.

Eine 1982 grof} angelegte ELISA-Studie in allen Ka-
lifornischen Walnussproduktionsgebieten zeigte die
graduelle regionale Verbreitung des CLRV innerhalb
von etwa 60 Jahren von der ,,San Francisco Bay* 200
km landeinwirts ins ,Inner Valley”. Zudem zeigte
sich in den untersuchten , Counties” eine deutliche
Altersgraduierung von im Durchschnitt 4,2 % CLRV-
infizierten Walnussbaumen in 8 bis 12 Jahre alten An-
lagen iiber 19,6 % in 18 bis 22 Jahre alten und bis zu
32,5 % in Anlagen ilter als 28 Jahre (Rem. et al., 1985).
Die Daten belegen, dass sich eine Infektion mit CLRV
tiber einen langen Zeitraum im Bestand etabliert.

Abbildung 4:
Ringflecken
an Blittern
einer CLRV-
infizierten
Walnuss

(J. regia)
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In den europiischen Walnussanbaugebieten sind
Pfropfkombinationen mit auf CLRV hypersensitiv re-
agierenden J. nigra-Unterlagen gebrauchlich. Gleich-
bedeutend werden hier aber auch J. regia-Unterlagen
verwendet oder /. regia-Simlinge kultiviert. Infolge
dessen sind Infektionen mit CLRV (Walnut Blackline
Disease) von geringerer wirtschaftlicher Bedeutung
als in den USA. Die Toleranz der J. regia gegeniiber
CLRV-Infektionen ist in den einzelnen Sorten unter-
schiedlich ausgeprigt. Dieser Schlussfolgerung liegen
Berichte iiber CLRV-assoziierte Krankheitssymptome
an Bldttern (Abbildung 4) und generativen Pflanzen-
organen bis hin zu deutlichem Vitalititsverlust und
Absterbeerscheinungen in J. regia-Anlagen aus Un-
garn (ToBIas, 1995; NEMETH et al., 1990), der Slowakei
(BAUMGARTNEROVA, 1992), Italien (QUACQUARELLI & SAvI-
No, 1977), England (CooPer & Epwarps, 1980) und der
Tiirkei (OzTurk et al., 2008) zugrunde.

2.3 Olive (Olea europaea)

In Olivenanbaugebieten Europas und den Mediter-
ranen Nahoststaaten wird aktuell iiber die Verbreitung
des CLRV berichtet. Im Rahmen von Zertifizierungs-
programmen fiir Pflanz- und Vermehrungsmaterial
werden detaillierte Virus-Uberwachungsprogramme
in den Olivenplantagen durchgesetzt, denen zufol-
ge sich das CLRV innerhalb der letzten Jahre in der
Tiirkei (CAGLAYAN et al., 2004), in Italien (SAPoNARI et
al., 2002; FaceioLi et al., 2005), Portugal (pa Crara HEN-
RIQUES, 1994), Syrien (AL-ABDULLAH et al., 2005;) und
im Libanon (FapL et al., 2005) etabliert hat.

Krankheitssymptome an der Olive sind bislang nicht
direkt mit CLRV-Infektionen assoziiert worden. Aller-
dings tritt das CLRV iiberwiegend in Mischinfektionen
auf, die allgemein mit dem |, leaf-yellowing"-Sym-
ptomkomplex im Zusammenhang stehen (FacGIoL et
al., 2005; ANonymus, 2006).

2.4 Himbeere (Rubus idaeus)

Bemerkenswert ist die hohe Virulenz des CLRV in Rz-
bus idaeus, denn in zahlreichen Himbeer-Kulturen
Neuseelands fiihrte das Virus, insbesondere in den
1970iger Jahren, zu grofSen Ertragseinbuf3en (Jones &

Woon, 1978). Seit den 1980iger Jahren besitzt daher
das CLRV den Quarantinestatus in allen Rubus spp.
bei der Einfuhr von Pflanzenmaterial nach Europa
und in die Lander des Mittelmeerraumes (European
and Mediterranean Plant Protection Organization,
EPPO) sowie Australien, Kanada und die USA.

3 Bedeutung von Varianten des
Cherry leaf roll virus

Der bislang einzigartig grofe Wirtspflanzenkreis in-
nerhalb der Geholze weist auf eine schnelle Anpas-
sungsfahigkeit des CLRV an verschiedene Wirtspflan-
zen hin und bedingt eine genetische Diversitit von
CLRV-Isolaten unterschiedlicher Herkiinfte. Auf der
Basis molekularer und serologischer Analysen konnte
der Einfluss der natiirlichen Wirtspflanzenart auf die
genetische Populationsstruktur des Virus bestimmt
werden, wihrend der Einfluss der geographischen
Distanz geringer ist (MIRCETICH et al., 1980; REBENSTORF
et al., 20006).

Diese iiberwiegend wirtsabhingige Differenzierung
von CLRV-Isolaten spiegelt den epidemiologisch bedeu-
tenden natiirlichen Ubertragungsweg des CLRV iiber
Pollen und Samen wider, der einen hohen Grad an
Artspezifitit in der Virusausbreitung zur Folge hat. Spe-
zifische genetische Wirtsadaptionen haben sich offen-
bar beispielsweise bei CLRV-Isolaten, die aus Walnuss
stammen, vollzogen, da alle bisher analysierten Wal-
nuss-Isolate verschiedener geographischer Herkiinfte
eine homogene phylogenetische Gruppe bilden. Diese
beruht im untersuchten Genombereich im Wesent-
lichen auf einer charakteristischen Sequenzdeletion
von acht Nukleotiden im Vergleich zu CLRV-Isolaten aus
anderen Wirtspflanzen (Abbildung 5). Dieses deutet auf
eine spezifische Selektion bestimmter CLRV-Sequenz-
varianten in Walnuss hin, was auch durch molekulare
Befunde aus eigenen CLRV-Ubertragungsversuchen be-
statigt wird. Nach mechanischer Inokulation von Ge-
hoélzsamlingen aus fiinf Gattungen mit CLRV-Isolaten
aus verschiedenen Wirtspflanzen wurden in infizierten
Walniissen CLRV-Varianten nachgewiesen, die sich ein-
deutig von denen aus Birke, Eberesche, Holunder und
Kirsche unterscheiden lieflen. Zwei der sechs Walnuss-
Varianten wiesen dabei auch die charakteristische Se-
quenzdeletion auf (Abbildung 5).
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Abbildung 5: Nukleotidsequenzvergleich im 3’ nicht-kodierenden Genombereich (3’ NCR) von
CLRV-Walnuss-Isolaten und CLRV-Isolaten aus anderen Wirtspflanzen mit schematischer Darstel-
lung der Lage des untersuchten Genomabschnittes. Der Protein-kodierende Bereich ist hellgrau,
die flankierenden nicht-kodierenden Regionen sind dunkelgrau dargestellt.

Verglichen wurden Sequenzen aus der EMBL-Datenbank (AJ877147; AJ877151; AJ877126; AJ877148; AJ877149;
1344265, EF182751; AJ877146; AJ877155; AJ877127; S84124; AJ877165; AJ877162; AJ877132) mit Sequenzen
aus infizierten Walnussbiumen (1c29/3c27) aus dem Ubertragungsversuch

Die besonderen Eigenschaften von Walnuss-Isolaten
korrelieren mit den Ergebnissen einer Kreuziibertra-
gungsstudie, in der Walnuss-Isolate auf Siifkirsche
(Prunus avium) und Holunder (Sambucus spp.)
zu iibertragen waren, eine umgekehrte Ubertragung
von CLRV-Isolaten aus Siiflkirsche bzw. Holunder auf
Walnusssamlinge nicht gelang (RowHaNt & MIRCETICH,
1988). Demnach ist die Fahigkeit von CLRV-Isolaten
verschiedene Wirtspflanzenarten zu infizieren, un-
terschiedlich ausgeprdgt. Genetische Anpassungen
an die Wirtspflanzenart sind bei CLRV-Isolaten nicht
generell soweit fortgeschritten, dass Artgrenzen nicht
mehr iiberschritten werden konnen.

4 Ubertragungswege des CLRV
in Steinfruchtanlagen

Neben der vertikalen Ubertragung des CLRV iiber
infizierte Samen auf die Nachkommenschaft ist be-
sonders die horizontale Ubertragung des CLRV iiber
Pollen im Bestand epidemiologisch bedeutsam. Dieser
Ubertragungsweg wurde fiir die Ausbreitung des CLRV
in den Kalifornischen Walnussplantagen postuliert,
da erst nach der Bliite und Pollenproduktion der Wal-
nusshaume eine Ausbreitung von infizierten auf be-

nachbart stehende, gesunde Walnusshaume erfolgte.
Dementsprechend war auch die Infektionsrate bei
frithreifen Sorten hoher (MircgricH et al., 1980). Ein
weiteres Infektionsrisiko stellt die wegen der Dicho-
gamie bei einigen Walnuss-Sorten notwendige kiinst-
liche Bestdubung (iiber Flugzeuge) von Walnussbiu-
men mit moglicherweise CLRV-kontaminierten Pollen
dar (MirceTICH & RowHANI, 1984). Fiir den Olivenanbau
konnte wie in den Walnussplantagen die horizontale
CLRV-Ubertragung epidemiologisch und dkonomisch
bedeutsam werden, da auch hier eine windbiirtige
Fremdbestiubung erfolgt.

Zu Kldren sind die Fragen, inwieweit eine CLRV-Infek-
tion bereits vorliegt und unter welchen Bedingungen
eine CLRV-Infektion zum ausgeprigten Krankheits-
bild und zu Ertragsausfillen fiihrt. Hat sich das Vi-
rus rasch ausgebreitet oder hat sich die Reaktion der
Pflanze auf die Virusinfektion hin verdndert? Kennt-
nisse hierzu wiirden die Grundlagen fiir Prognosen
und Handlungsempfehlungen bilden.

In jedem Fall muss von einer mechanischen Ubertra-
gung bei Pflegemafinahmen im Produktionsbestand
ausgegangen werden. Die Infektion gesunder Biume
konnte z. B. mittels CLRV-kontaminierter Werkzeuge
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oder Polleneintrag iiber Wunden erfolgen, moglicher-
weise auch unter Mitwirkung von Insekten (MANDAHAR
& GriL, 1984). Auch Ubertragungen iiber Artgrenzen
hinweg wiren so moglich. Aufgrund des weiten Wirts-
pflanzenkreises des CLRV entsteht in Parkanlagen mit
Laub-, Zier- und Wildgeholzen ein natiirliches CLRV-
Reservoir, von dem ausgehend moglicherweise auch
angrenzende Steinobstplantagen infiziert werden
konnten.

Die CLRV-Ubertragbarkeit durch Vektoren konnte
bislang nicht eindeutig geklirt werden. Obgleich an-
dere Nepoviren Nematoden-iibertragbar sind, konnte
dieser Ubertragungsweg fiir das CLRV experimentell
nicht eindeutig nachgewiesen werden. Es besteht
daher grofler Forschungsbedarf. In den Walnuss-An-
lagen mit ,,Blackline“-Problematik konnen Nemato-
den als Vektoren ausgeschlossen werden, da sich das
CLRV in den hypersensitiven Produktionsunterlagen
J. hindsii oder Hybrid-Paradox nicht vermehren kann
und diese daher nachweislich CLRV-frei bleiben. Al-
le bisher untersuchten CLRV-Walnuss-Isolate wur-
den ausschlielich aus J. regia isoliert (MiRcETICH &
RownanI, 1984). Im Steinobstanbau sind bislang keine
entsprechenden Insekten als Vektoren fiir eine CLRV
Ubertragung identifiziert worden. Es fehlen ebenfalls
detaillierte Untersuchungen.

5 Fazit und Moglichkeiten
der Kontrolle

Umfangreiche Erhebungen zum Befund von Virusin-
fektionen in den bedeutenden Steinfrucht-Anbauge-
bieten haben gezeigt, dass das Kirschenblattrollvirus
in Walnuss-, Kirsch- und Olivenbestinden im Mediter-
ranen Raum neben anderen kulturspezifischen Viren
hiufig nachgewiesen wird.

Die wirtschaftlichen Risiken fiir den Walnussanbau
sind mittlerweile deutlich geringer als noch in den
1980iger Jahren. Strenge phytosanitire Mafinahmen
konnten mit Hilfe zuverléssiger und ausgefeilter Dia-
gnostik sowie durch Selektion virusfreier Edelreiser in
den Baumschulen durchgesetzt werden ergidnzt durch
kontrollierte Verfahren bei der technisierten Bestiu-
bung der Mutterbdume mit zertifizierten, virusfreien
Pollen. Zudem bietet die ziichterische Bearbeitung

von Juglans regia zu einer produktionsstirkeren Un-
terlage eine Alternative zu den konventionellen, lei-
stungsstirkeren, aber CLRV-hypersensitiven Juglans
spp. (GRaNT & MCGRANAHAN, 2005). Letztere Mafinahme
stellt moglicherweise eine noch nicht zu kalkulieren-
de Gefahr hinsichtlich der CLRV-Verbreitung dar, denn
die Nutzung der Juglans regia als Unterlage resultiert
aus dem Kompromiss eines geringeren Walnuss-Er-
trages der Produktionsanlage fiir eine CLRV-Toleranz.
Im Gegensatz zu den resistenten nicht-regia-Unter-
lagen, die im Falle einer CLRV-Infektion des Edelreis
Juglans regia virusfrei bleiben, stellt eine regia-re-
gia-Pfropfkombination nach systemischer Infektion
sowohl ober- als auch unterirdisch eine Infektions-
quelle dar. Dies konnte problematisch werden, wenn
man die mogliche Ubertragbarkeit des CLRV durch
Wasser beriicksichtigt (BANDTE et al., 2007) sowie eine
denkbare Nematodeniibertragung iiber den Boden-
raum auf benachbart stehende Anlagen (RowHant &
MircericH, 1992). Auch die Selektion von CLRV-freiem
Vermehrungsmaterial schliefit nicht aus, dass sich
Samlinge und Jungbdume in den Baumschulen bis
zum Vertrieb als Pflanzmaterial aus natiirlich vor-
kommenden Infektionsquellen mit CLRV infizieren
konnen.

Als Grundlage der Epidemiologie des CLRV gilt es zu
kliren, unter welchen Bedingungen eine CLRV-In-
fektion zum ausgeprigten Krankheitsbild und zum
Absterben der Biume fiihrt. Zu erwartende Verdnde-
rungen des Klimas und/oder eine spezifische Wirtsad-
aption des CLRV an die Wirtspflanze konnten sowohl
die Prédisposition der Pflanze als auch die Virus-Wirt-
Interaktion modifizieren. Mogliche Folgen wiren z. B.
die Verhinderung einer pflanzlichen Abwehrreaktion
auf eine CLRV-Infektion oder die Ausprigung von
Symptomen in vorher latent verlaufenden Infekti-
onen wie sie auch in Oliven vorliegen.

In der Kette der klimabedingten Verinderungen
nehmen auch tierische Vektoren eine besondere Be-
deutung ein. Verdnderungen der Populationsgrofien
sowie der Lange und der Anzahl von Entwicklungszy-
klen pro Jahr beeinflussen die Effektivitit einer vekto-
riellen Virusiibertragung.

Die wirtschaftliche Bedeutung des CLRV in der Wal-
nuss- und Kirschproduktion und ein potentieller
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Schaden konnten gegenwirtig durch verbindliche
phytosanitidre Mafinahmen und Selektion toleranter
oder resistenter Sorten gering gehalten werden. Den-
noch muss auf die weite natiirliche Verbreitung des
CLRV sowie die moglicherweise zunehmende Pridis-
position der Baume und damit verbunden auf einen
steigenden Infektionsdruck hingewiesen werden.

6 Prophylaktische Mainahmen

Immer wieder auftretende Fragen seitens der Be-
triebs- und Forstamtsleiter, wie das Einschleppen ei-
ner Virusinfektion in den Bestand verhindert werden
kann und wie man Viruserkrankungen bekidmpft,
konnen nur individuell fiir die jeweiligen Kulturen
beantwortet werden. Denn wie aufgezeigt, konnen
nur prophylaktische Mafinahmen erfolgreich gegen
Virusinfektionen eingesetzt werden. Dazu gehoren die
Unterbrechung der Infektionswege und vor allem ein
Kulturbeginn mit gesundem Ausgangsmaterial.

Wichtig ist zu wissen, dass CLRV einen grofien Wirts-
kreis hat und damit die Wirte eine ubiquitire Infek-
tionsquelle darstellen, weil die Ubertragung des Virus
schnell und effektiv erfolgen kann. Jedes Virus hat an-
dere Eigenschaften, deshalb ist die Kenntnis des spezi-
ellen Virus notwendig. Nur mittels eines exakten und
zuverldssigen Nachweisverfahrens kann eine sichere
und zuverldssige Diagnose gestellt werden. In jedem
Fall ist die regelmaf3ige Kontrolle der Kulturen von
grofSter Bedeutung. Bei groflen Ausfillen und Proble-
men in den Kulturen sind stets virologische Ursachen
zu beriicksichtigen und entsprechende Beratungen
einzuholen. Da Viruserkrankungen an Geholzen
haufig auftreten, aber zu selten erkannt werden, ist
zu empfehlen, sich hierzu spezielle Informationen zu
beschaffen.

Gerade fiir den Baumschulbereich sind Kenntnisse
zum Virus, zur Virusiibertragung und Mafnahmen
zur Bekdmpfung von besonderer Bedeutung, wenn
gesundes Pflanzenmaterial in Verkehr gebracht wer-
den soll.
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