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Möglichkeiten und Grenzen der Schnelldiagnose von Obstviren durch mechanische Übertragung
1

) 

1. Einleitung

Die Untersuchungen zur Verbesserung der mechani
schen Übertragbarkeit von Obstviren auf krautige 
Wirtspflanzen wurden unter zwei Gesichtspunkten 
durchgeführt: 
a) sollten Voraussetzungen g-eschaffen werden, um bis
her unbekannte Obstviren mechanisch übertragen, ver
mehren, rein darstellen und charakterisieren zu können
u� 1 

b) sollten Möglichkeiten der SchneHdi,agnose von Obst
viren geprüft werden.

Um Obstviren mechanisch übertragen zu können, 
werden Blätter der Obstbäume in der Reibschale mit 
wä.flrigen Lösungsmitteln zerkleinert und der Blattsaft 
auf Blätter krautiger Wirtspflanzen abgerieben. Nach 
etwa einer Woche entwickeln sich Symptome, die Rück
schhisse auf den Virusbesatz der geprüften Obsfüäume 
gestatten (Abb. 1). Das Problem ·besteht darin, Virus
hemmstoffe, die beim Zerreiben der Blätter frei werden 

1) Nach einem auf der Tagung �Integrierter Pflanzenschutz und industrie� 
mä{Jige Pflanzenproduktion" vom 5. bis 7. November 1969 in Rostock 
anlä{Jlich der 550-Jahr-Feier der Universität Rostock gehaltenen Vortrag 

und das Virus inaktivieren, zu beseitigen oder in ihrer 
Wirkung zu blockieren. Nur dann erscheint eine Über
tragung mit der für die Prax1s erforderlichen Sicher
heit aussichtsreich. 

Zahlreiche Obstviren konnten bis heute noch nicht 
mechanisch übertragen werden und sind in ihren Eigen-

Abb. 1: Krankheitserscheinungen an Gurken nach mechanischer Übertra
gung des Stecklenberger Virus 
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schaften unbekannt geblieben. Die Vermehrung auf 
krauti'gen Wirten stellt eine wichtige Voraussetzung für 
ihre Isolierung und Charakterisierung dar. Andere Vi
ren liefjen sich nur mit grofjen Schwierigkeiten mecha
nisch übertragen. Der Test bot in diesen Fällen keine 
Sicherheit. In der Praxis der Virus,diagnose ist man da
her auch heute noch für die meisten Viren auf das zeit
und arbeitsaufwendige Verfahren des Nachweises durch 
Pfropfung oder Okulation auf Gehölzindikatoren ange
wiesen. 

Die Voraussetzungen für erfolgversprechende 
Schnellverfahren ,schienen für einige wirtschaftlich 
wichtige Steinobstviren am günstigsten zu sein. Wir 
begannen daher unsere Untersuchungen mit Kirschen
viren, deren mechanische Übertragung auf krautige 
Wirtspflanzen erstmalig MOORE, BOYLE und KEITT 
im Jahre 1948 gelang. 

2. Die mechanische Übertragung von Steinobst
viren

Es ist seit den ersten Unte!'suchungen von MOORE 
und Mital'beitern wiederholt versucht woroen, die lang
wierige Testung von Mutterbäumen mit Gehölzindika
toren durch Schnellverfahren auf der Basis der mecha
nischen Übertragung zu ersetzen (BOYLE, 1953; GIL
MER, BRASE und PARKER, 1957; BAUMANN, 1961; 
KUNZE, 1961 a und b). Mit Ausnahme der von GIL
MER, BRASE und PARKER mitgeteilten Befunde blie
ben die Übertragungserfolge hinter den Erwartungen 
zurück. Je nach Virusart und angewendeter Methode 
schwankten die Prozentzahlen nachgewiesener erkrank
ter Bäume zwi'schen 20 und 80 °/o, wobei der Schalentest 
von BAUMANN die besten Ergebnisse brachte (BAU
MANN, 1961; KEGLER, 1961 a). 

In eigenen Versuchen prüften wir zunächst eine 
Reihe von Substanzen, von denen zu erwarten war, dafj 
sie die Wirkung virusinaktivierender Stoffe hemmen 
(KEGLER, 1961 a, b; KEGLER und OPEL, 1963). Die 
besten Übertragungserfolge gelangen uns mit einem 
Substanzgemisch, das sich zu gleichen Teilen aus 
0,015 mol Natriumd1äthy1dithiocarbamat 0,015 mol 
N,N'-Diphenylthioharnstoff und 0,03 mol Coffein in 
0,067 mal Sörensien-Phosphatpuffer pH 8,0 zusammen
setzte. Die Überprüfung der Methode unter Praxisbe
dingungen an viruskranken Bäumen wies die Brauch
barkeit des Verfahrens nach. Das Virus der Nekroti
schen Ringfleckenkrankheit konnte mit 100 % Sicher
heit in Süfjkirschen- und Pflaumenbäumen nachgewie-

Tabelle 1 

sen werden. Für das Scharka-Virus, das Stecklenberger 
Virus und das Virus der Chlorotischen Ringflecken
krankheit schwankten die Zahlen zwischen 89 und 
100 0/o (Tab. 1). Das Verfahren wurde daraufhin im 
Testschema zur Anzucht virusfreier Mutterbaum-Be
stände des Steinobstes aufgenommen und führte zu 
einer bedeutenden Rationalisierung (Schema). Ein hoher 
Anteil viruskranker Bäume kann bereits im Vortest 
erfafjt werden und braucht nicht den langwierigen 
Haupttest zu durchlaufen. Das erwähnte Gemisch 
wurde später auch zur mechanischen Übertragung von 
Viren der Aprikose (MORVAN, 1968) und des Kern
obstes (NOV AK, 1968) angewandt. Bei der Massen
testung von Mutterbäumen des Steinobstes wurde es in 
der VR Bulgarien (TRIFONOW, persönl. Mitt.) der 
CSSR (BLATTNY und ZIMANDL, 1967), der DDR 
(SCHIMANSKI, 1968) und bei der Differenzierung von 
Steinobstviren im Rahmen der Testung in der BRD ver
wendet (o. V., 1967). 

Bei der häufigen Verwendung des Gemisches in For
schung und Praxis wurde die wiederholt erfordevliche 
Herstellung des Lösungsgemisches als arbeitsaufwendig 
empfunden. Wir prüften deshalib die Möglichkeit einer 
Herstellung und Verwendung des fertigen Stabilisie
rungsgemisches einschliefjlich Puffersubstanzen in 
Tablettenform. Die Versuche zur Tablettierung verlie
fen positiv (OPEL und KEGLER, 1969). Die einfache 
Herstellung der Tabletten und ihre Anwendung kann 
vor allem Teststatiionen bei der Durchführung von Mas
sente,sts zum Nachweis von Steinobstviren empfohlen 
wevden (Abb. 2). 

Die Grenzen der Methode werden sichtbar, wenn 
man die Übertragung.serfolge im Verlauf eines Jahres 
vergleicht. Bereits im Mai sind negative Ergebnisse zu 
erwarten (Tab. 2). Zuverlässige Übertragungserfolge 
erhält man besonders in den Monaten März bis Anfang 
Mai, wenn junges vorgetriebenes oder natürlich ausge
triebenes Material zwischen dem Aufbrechen der Blatt
knospen und dem Blühbeginn benutzt wird. 

3. Die mechanische Übertragung von Kernobst
viren

Aus Tab. 2 ist ersichtlich, dafj die Übertragung von 
Viren des Kernobstes auf noch gröfjere Schwierigkeiten 
stö.fJt. Dabei ist zu beachten, dafj die Pluszeichen nur 
darauf hinweisen, dafj eine Übertragung möglich ist, 
ohne dafj etwas über die Sic'herheit des Nachweises aus
gesagt wird. Im Hinblick darauf verfügen wir bis heute 

Nachweis von Steinobstviren durch mechanische Übertragung auf krautige Testpflanzen 

Sauerkirsche 

Jahr 
StV•) 
Cucumis O/o 
satiuus 

.. 

1962 48/51 94,1 

1963 51/51 100 

1964 45/50 90 

•) StV = Stecklenberger Virus 
NRV = Nekrotisches Ringflecken-Virus 
CRV = Chlorotisches Ringflecken·Virus 
SchV = Scharka-Virus 
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NRV 
Cucumis 

sativus 

47/47 

47/47 

52/52 

••) 

Übertragungserfolg 

Su6kirsche Pflaume 

CRV NRV 
Sch V 

()/ Cucumls (l' Cucumis O/o 
Chenopo-

O/o iO 10 dium 
sativus sativus 

foetidum 

100 54/57 94,7 

100 57/64 89,1 8/3 100 23/25 92 

100 5.3/53 100 14/14 100 23/25 92 

Zahler: Anzahl als krank nachgewiesener Bäume 
Nenner: Anzahl kranker. getesteter Bäume 



Prinzip der Virus-Testung wn Mutterpflonzm bei Obstgehölzen
( 5tand von 19bb in dqr DDR)

� 
sortenechte/ leistungsfähige/ symptom/cse

Pflanzen 

! 
2.Virus-Tefif:Jmg

Massen-Test/ ""'0nze11Jaum-Test 
voo Somensl!fnd2r-Bäumen von vegetativ 

d.es Jteinobstes vermehrten P(lafll@n
a)Serologischer Test Vortest 

in l.abor und {iewiir.hshaus 
b)Abr1Hbe-Test Klrnobst Steinobst 

0:ppetllfropfu
F/riJ

r a)S@rdogisther 7est
Reis-Rindiin ng 

c)Shirofugen-Test mitfwhölzintifk(I oren bJAbreibe-Tust 
g.i,sunde Sämlinge Pflanzen ohne Befund 

r i 

Schema 

i Haupttest 1. _ --� im Freiland durch Okulation Dopp@I=
oku/ation oder Rindl'np{rop(ung 

mit oehö/i:indikatoren 
Pflanzen ohne Befund 
.,,,� 

� 3.Kernbesteind ' . am Standort der Test-Station 
� Jsoliertes Mutterpflanzen-Sortiment

1
Abgabe von Reisern und Abrissen 
.zur Anzudlt von Mutterpflan.len

in den Baumschulen 

A.l�tterpflanzen-Bestände 
-.�Erzeugung von Reisern und Unterlagen
.zur Anzucht von gesunden Obstbäumen 

Tabelle 2 

Virusübertragung aufzuklären und sind zu dem Er
gebnis gekommen, da6 die Extrahierbarkeit von Eiwei6 
aus den Blättern der Bäume im engen Zusammenhang 
mit der mechanischen Übertragbarkeit der Viren steht 
(Tab. 3 und 4). 

�.:. 

Abb 2. Verwendung des tablettierten Stabilisierungsgemisches zur mecha
nischen Übertragung von Steinobstviren. (Die Tabletten müssen in 
braunen Flaschen gut vetschlosscn aufbewahrt werden ) 

In ,gewissen Grenzen erscheint eine mechanische 
Übertragung um .so aussichtsreicher, je höher der Pro
zentsatz extrahieribaren Eiwei6es 1st (OPEL und KEG
LER, 1968). Durch Auswahl geeigneter Puffer unter 
Einbehaltung eines pH-Wertes von 8,0 gelang es, die 
Extrahierbarkeit zu erhöhen und das CLSV, einige Ta
bakmoa.sik-Virusstämme und ,einen bisher unbekannten 

Eirrflu.fj der Jahreszeit auf dte mechanische Übertragbarkeit von Ob.,;tviren 
aus Blättern verschiedener Obstarten im Verlauf der Jahre 1960 bis 1967 

noch über kein sicheres Ver
fahren, das den Nachweis von 
Viren in Blättern der Kernobst
arten ermöglicht. Das Stabili
sierungsgemisch bewährte sich 
nicht. Mit der Sicherheit, die 
ein Schnelltest erfordert, lä6t 
sich bisher nur das Virus der 
Chlorotischen Blattfleckung des 
Apfel,s (CLSV) in Blütenblät
tern des Apfels und der Birne 
nachwei,sen. Wir haben darauf
hin einige grundlegende Ar
beiten durchgeführt, um die 
Ursachen der mangelhaften 

•) Viren CLSV = Apple chlorollc leaf 
spot virus; TMV = Tobacco mosaic vi
rus; NRV = Cherry necrotic ringspot 
virus; CNRV = Cherry chlorotic-necrotic 
rmgspot Virus; CRV = Cherry chlorotic 
ringspot virus (Prune dwarf virus) ; LRV 
= Cherry leaf roll virus. Extraktions
mittel, A = 0,067 mol Phosphatpuffer 
pH 7,0, B = 0.015 mol Na-Diäthyl
dithiocarbamat 111 0,067 mol Phosphatpuf
fer pH 8,0; C = Gemisch aus gleichen 
Teilen 0,015 mol Na-Diäthyldithiocarba· 
mat, 0.015 N,N' -Diphenylthioharnstoff 
und 0.03 mol Coffein in 0.067 mol 
Phosphatputfer pH 8,0 Zeichen , + =

Übertragung gelang ohne Schwierigkei
ten; (+l = Übertragung gelang noch 
vereinzelt; - = Übertragung gelang 
nicht. 

Monate 

und Apfel 
Dekaden 

CLSV 

� 
A B 

II 2 

l 

1 

m 2 

3 

IV 2 

. 
V 

3 

'II ' 
31 

vu 2 

1 

l ·1111 z 

3 

IX 

> 

-
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�-'-

Birne 

CLSV TMV 

C A B C A B C 

- 1 
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1 

Wirte , Viren und 
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NRV NRV 
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,•IM 

Extrakt1onsmittet •) 
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CNRV CRV 
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B 

. 

1 
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NRV CNRV CRV 
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-
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163 



Tabelle 3 

Extraktion von Eiwei.6 aus Blättern verschiedener Obstarten in 
Abhängigkeit von der Jahreszeit (in % des Gesamteiwei!ies). 
I , Destilliertes Wasser II.: 0,067 mol Phosphatpuffer pH 8,0. 
III , Gemisch aus gleichen Teilen 0,015 mol Na-Diäthyldithiocarba
mat, 0,001 mol N,N'-Diphenylthioharnstoff und 0,03 mol Coffein 
in 0,067 mol Phosphatpuffer pH 8,0 

Extraktions-
Datum Apfel Birne 

Sauer-
Pfirsich 

mittel 

I 
II 

III 
I 
II 

III 
I 
II 

III 

kirsche 

16 4. 0,4 0,39 6,8 32,2 
6,3 20,4 12,4 47,1 

11,5 21,6 22,6 51,1 
20 5. 0,28 0,15 0,9 21,2 

1,2 6,6 1,3 22,8 
0,55 7,9 2,3 28,6 

28 6. 0,12 1,8 0,43 6,5 
0,58 6,1 1,0 27,7 
0,35 6,3 0,65 26,8 

Tabelle 4 

Vergleich des extrahierbaren Eiwei6anteils aus Laub- und Bliitcn
blattern des Apfels (Angaben in 0/o des Gesamteiwei.fies) Extrak
tionsmittel: I. Destilliertes Wasser; II 0,067 mol Phosphatpuffer 
pH 8,0; III Gemisch aus gleichen Teilen 0,015 mal Na-Diathyl
dithiocarbamat, 0,001 mal N,N'·Diphenylthioharnstoff und 0,03 
mal Coffein in 0,067 mal Phospatpuffer pH 8,0 

Extraktions· 
mittel 

I.aubblätte.< Blütenblätter 

I 
II. 
III 

0,58 
0,35 
o. 12 

13,7 
31,4 
38,9 

Stamm des Tabaknekrosevirus zu übertragen (OPEL, 
KEGLER und RICHTER, 1969: OPEL, SCHMIDT, 
PROLL und KEGLER, 1968: KEGLER, PROLL, 
SCHMIDT und OPEL, 1969). Die Versuche verliefen 
selbst in ,den Sommermonat,en positiv, in denen bisher 
ohne Berücksichbi,gung der genannten Faktoren keine 
Übertragung möglich war. Für einen praxiswirk,s-amen 
Test reichten die gewonnenen Erfahrungen allerdfogs 
noch nicht au5.

Oft gelingen Virusübertragungen auf kraut1ge Wirts
pflanzen, ohne dafj die Infektion sichtbar wird. Erst 
durch weitere „bilinde Übertragungen" von den latent 
infizierten Pflanzen, z. B. von Chenopodium quinoa auf 
Ch. quinoa, erreichte die Virusvermehrung Werte, die 
zur sichtbaren Läsionenbildung führten. Offensichtlich 
ist die Viruskonzentration in den Obstbäumen oft so 
gering, da6 die Erstübertragung auf krautige Wirte 
keinen Erfolg hat, selbst wenn man versucht, das Virus 
durch Zusätze zu stabilisieren und ihre Extraktion zu 
vevbessern. Auf die Problematik wird noch einmal am 
Schlufj eingegangen. 

4. Die mechanische Übertragung von Viren des
Beerenobstes

Zusätze virusst-abilisierender Substanzen förderten 
auch in den Versuchen mit Viren des Beerenobstes die 
mechanische Übertragbarkeit, wobei sich Parallelen zu 
den ·bereits erwähnten Extraktionsergebnissen abzeich
neten (KLEINHEMPEL, 1969). 

Schon ein Verg'1eich der Übertragbarkeit von Kern
und Steinobstviren zeigte, dafj offensichtlich kein uni
versell anwend.bares Verfahren zur Verbesserung des 
Virusnachweises existiert und je nach Virus-Wirt-Kom
bination unterschiedliche Verfahren geeignet erschei
nen. Für die Übertragung des Himbeerringfleckenvirus 
aus Kno,spen der Roten Johannisbeere im Oktober er
wie.s sich Nikotinbase den anderen Virusstabilisatoren 
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Abb 3; Einfluf} versc:hiedener Zusatze auf die Infektiositat von Knospen
homogenaten bei der mechanischen Übertragung des Himbeerring
fleckenvirus am, Rotei- Johannisbeere (Sörensen-Phosphatpuffer 
pH 7,5; Konzentration der Substanzen 1m Puffer: 0,015 mal) 

überlegen (Abb. 3). Mit Nikotinbase als Virusstabilisa
tor lassen sich neben dem Himbeerringfleckenvirus das 
Arabismosaik-Virus, das Virus der Latenten Ringflek
kenkrankheit der Erdbeere sowie das Gurkenmosaik
Virus von Johannis- und Stachelbeere mit grofjer Sicher
heit mechanisch übertragen. Dieses Verfahren hat als 
Schnellmethode Eingang in die praktische Virustestung 
gefunden. 

Erf:ahrungsgemä6 eignet sich Nikotinbase weiterhin 
gut zur mechanischen Übertragung verschiedener Viren 
von Obstarten der Gattungen Fragaria, Rubus und Vitis. 

5. Ausblick

Die mechanische Übertragung von Obstviren er
scheint als ein vielschkhtiges Problem. Zusätze sog. 
Virusstabi,lisatoren können in zweifacher Hinsicht wirk
sam sein: 
a) indem <;ie die Extraktion von Eiwei6 und Viren aus
dem Fflanzenmateriial erhöhen und
b) indem sie die Viren in den Blattsäften vor weiteren
Inaktivierungsmechanismen schützen.

Die Erhöhung der Eiweifjextraktion führt andererseits 
dazu, dafj die Viren mit grö_fieren Mengen pflanzen
eigener Eiweifje zusammenkommen, die ihrerseits virus-
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Abb. 4 � Reinigung eines virushalhgen Blattextraktes aus Gurkenpflanzen 
(Stecklenberger Virus) durch Zusatz von 0, 1 mol Zitronensäure. 
Durch das Abtrennen pflanzeneigener Eiwei6e vom Virus nimmt 
dessen Infektiosität .ZU 
o-o mg Eiwei,6stickstoff in den Uberständen der bei verschiede
nen pH-Werten entnommenen Proben 
o - - - o Infektiosität der Uberstände 
o - . - - o Infektiosität der Sedimente 



inaktivierende Wirkungen entfalten können (OPEL, 
SCHMIDT und KEGLER, 1963/64). Beseitigt man diese 
Pflanzeneiweifje weitgehend, so kann die Infektiosität 
der virushaltigen Blattsäfte ansteigen, wie das aus 
Abb. 4 ersichtlich ist. Hier zeichnet sich die Möglich
keit ab, durch Fraktionierung der virushaltigen, eiweifj
reichen Blattsäfte die mechanische Übertragbarkeit zu 
verbessern. 

Extraktion, Stabilisierung und partielle Reinigung der 
Viren stellen nur eine Seite des Problems dar. Der Er
folg aller Operationen zur Verbesserung der Übertrag
barkeit wird in .der Symptombi.ldung der krautigen 
Wirtspflanze sichtbar. Damit gelangen einige weitere, 
zunächst unbekannte Faktoren in die Versuche, die für 
negative Ergebnisse verantwortlich sein können. Auf 
die Viruskonzentration des Ausgang.smaterials der 
Obstbäume als begrenzender Faktor wurde bereits hin
gewiesen. Wir wis.sen heute noch sehr wenig über die 
Verteilung, Ausbreitung und Konzentrationsverhältnisse 
der Obstviren in den Bäumen. Auf der anderen Seite 
mufj damit gerechnet werden, dafj die verwendeten 
krautigen Wirtspflanzen in Abhängi,gkeit von jahres
zeitlichen Umweltbedingungen starke Schwankungen 
der Anfälligkeit aufweisen. Für die Übertragung bisher 
unbekannter Obstviren kommt noch hinzu, dafj die 
richüge Wahl krautiger Pflanzen getroffen werden mufj, 
die sich a,ls Wirte eignen. 

Die zielgerichtete Entwicklung von Schnellverfahren 
dei· Virusdiagnose durch mechanische Übertragung er
scheint als eine Gleichung mit vielen Unbekannten, die 
erst ,gelöst werden kann, wenn man die Hauptfaktoren 
bestimmt hat. Solange dies nicht möglich ist, werden 
wir auch weiterhin darauf angewiesen sein, die besten 
Methoden der mechanischen Übertragung von Obst
viren empirisch zu ermitteln. 

6. Zusammenfassung

In einer zusammenfassenden Darstellung wurde die
Problematik der mechanischen Übertragung von Obst
viren auf krautige Wirtspflanzen behandelt. Die Unter
suchungen zur Verbesserung der mechanischen Über
tragbarkeit ,dienten dazu, Voraussetzungen zur Isolie
rung und Charakterisierung unbekannter Viren zu 
schaffen und Möglichkeiten der SchneUdiagnose von 
Obstviren zu prüfen. Die Sit�ation wurde getrennt für 
Stein-, Kern- und Beerenobstvirosen analysiert und ein 
Ausblick auf die weitere Entwicklung des Arbeitsgebie
tes gegeben. 

Pe3roMe 

B03MO:lKHOCTlil 1i1 rpaHJi!Qbl 3KCnpecc-):lJilarH03a BlilpyCOB 
nJIO):lOBbIX nyTeM MexaHMqecKoro nepeHoca 

B o63opHo:i1: pa6oTe 6bma M3JIO:lKeHa npo6Jre�TMKa 
MexaHMqecKoro nepeHoca Bv1pycon nJIO):lOBbIX Ha TpaBH
Hli!CTbie pacTeH11R-X03ll.eBa. HccJie):loBaHMR no yJiyqrue
Hlil!O MexaHJilqßCKOH nepeHOCli!MOCT11 CJIY:lKlilfü1 C03):laHM!O 
npe,zi;IIOCblJIOK ,!J;JIR 1130JIRQl111 lil xapaKTepMCTJi!Klil HeM3-
BeCTHbIX BMpycoB lil nponepKe B03MO:lKHOCTe:i1: 3KCrrpecc
):lJilarH03a BMPYCOB IIJIO,!J;OBbIX. AHaJIJil3 IIOJI01KeHMR OblJI 

rrpone;n;eH pa3;n;eJibHO ;D;JIR Bli!P030B KOCTQqKOBbIX, ceMeq
KOBblX M RrOp;HbIX 1i1 ;n;aH npOrH03 ;n;aJibHe:i1:rnero pa3BMTl1R 
pa6oT n 3TOH. o6JiaCTM. 

Summary 

Possibihties and limits of rapid diagnosis of fruit viruses 
through mechanical transmission 

A summary is given of the problems of mechanical 
transmission of fruit viruses to herbaceous host plants. 
The investigations for improved mechanical transmissi
bility are used to establish conditions for the isolation 
and characterization of unknown viruses and to test 
possibilities for rapid diagnosis of fruit viruses. The 
situat10n was analyzed separately for virus diseases of 
stone fruit, pome fruit, and berry fruit. An outlook on 
the future development of this field o.f work is given. 
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