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Barley dwarf virus und Wheat dwarf virus:

Weizenverzwergungsviren
verursachten Virusschaden

Dr. Herbert Huss, LFZ Raumberg-
Gumpenstein, Versuchsstation Lam-
bach/Stadl-Paura, Dipl. Agr.-Biol. Nadine
A. Gund, Dr. Luitgardis Seigner, Bayeri-
sche Landesanstalt fir Landwirtschaft,
Freising und Dr. Ahmad M. Manschadi,
Abteilung Pflanzenbau des Department
fiir Nutzpflanzenwissenschaften,
Universitat fiir Bodenkultur, Wien

as Jahr 2012 war durch ein un-

gewohnlich starkes Auftreten

eines Virus gekennzeichnet,
das auf Grund serologischer Tests bisher
als Weizenverzwergungsvirus (WDV)
bezeichnet wurde. Nachdem aktuelle
genetische Studien gezeigt hatten, dass
es sich dabei um drei verschiedene Viren
handelt (WDV=Wheat dwarf virus,
BDV=Barley dwarf virus und ODV=0nt
dwarf virus) (SCHUBERT et al. 2007),
wurden im Vorjahr an Virusherkiinften
aus Ober- und Niederosterreich PCR-
Untersuchungen durchgefiihrt, die eine
Differenzierung dieser Viren auf gene-
tischer Ebene erlauben. Dabei konnte
bei Wintergerste erstmals fiir Osterreich
das Barley dwarf virus (BDV, frither als
Gerstenstamm des WDV bezeichnet)
und bei Weizen das Wheat dwarf virus
nachgewiesen werden. Das Gerstengelb-
verzwergungsvirus (BYDV = Barley yel-
low dwarf virus/CYDV = Cereal yellow
dwarf virus, frither als BYDV-RPV be-
zeichnet) spielte 2012 eine ginzlich
untergeordnete Rolle.

Unter den Insekten-iibertragenen Ge-
treideviren hatte in Osterreich das Gers-
tengelbverzwergungsvirus ( Barley yellow
dwarf luteovirus, BYDV) bisher die
grofite Bedeutung. Das BYDV gehort
zusammen mit dem Cereal yellow dwarf
polerovirus (CYDV, frither: BYDV-RPV)
zur Familie der Luteoviridae (Virus
Taxonomy List 2011 der International

1-2/2013

Fotd? J-Otmbyr

bestand, Alland, 31. 5. 2012

Committee on Taxonomy on Viruses,
ICTV). BYDV war nicht nur fiir die in
Ostosterreich besonders verheerende
Virusepidemie des Jahres 2002 verant-
wortlich, es hat 2007 auch eine bemer-
kenswerte Ausbreitung in das gesamte

osterreichische Ge-

Abb. 1 (kl. Bild): Die 3,9 bis 4,4 mm groBe Zwergzikade
Psammotettix alienus ist der Ubertréager von WDV und BDV
Abb. 2: Durch WDV-Befall stark ausgediinnter Winterweizen-
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typen dieses Virus nachgewiesen. Am
hiufigsten ist der Serotyp BYDV-PAV,
der durch die Haferblattlaus (Rhbopa-
losiphum padi) sowie die Grofle und
Bleiche Getreideblattlaus (Macrosiphum
avenne und Metopolophinm divhodum)

treideanbaugebiet er-

Unterscheidung zwischen BDV und WDV

fahren.
In Osterreich wur-
den bisher zwei Sero-

Abb. 3: Agarosegel zeigt
die PCR-Produkte von

A) neun BDV-positiven und
B) vier WDV-positiven
Proben

Positive WDV-Proben 2012 wurden mittels PCR
‘ (Mehner, 2005) auf BDV (barley dwarf virus) und
WDV (Wheat dwarf virus) untersucht.

Das Agarosegel (2 %)
zeigt die PCR-Produkte
(ProduktgroBe 780 bp)
von

A) neun BDV-positiven
Proben und

B) vier WDV-positiven
Proben

M = GréBenstandard
K = Krankkontrolle

1018bp
506 bp
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dirhodum) wird meist gemein-

Abb. 4:Von den Blattspitzen ausgehende Vergilbung bei
einer BDV-befallenen Wintergerste, Kronstorf, 24. 11. 2011

Das
iibertragen wird. BYDV-MAV (iiber-
tragen durch Sitobion avenae — frither
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M. avenae genannt — und M.

sam mit PAV iibertragen, tritt
aber deutlich seltener auf.

Weizenverzwergungs-
virus ( Wheat dwarfvirus, WDV) verur-
sacht dhnliche Symptome wie BYDV/

;l__ S

Abb. 5: Die BDV-befallene Wintergerste zeigt bei
starker Bestockung einen ausgepragten Zwerg-
wuchs. Auffallend ist die starke Braunfleckigkeit
der vergilbten Blatter. Stadl-Paura, 22. 4. 2012

CYDV, wird aber durch eine Zwerg-
zikade (Psammotettix alienus) (Abb. 1)
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tibertragen. Da diese Tiere sehr mobil
sind, sind sie deutlich schwieriger zu be-
kimpfen als Blattliuse. Im osterreichi-
schen Getreidebau spielte das WDV bis-
her keine grofle Rolle. Bei Wintergerste
erfolgte der erste Nachweis 2004. Im
Virusjahr 2008 waren 17% der Virus-
befallenen Wintergersten mit dem
WDV infiziert.

Ganz anders war die Situation im Jahr
2012. An der Bayerischen Landesanstalt
fiir Landwirtschaft (LfL) durchgetiihrte
ELISA-Tests ergaben, dass 20 verschie-
dene Wintergerstenproben aus Ober-
osterreich vom WDV befallen waren
und nur zwei mit BYDV, Serotyp PAV.
Einmal lag eine Mischinfektion beider
Viren vor. Auf Grund der milden Witte-
rung waren bereits im Herbst 2011
deutliche Virussymptome aufgetreten
(Huss & GUND 2012). Bei griindlicher
Suche waren im Friihjahr in Oberoster-
reich in jedem dritten Wintergerstenfeld
kleine Virus-Befallsnester mit stark ver-
zwergten Pflanzen zu finden, die wegen
der Kleinflichigkeit jedoch keinen gro-
fen Schaden verursachten.

Abb. 6: 2012 war bei vielen BDV-befallenen
Wintergersten eine starke Braunverfarbung
der Blatter zu beobachten. Die Werte
der Probe 1 (s. Tabelle)
entsprechen der unte-
ren, stark gefleckten, |
die der Probe 2 der /
dariiberliegenden
vergilbten Blatt-
etage

In einer bis dato nicht gekannten In-
tensitit trat das WDV 2012 beim Wei-
zen in Erscheinung. OBERFORSTER &
HABEKUSS (2012) berichten von meh-
reren zehntausend Hektar Winterwei-
zen, die vor allem im Weinviertel und
Horner Becken befallen waren. Eigene
Beobachtungen zeigten, dass auch das
Alpenvorland und der Wiener Raum
vom WDV nicht verschont blieben. Im
Innviertel, dem Eferdinger Becken, der
Welser Heide und in Alland (Abb. 2)
kam es lokal zu stirkeren Schiden und
Ertragseinbuflen bis zu 40 %. In ELISA-
Tests war in 7 Fillen WDV, nicht jedoch
BYDV /CYDV nachweisbar.

Erstmals in Osterreich nachge-
wiesen: Barley dwarf virus (BDV)

Der Nachweis des WDV erfolgte in
Osterreich bisher durch serologische
Tests. Untersuchungen von SCHUBERT
etal. (2007) und RAMSELL et al. (2009)
haben gezeigt, dass die Gersten-, Wei-
zen- und Haferisolate des WDV in ge-
netischer Hinsicht so weit voneinander
abweichen, dass sie als eigene Virus-
species angeschen werden konnen. Was
auf Grund serologischer Tests bisher als
WDV bezeichnet wurde, gliedert sich
demnach in Barley dwarf virus (BDV)
bei Gerste, Wheat dwarf viurs (WDV)
bei Weizen und Oat dwarf virus (ODV)
beim Hafer.

PCR-Analysen, welche an der Bayeri-
schen Landesanstalt fiir Landwirtschaft
durchgefiithrt wurden, ermoglichten

Abb. 7: Unterschiedliches Fleckenmuster der
BDV-befallenen Wintergerstenblatter (Sorte
Reni). Die Blatter weisen gegeniiber den
gesunden Blattern einen deutlich erhohten
Fe- und einen niedrigeren Mg-Gehalt auf

erstmals eine genaue Bestimmung bzw.
Differenzierung zwischen BDV, frither
als Gerstenstamm des WDV bezeichnet,
und dem eigentlichen WDV. Bei neun
oberosterreichischen Wintergerstenher-
kiinften konnte das fiir Osterreich neue
Barley dwarf virus und einmal das
Wheat dwarf virus nachgewiesen wer-
den. Sieben untersuchte Weizenher-
kiinfte aus Ober- und Niederosterreich
waren ausschlieflich vom Wheat dwarf
virus befallen.

Mittelwerte der Mineralstoffgehalte der in Abbh. 6 abgebildeten BDV-
befallenen Blattetagen der Wintergerste (Sorte Reni) im Vergleich
mit gesunden Blattern (von den Bldattern wurden pro Blattetage zwei
Mischproben von je 500 mg Blattmaterial analysiert und daraus der

Mittelwert errechnet)

Proben- Fe Mn Cu K Ca Mg P

Nr. ppmTS | ppmTS | ppmTS | ppmTS | %TS % TS % TS %TS
Probe 1 444,075 43,390 3,890 18,156 1,570 0,479 0,040 0,590
Probe 2 1.220,21 50,719 4,569 25,206 1,817 0,462 0,081 0,727
Probe 3 143,451 69,493 5,262 14,990 3,167 0,844 0,200 0,747
Probe 4 171,002 63,627 5,469 13,324 3,324 0,721 0,134 0,681

Probe 1: BDV Wintergerste, untere Blattetage, starke Braunfleckigkeit; Probe 2: BDV Wintergerste, obere Blattetage
Vergilbung; Probe 3: Wintergerste, untere Blattetage, gesund; Probe 4: Wintergerste, obere Blattetage, gesund;
Bei den angegebenen Werten handelt es sich um Mittelwerte der Mischprobe

(e
Rilanzenanzt



Unterscheidung zwischen BDV und WDV
mit Hilfe der PCR

Eine Unterscheidung, ob das Getreide mit BDV oder
WDV infiziert ist, kann nur mit Hilfe sensitiver molekularer
Nachweismethoden getroffen werden, z.B. iber die soge-
nannte ,,rolling circle amplification (RCA)“ (SCHUBERT et al.
2007) oder die in der Routinediagnose weiter verbreitete
PCR (Polymerase-Kettenreaktion).

Die PCR ist ein Verfahren zur Vervielfiltigung der Erb-
substanz DNA. Dazu wird das Enzym DNA-Polymerase zu-
sammen mit erregerspezifischen Primern (spezifische Erken-
nungsmolekiile zum Starten der PCR) und anderen Reakti-
onskomponten verwendet. Der Begriff , Kettenreaktion
beschreibt in diesem Zusammenhang die Tatsache, dass
bestimmte Abschnitte der Erreger-DNA in wiederholten
Reaktionszyklen gezielt vermehrt werden: im ersten Reak-
tionszyklus werden aus einer Kopie zwei Kopien, im zweiten
ZyKklus aus zwei vier Kopien usw.

Somit ist eine expotentielle Vermehrung der DNA mog-
lich. Diese vervielfiltigten DNA-Abschnitte werden nach-
folgend tiber Agarosegelelektrophorese detektiert. Wenn die
erregerspezifischen Banden auf dem Elektrophoresegel zu
finden sind, gilt der Erreger als nachgewiesen und die zuge-
horige Probe als infiziert (Abb. 3).
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Um zu kliren, ob die infizierten
Pflanzen BDV oder WDV tragen,
wurde jede Probe sowohl mit BDV- als
auch mit WDV-spezifischen Primern
(MEHNER 2005) analysiert.

BDV-Symptome bei Gerste

Die gut bestockten Gerstenpflanzen
zeigten bereits im Herbst deutliche
Virussymptome. Bei diesen Pflanzen
vergilbten von den Blattspitzen ausge-
hend zuerst die dlteren Blitter (Abb. 4).
Am deutlichsten wurden die Zeichen
des Virusbefalls wihrend der Schoss-
phase durch die starke Stauchung und
reichliche Bestockung der Pflanzen
(Abb. 5).

Ungewohnlich war eine Ende April
bei vielen Pflanzen zu beobachtende fle-
ckige Braunverfirbung der dlteren Blit-
ter (Abb. 5, 6 und 7). Da zu vermuten
war, dass es infolge der Virusinfektion
zu Verinderung im Mineralstofthaus-
halt der Blitter geckommen war, die zu
dieser Braunfleckigkeit gefiihrt haben,

Abb. 9: Durch WDV-Befall Gelb- bis Rot-
violettverfarbung eines Weizenblatts

1-2/2013

wurden am Department fiir Pflanzen-
wissenschaften der Universitit fiir Bo-
denkultur die Mineralstoffgehalte dieser
Blitter untersucht und mit gesunden
Blittern derselben Blattetage verglichen
(Tab. 1). Die erstaunlichsten Verinde-
rungen zeigten das Mg, das in den be-
fallenen Blittern einen um das 2,8-fache
niedrigeren Wert als in den gesunden
Blittern aufwies und das Fe, dessen Ge-
halt in den Virus - befallenen Blittern
um das 5-fache anstieg. Es ist denkbar,
dass die Braunfleckung der Virus-befal-
lenen Blitter auf diesen Fe- Uberschuss,
eventuell auch unter Beteiligung einer
Mg — Mangelsituation, zuriickzufiihren
ist.

WDV-Symptome bei Weizen

Bei erfolgter Herbstinfektion waren im
Friihjahr Zwergwuchs und gelbe bis rot-
violett verfirbte Blitter und Blattschei-
den zu beobachten (Abb. 8, 9). Vielfach
blicben die Ahren in den Blattscheiden
stecken und starben ab. Die erhohte
Frostempfindlichkeit infizierter Pflanzen
fithrte auch zum Absterben von Weizen,
sodass in der Umgebung befallener
Weizen meist unterschiedlich grofe Be-
standesliicken entstanden (Abb. 8).
Ende Mai und im Juni auftretende gelbe
Fahnenblitter werden auf eine Friihjahrs-
infektion zurtickgefiihrt.
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Glyphosat ist der weltweit am meisten
eingesetzte Pflanzenschutzmittel-Wirk-
stoff, die Spannbreite der Zulassung
entsprechender Handelsprodukte reicht
von den klassischen Anwendungen im
Acker-, Garten-, Obst- und Waldbau bis
hin zu genehmigungspflichtigen
Anwendungen, z.B. im Kommunalbe-
reich. Desweiteren hat in den letzten
Jahren auch die reduzierte Bodenbe-
arbeitung, einschlieBlich der Direktsaat,
deutlich zugenommen. Empfehlungen
zur sachgerechten Anwendung von
Glyphosat leiten sich aus umfang-
reichen Versuchen ab.

ei der reduzierten Boden-

bearbeitung, cinschlieflich der

Direktsaat stehen nicht nur
Bodenschutz und vebesserte Boden-
wasser- und Nihrstoffdynamik im Vor-
dergrund, sondern auch die Kostenseite
(Akh, Diesel,...) trigt zur Erhohung der
Deckungsbeitrige auf Landwirtsebene
bei. Hier spielt der Wirkstoft Glyphosat
aufgrund seiner vorziiglichen Wirkung
beim Unkrautmanagement eine grofie
Rolle. Insbesondere in engen Frucht-
folgen verlagert sich das Glyphosat-
Anwendungsfenster in einen Bereich bis
kurz vor der Saat, Nachsaat-Vorauflauf-
anwendungen, gegebenenfalls kombi-
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