Faktoren, welche die Ausbreitung der Verzwergungsviren
im Getreide fordern und MaBRnahmen,
welche eine Schadensbegrenzung ermaoglichen

Virdse Verzwergungen bei Getreide ver-
bunden mit manchmal 6konomischen
bedeutsamen Ertragsverlusten kdnnen
durch mehrere Viren verursacht werden.
Die wichtigsten Viren, deren Befall zu
Verzwergungen fiihrt, sind in Europa das
durch Blattlduse tibertragene Barley yel-
low dwarfvirus (BYDV), und die durch
Zikaden ausgebreiteten Wheat dwarf vi-
rus (WDV)und, allerdings seltener nach-
gewiesen, Oat sterile dwarf virus
(OSDV). Die visuelle Diagnose bereitet
nicht selten Schwierigkeiten und ist nur
anhand spezifischer Symptome, welche
nach Befall der Pflanzen durch diese Vi-
ren nicht immer in Erscheinung treten,
moglich. Von den drei Viren sind die
durch Zikaden iibertragenen Viren ag-
gressiver als das BYDV. Da es anderer-
seits leichter ausgebreitet wird, ist seine
agronomische Bedeutung grofer als die
der beiden anderen Viren.

Das weltweit verbreitete BYDV ist des-
halb auch das bekanntere von den drei
Viren. Entsprechend liegen iiber ihn und
die durch ihn verursachte Krankheit die
meisten Erfahrungen vor. In der Literatur
wurde deshalb vornehmlich iiber Ertrags-
schiden berichtet, die durch BYDV ver-
ursacht wurden. Die Angaben iiber Er-
tragsminderungen schwanken zwischen
10 bis tiber 50%. Es wird andererseits aber
auch von nicht messbar geringen Ertrags-
schiden bis zu Totalverlust von Ernteer-
trigen berichtet. Allein diese Angaben
sind ein Hinweis darauf, dass eine pau-
schale Antwort auf eine Frage nach der
Bedeutung von BYDV als Getreide-
schédling nicht gegeben werden kann.

Wegen seiner allgemein grofleren Bedeu-
tung wird im Folgenden das BYDV mehr
als die beiden anderen im Vordergrund
stehen. Trotzdem sind die meisten der im
Folgenden erwdhnten Kriterien fiir die
genannten 3 durch Insekten iibertrage-
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nen Viren gleichermalien zutreffend. Sie
sind permanent, wenn auch mit unter-
schiedlicher Haufigkeit, seltener einen
Anteil 20% in Dauergrésern vorhanden.
Ahnliche Daten sind aus allen Teilen
Europas bekannt. Trotzdem sind Epide-
mien, die auch 6konomisch bedeutsam
sind, vergleichsweise selten und lediglich
lokal (z. B. 1983/84 Sachsen; 1988/89/90
Nordeuropa und Norddeutschland; 1990/
91 Siidwestdeutschland; 1995/96 Sach-
sen-Anhalt (Halle); 2000/01 Steiermark;
2001/02 Niederdsterreich). Eine perma-
nente Gefédhrdung einzelner Gebiete ist
also nicht zu erkennen. Okonomische
Ertragsschdden werden nicht nur durch
das BYDV verursacht, sondern, wenn
auch seltener, war das WDV Ursache
sogar von Totalbefall und Anlass zum
Umbruch von Getreideschlagen. Allge-
mein hdufiger und deshalb agronomisch
bedeutender ist BYDYV in den westeuro-
pdischen Landern. WDV ist bisher nicht
in siideuropdischen Landern nachgewie-
sen worden.

Die wichtigsten Faktoren, welche auf die
Leistungsfahigkeit der von Viren befalle-
nen Pflanzen einwirken sind

+ dasindividuelle Vermogen der Pflan-
zen(-art und -sorte) dem Virus zu wi-
derstehen, den Viruseinfluss zu kom-
pensieren

+ die Aggressivitiit der Viren oder der
Virusstimme

+ dasindividuelle Vermogen der Pflan-
zen

* der Zeitpunkt der Infektion

» zusitzliche Stressfaktoren, wie Wit-
terung (Temperatur, Frost Boden-
feuchtigkeit) oder sekundirer Para-
sitenbefall (phytopathogene Pilze).

Es sind durchschnittlich nur wenige In-
sekten (zwischen 1 und 10%, durch-
schnittlich 4%, sehr selten mehr), welche

die Viren in die Getreidefelder einschlep-
pen. Die Ausbreitung vom Griinland auf
die Getreidefelder und innerhalb der Fel-
der wird ebenfalls von recht unterschied-
lichen Faktoren beeinflusst. Im wesentli-
chen wiren das

¢ der Infektionsdruck (Anzahl infizier-
ter Pflanzen im Ausfallgetreide, im
Griinland, Abundanz der Insekten)
(Ausfallgetreide und Stoppelgetreide
kann bis zu 100% von Viren befallen
sein)

» Witterungsverhiiltnisse (Nieder-
schliige, Temperaturen, die die Abun-
danz der Vektoren beeinflussen) (die
sich auf die Abundanz der Vektoren
auswirken, ein Virusbefall ist bei geeig-
neten Temperaturen bis in den Novem-
ber moglich in anderen Jahren ausblei-
ben) und

* der Saattermin (bei Frithsaat wird das
Getreide liber einen langeren Zeitraum
durch Blattlause beflogen und das Vi-
rus kann sich innerhalb der Schldge
weiter ausbreiten)

Alle Faktoren greifen ineinander. So ist
nicht allein die Zahl der in die Felder ein-
fliegenden infizierten Blattlduse fiir die
Ausbreitung der Viren von Bedeutung.
Bei Friihsaat und unter geeigneten Wit-
terungsbedingungen sind (theoretisch)
wenige, die erwidhnten 4% Blattlause
ausreichend das BYDV wihrend des
Herbstes innerhalb eines Feldes auszu-
breiten. Damit wird deutlich, dass die ein-
fliegenden Blattlduse wohl (primare) In-
fektionsherde setzen, von denen im we-
sentlichen die Ausbreitung innerhalb der
Felder ausgeht. Diese besondere epide-
miologische Eigenschaft der durch Blatt-
liuse iibertragenen Viren muss Uberle-
gungen moglicher Mafinahmen zur Ver-
meidung von Infektionen zugrundege-
legt werden.
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MaBnahmen zur Minimierung der Er-
tragsverluste infolge Virusbefalles:
Grundsitzlich sind alle Pflanzen aller Ge-
treidearten Wirte des BYDV. Das bedeu-
tet, dass alle Pflanzen aller Getreidearten
von BYDV befallen werden konnen, also
gegeniiber diesem Virus anfillig sind. Es
liegen zu wenige Untersuchungen iiber
den Wirtskreis oder tiber unterschiedli-
che Wirtseignung der Pflanzen gegenii-
ber den anderen beiden Viren vor, um eine
detaillierte Aussage treffen zu konnen.

Grundsiétzlich kénnen verschiedene
‘Wege zur Vermeidung von Ertragsver-
lusten beschritten werden:

— Minimierung des Virusbefalles ( spi-
ter Saattermin im Herbst, Einsatz von
Insektiziden)

— Anbau toleranter Sorten

Bei Insektizidbehandlungen ist zu beach-
ten, dass nicht die Priméarinfektionen, von
denen ausgehend BYDV im Feld durch
die Nachkommen der eingeflogenen Lau-
se ausgebreitet werden, vermieden wer-
den konnen. Der Effekt der Insektizidbe-
handlungen beruht allein darauf, die Ver-
mehrung der Blattlduse und auf diese
Weise die Ausbreitung des Virus im Feld
(Nesterbildung) zu unterbinden. Es ist,
entgegen anderen Darstellungen, dabei
gleichgiiltig welches Insektizid herange-
zogen wird. Nicht die Schnelligkeit der
insektiziden Wirkung ist entscheidend,
sondern ein optimaler Behandlungster-
min. Die verzogerte Wirkung der Insekti-
zide kann nicht verhindern, dass einzel-
ne Pflanzen mit Virus infiziert werden. Die
geringere Zahl infizierter Pflanzen ist er-
tragsirrelevant und kann in Kauf genom-
men werden (ein Befall von 10-15%, so-
gar bis zu 25% der Pflanzen unter be-
stimmten Bedingungen ohne messbare
Ertragsverluste verlaufen). Als optimal
kann ein Termin etwa 3 Wochen nach
Auflauf des Getreides gewidhlt werden.
Jeder lokal erarbeitete Schwellenwert, der
als Grundlage zur Empfehlungen von In-
sektizideinsatz zugrundegelegt wird,
kann dabei herangezogen werden. Ein
optimaler Behandlungstermin ist in kei-
nem Fall definierbar und auch mit Prog-
nosesysteme nicht zu kalkulieren. Letz-
tere sind nur solange nutzbringend, wie
die Parameter, welche in ihnen beriick-
sichtigt sind, real auch eintreten. Sie sind
nicht besser als eine Entscheidung nach
sorgfaltige Beobachtung der Blattlaus-
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abundanz. Spontane Anderungen der
Witterungsverhiltnisse konnen in Prog-
nosesystemen nicht, wohl aber wiahrend
sorgfiltiger Beobachtung des Witte-
rungsverlaufes vorhergesehen werden.

Grundsitzlich sollten Insektizidbehand-
lungen nur in jenen Gebieten in Erwigung
gezogen werden, in denen BYDV tatsich-
lich ein ernst zu nehmender Faktor ist. In
den meisten Regionen sind sie bei ,,nor-
malem* Saattermin, wegen der geringen
Zahl infizierter Blattlause und wegen der
im Herbst allmdhlich zuriickgehenden
Temperaturen, welche die Mobilitdt der
Insekten einschrinken, nicht erforderlich.
Fiir Weizen, der in den meisten Regionen
Deutschlands vergleichsweise spét ge-
drillt wurde, ist BYDYV erst in den letzten
Jahren seit Vorverlegung des Saattermins
zu einem beachtenswerten Schidling ge-
worden. Unter Beibehaltung des ortsiib-
lich spéten Saattermins wird Weizen nur
in Ausnahmejahren befallen und kann auf
InsektizidmaBnahmen grundsétzlich ver-
zichten.

Mit dem Anbau resistenter/toleranter
Sorten kann der Virusbefall nicht verhin-
dert werden. Wie erwéhnt, sind alle Ge-
treidepflanzen anfallig gegeniiber BYDV.
Resistente Pflanzen aber tolerieren auf-
grund ihres stabileren Stoffwechsels den
Virusbefall. Toleranz ist eine sortenspe-
zifische Eigenschaft. Sie ist keine abso-
lute, keine ,,ja - nein“ Eigenschaft und ist
entsprechend nicht spezifisch definier-
bar. Sie kann abhingig vom sortenspezi-
fischen Toleranzgrad mehr oder weniger
ausgeprigt sein. Der Ubergang von To-
leranz zu Nichttoleranz innerhalb eines
Sortenspektrums ist flieBend. Toleranz ist
also nur in Relation zu anderen bekann-
ten toleranten und nicht toleranten Sor-
ten erkennbar. Sie eine weit verbreitete
Form der Resistenz auch gegeniiber an-
deren, z.B. pilzlichen Krankheitserregern.

Tolerante Pflanzen sind aber, soweit sie
von Virus befallen sind, empfindlicher
gegeniiber weiteren Stressfaktoren (Tem-
peraturen, sek. Pathogenbefall) und rea-
gieren entsprechend mit verminderter
Leistungsfahigkeit. Allgemein werden
aus solchen Beobachtungen mit pilzli-
chen Krankheitserregern meist irrtiimlich
»Resistenzbrechung® gefolgert, jedoch
selten definitiv nachgewiesen. Das we-
sentliche Merkmal der Toleranz besteht
darin, dass die Leistungsfahigkeit (Griin-

masse, Kornertrag) toleranter Sorten un-
abhingig von den Umweltverhéltnissen
immer hoher als die nicht toleranter Sor-
ten ist. Immunitét wie sie bei Gerste und
Weizen gegeniiber bodenbiirtigen Viren
bekannt ist, ist zumindest gegeniiber
BYDV unbekannt.

Ein nicht beachteter Faktor sind die zahl-
reichen vorkommenden Stimme der Vi-
ren, die sich in ihrer Aggressivitit unter-
scheiden. Toleranz ist immer nur gegen-
iiber den am geringsten aggressiven Vi-
ren ausgeprigt. Auf den Befall durch ag-
gressivere Pathotypen eines Virus rea-
gieren die Pflanzen mit entsprechenden
stirkeren Ertragsverlusten. Bereits in je-
dem Feld kénnen verschiedene Pathoty-
penvon BYDV vorkommen.

Obwohl wegen der nichtkalkulierbaren
Witterungsverhéltnisse und dem Erschei-
nen aggressiverer Viruspathotypen der
Anbau toleranter Sorten keine Garantie
fiir einen vollen Ernteertrag nach Virus-
befall bietet, sollten die Ertrage trotzdem
héher sein als die nicht toleranter Sor-
ten. Experimentell war die Toleranz meh-
rerer getesteter Sorten Gerste, Weizen
und Hafer tiber 10 Jahre reproduzierbar
stabil. Dariiber, wie sich tolerante Sorten
im grofiflichigen Erwerbsanbau verhal-
ten, liegen Erfahrungen bisher nur in be-
grenztem Umfang vor. Eine experimentell
als hochgradig tolerant selektierte Sorte
Wintergerste zeichnete sich wéihrend der
Virusepidemie 2001/02 in Osterreich im
Vergleich mit anderen angebauten Sor-
ten nicht durch besondere Ertragsleis-
tungen aus (OBERFORSTER, Wien, per-
sonliche Information) und schnitt eher
durchschnittlich ab.

Selektion toleranter Sorten: Von den
Getreidearten sind vornehmlich Sorten
von Roggen, Triticale und Weizen tole-
rant, innerhalb der Wintergerstesorten
befindet sich dagegen nur ein kleinerer
Anteil toleranter Sorten. Besonders emp-
findlich reagieren die Pflanzen von Som-
mergetreide auf BYDV-Befall aber auch
im Frithjahr angebaute Wintergetreide-
oder Wechselweizensorten. Ursache sind
die vom Herbst verschiedenen Witte-
rungsverhiltnisse (ansteigende Tempe-
raturen), die eine stirkere Schadigung der
Pflanzen nach Virusbefall auslésen.

Eine Selektion toleranter Sorten erfordert
einen umfassenden Arbeitsaufwand. Nur
unter natiirlichen, wenn auch lokal und
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Faktoren, welche die Ausbreitung der Verzwergungsviren im Getreide
férdern und MaRRnahmen, welche eine Schadensbegrenzung ermdglichen

jahrlich wechselnden Umweltbedingun-
gen sind tolerante Pflanzen zuverlissig
zu selektieren. Da die Toleranz keine ab-
solute Eigenschaft ist (s.0.), ist sie ent-
gegen der herrschenden Meinung nicht
auf spezifischen Resistenz- (Toleranz)
genen determiniert. Sie beruht vermutlich
auf dem Zusammenwirken groferer auch
unterschiedlicher Genkomplexe. Deshalb
werden Resistenzmarker auch bei Linien
nachgewiesen werden, die nicht tolerant
sind.

Etwas anders stellt sich die Situation fiir
die durch Zikaden iibertragenen Viren,
WDV und OSDYV, dar. Beide Viren sind
wesentlich aggressiver als BYDV, aber mit
aggressiven Pathotypen dieses Virus
vergleichbar. Anders als die Blattlduse
vermehren sie sich nicht parthenogene-
tisch und jede ins Feld einfliegende, vi-
rusbeladene Zikade, die unvergleichlich
mobiler als Blattlduse sind, infiziert meh-
rere Pflanzen mit Virus. Wegen der kur-
zen Inokulationszeit von wenigen Minu-
ten kdnnen pro Tag bereits eine grofere
Zahl Pflanzen infiziert werden. Hinzu

kommt, dass die Zikaden iiber mehrere
Monate, ggf. wahrend ihres mehrmona-
tigen Lebens infektios bleiben kdnnen.
Obwohl Totalbefall der Felder durch
WDV seltener ist als mit BYDV mussten
in mehreren Regionen Deutschlands ver-
schiedentlich Weizen und Triticaleschld-
ge umgebrochen werden.

Wegen der groBen Mobilitit der Zikaden
sind insektizide MaBinahmen nur offen-
bar begrenzt wirksam zur Vermeidung des
Virusbefalles einzusetzen. Die Angaben
iiber die erzielten Erfolge mit Insektiziden
zur ,,Bekdmpfung® Zikaden-iibertragba-
rer Viren ist recht widerspriichlich. Es
iiberwiegen aber Berichte iiber nur ge-
ringen Erfolg. Es liegen auch keine An-
gaben tiber die Existenz resistenter -ver-
mutlich auch nur Toleranz - Sorten vor.
Die Selektion WDV-resistenter Sorten
gestaltet sich vergleichsweise arbeitsauf-
windiger als die BYDV-toleranter Sorten.

Zusammenfassung:

Die durch Insekten iibertragenen Getrei-
deviren, BYDV, WDV und OSDV, stellen
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eine permanente Gefahr fiir den Getrei-
debau dar. Obwohl der Befall durch sie
zu 6konomischen Ertragsverlusten fiih-
ren kann, wird ihre Bedeutung als Getrei-
deschédlinge von zahlreichen Faktoren
beeinflusst. Nicht nur sortenspezifische
Eigenschaften sondern insbesondere
agronomische Maflnahmen und Umwelt-
faktoren sondern auch das Auftreten von
Pathotypen der Viren mit unterschiedli-
cher Aggressivitit sind Faktoren, welche
die, auf die Leistungsfahigkeit der Getrei-
depflanzen beeinflussen. Durch Beach-
tung des Saattermins und durch Einsatz
von Insektiziden kann zumindest die Be-
deutung des BYDYV, des am haufigsten
vorkommenden Virus eingeschrankt wer-
den.

Angesichts des Aufwandes zur Selekti-
on toleranter Sorten und der von Umwelt-
faktoren beeinflussten Ertragsleistungen
der mit Virus infizierter Pflanzen, sollte der
Nutzen einer Ziichtung auf Resistenz/To-
leranz gegeniiber diesen Viren kritisch
iiberpriift werden, zumal der Anbau tole-
ranter Sorten eine zunechmende Ausbrei-
tung aggressiverer Pathotypen zur Fol-
ge hat.
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