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Zusammenfassung

Der Wintergerstenanbau wird in Deutschland durch eine
Reihe insekten- und pilzübertragbarer Viren bedroht. Die
Situation kann sich zukünftig durch ein weiteres boden-
bürtiges Virus verschärfen, das aus Gerstenpflanzen, die
gegenüber den Erregern der Gelbmosaikvirose resistent
waren, isoliert und auf diese rückübertragen werden
konnte. In symptomtragenden Pflanzen waren stäbchen-
förmige Viruspartikeln mit ca. 180 und 300 nm Länge
und einem Durchmesser von ca. 20 nm vorhanden, die
sich mit goldmarkierten Furovirus-spezifischen Anti-
körpern dekorieren ließen. Die serologischen Tests und
vorläufigen molekularen Analysen weisen auf eine enge
Verwandtschaft des neuen Gerstenvirus mit Isolaten des
Soil-borne cereal mosaic virus bzw. Soil-borne wheat
mosaic virus hin, die aber bisher in Deutschland nicht an
Wintergerste sondern nur in Roggen, Triticale und Winter-
weizen gefunden wurden. Weitere Untersuchungen
müssen zeigen, welche geographische Verbreitung und
wirtschaftliche Bedeutung dieses neue Virus für den
Getreideanbau in Deutschland besitzt. Außerdem muss
seine genaue Identität zu ähnlichen Furoviren, die in
Frankreich bzw. Japan aus Gerste isoliert wurden, aufge-
klärt werden.

Stichwörter: Getreideviren, bodenbürtige Viren,
Furovirus, Soil-borne cereal mosaic virus, Soil-borne
wheat mosaic virus, Gerste

Abstract

The production of winter barley in Germany is threatened
by a number of insect- and fungus- transmitted viruses. The
situation is now worsened by the discovery of a new
soil-borne virus. It was isolated from barley varieties
possessing resistance to viruses of the barley yellow mosaic
disease complex. The new virus has two sizes of rod-shaped
virions that measure about 180 nm and 300 nm in length
and 20 nm in diameter and can be decorated by immuno-
gold labeling using selected furovirus-specific antibodies.
Based on results of serological tests and preliminary mole-
cular analysis, the new barley virus was closely related to
isolates of Soil-borne cereal mosaic virus or Soil-borne
wheat mosaic virus, two viruses hitherto only isolated in
Germany from rye, triticale and winter wheat but never
from winter barley. Further investigations will focus on
the geographic distribution and relative importance of
the new furovirus in Germany and on its identity to simi-
lar furoviruses isolated from barley in France and Japan.

Key words: Cereal viruses, soil-borne viruses, furovirus,
Soil-borne cereal mosaic virus, Soil-borne wheat mosaic
virus, barley

Viren in der Wintergerste

Mit einer Gesamtanbaufläche von 1,3 Mio. ha im Jahr
2010 (http://www.destatis.de) gehört die Wintergerste
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nach wie vor zu den wichtigsten landwirtschaftlichen
Kulturen in Deutschland. Sie wird durch zahlreiche
Krankheitserreger bedroht, wozu in besonderem Maße
auch verschiedene Viren, wie z.B. die blattlauslausüber-
tragbaren Erreger des Barley yellow dwarf (BYD)-Kom-
plexes sowie die gerstenspezifischen Varianten des Wheat
dwarf virus (WDV) mit dem Zikadenvektor Psammotettix
alienus gehören. Nach neuesten Erkenntnissen unter-
scheiden sich die Gerstenisolate deutlich von den Weizen-
formen des WDV (KÖKLÜ et al., 2007; RAMSELL et al.,
2009). Deshalb wurde von SCHUBERT et al. (2007) vorge-
schlagen, sie als eigenständige Virusspezies mit der
Bezeichnung Barley dwarf virus (BDV) anzuerkennen.
Da die Zikade – anders als die Blattläuse – auch heute
noch nicht effektiv mit Insektiziden bekämpft werden
kann und im Unterschied zum Weizen (BENKOVICS et al.,
2010) züchterisch nutzbare natürliche Resistenzen gegen
die Gerstenform des WDV im Genpool der Gattung Hor-
deum bisher kaum nachgewiesen werden konnten (HABE-
KUSS et al., 2009), wird das BDV auf absehbare Zeit seine
besondere Bedeutung für die Produktion von Winter-
gerste behalten.

Im Unterschied hierzu sieht die Situation für das BYDV
etwas günstiger aus. Die aktuellen Sorten weisen dank
des rezessiven Resistenzgens ryd1 bzw. des semidomi-
nanten Gens Ryd2 Toleranzeigenschaften auf. Durch
Pyramidisierung von Ryd2, Ryd3 sowie eines Quantita-
tive Trait Locus (QTL) auf dem Chromosom 2H bzw.
durch Introgression eines neuartigen Resistenzgens aus
Hordeum bulbosum konnten in jüngster Zeit erste Linien
mit deutlich verbesserter Resistenzausprägung ent-
wickelt werden, die den Grundstock für die Züchtung
neuer, gegenüber BaYDV widerstandsfähiger Sorten bil-
den können (HABEKUSS et al., 2009; SCHOLZ et al., 2009).

Wie sieht die heutige Situation bezüglich der beiden
bodenbürtigen Gelbmosaikviren der Gerste aus? Auch
wenn sie in den letzten Jahren scheinbar deutlich weni-
ger wahrgenommen wurden als die Erreger der Gelb-
verzwergung, so sind das Barley yellow mosaic virus
(BaYMV) und das Barley mild mosaic virus (BaMMV)
nach wie vor eine ernste Gefahr für die Wintergerste.
Nach ihrem Erstnachweis in Deutschland (HUTH und
ADAMS, 1990; HUTH und LESEMANN, 1978) war innerhalb
weniger Jahre das flächendeckende Vorkommen und
damit ein dauerhaftes Infektionspotenzial in den Gers-
tenanbaugebieten registriert worden. Die Ursache für die
anhaltende Verseuchung der Böden liegt in der Biologie
des ubiquitären Vektors Polymyxa graminis, in dessen
dickwandigen Dauersporen die beiden Viren über mehr
als 20 Jahre ihre Infektiosität bewahren können (KANYUKA

et al., 2003).
Weil die chemische Bekämpfung des mikrobiellen Vek-

tors weder aus ökologischer noch aus ökonomischer
Sicht sinnvoll ist, können Ertragsverluste auf virusbelas-
teten Flächen nur durch den konsequenten Anbau resis-
tenter Sorten vermieden werden. Mit dem rezessiven
Gen rym4 war bereits Anfang der 1980er Jahre eine
gegen beide Erreger wirksame qualitative Resistenz in
einigen Sorten vorhanden (GRANER und BAUER, 1993;
HUTH, 1982). Dieses Gen wurde in den Folgejahren inten-
siv genutzt und in nahezu alle Neuzüchtungen einge-
lagert. Bereits im Jahr 1987 wurde jedoch ein erster
Resistenzdurchbruch durch den Pathotyp BaYMV2 beob-
achtet (HUTH, 1989; KÜHNE et al., 2003). Die gegenüber
der Ausgangsform scheinbar geringere Virulenz und Aus-
breitungsgeschwindigkeit in den Anbaugebieten ließen
diesen Pathotyp nach anfänglich großer Besorgnis der
Fachleute jedoch wieder in den Hintergrund treten und
vielfach aus dem Bewusstsein verschwinden. Umfang-
reiche Erhebungen in den Jahren 2009 und 2010, die
gemeinsam von der Deutschen Saatveredelung AG, der
Fachhochschule Südwestfalen in Soest und dem Julius
Kühn-Institut in Quedlinburg durchgeführt wurden,
haben jedoch offenbart, dass das BaYMV2 inzwischen in
nahezu sämtlichen Regionen mit Wintergerstenanbau zu
finden ist und alle Sorten mit rym4-Resistenz infiziert
(HILGESLOH et al., 2009; SCHÄFER et al., 2010; RABENSTEIN

et al., in Vorbereitung). Um massiven Ertragsverlusten
vorzubeugen und die sehr schmale Resistenzbasis im
Sortiment zu verbreitern, war bereits vor mehr als 20
Jahren mit der systematischen Suche nach weiteren
Resistenzquellen begonnen worden. Mit „Tokyo“ konnte
1996 eine erste Sorte auf den Markt gebracht werden, die
das rym5-Allel enthielt und auch durch den neuen Patho-
typ des BaYMV nicht infiziert werden konnte. Allerdings
wurde in Pflanzen dieser Sorte bereits wenige Jahre
später – zunächst in Frankreich (HARIRI et al., 2003;
KANYUKA et al., 2004), danach auch in Deutschland
(HABEKUSS et al., 2008) – ein neuer resistenzbrechender
Pathotyp des BaMMV nachgewiesen, über dessen Ver-
breitung und weitere Eigenschaften bisher kaum Infor-
mationen vorliegen.

Mit den Sorten „Nerz“ und „Jorinde“ stehen aktuell
eine mehrzeilige bzw. zweizeilige Winterfuttergerste mit
rym5 Allel und somit Resistenz gegen BaYMV2 zur Verfü-
gung. Jüngste Fortschritte der Resistenzzüchtung haben
inzwischen zu Sorten wie „Kathleen“ und „Yokohama“
geführt, die einen anderen Resistenzhintergrund auf-
weisen. Ob und wie lange sie unter Produktionsbedin-
gungen ihre Widerstandsfähigkeit gegenüber BaYMV
und BaMMV behalten, werden die nächsten Jahre zei-
gen. Mit den beiden Bymoviren muss ebenso wie mit
BYDV und BDV auch weiterhin im Anbau von Winter-
gerste gerechnet werden.

Mehr noch – die Situation könnte sich in Zukunft
durch die Ausbreitung weiterer bodenbürtiger Viren in
Deutschland deutlich verschärfen. Da ist das im Jahr
2002 erstmals im Raum Heidelberg nachgewiesene
Soil-borne wheat mosaic virus (SBWMV), welches neben
seinem Hauptwirt Weizen (KOENIG und HUTH, 2003) un-
ter natürlichen Bedingungen auch Gerste infizieren kann
(KASTIRR et al., 2008). Entsprechende Beobachtungen
liegen auch aus den USA, Italien und Japan vor (KOEHLER

et al., 1952; SHIRAKO und EHARA, 1986; SLYKHUIS, 1976).
Systematische Untersuchungen zur Verbreitung dieses Er-
regers in Deutschland wurden bislang nicht durchgeführt.

Eine neue, zusätzliche Gefahr für die Wintergerste er-
gibt sich in Deutschland nun durch ein weiteres Virus,
Journal für Kulturpflanzen 63. 2011
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welches im Jahr 2010 erstmals in symptomtragenden
Pflanzen nachgewiesen werden konnte. Der Fundort in
Niedersachsen liegt in einem Gebiet mit intensiver
Getreideproduktion. Unabhängig vom Resistenzstatus
gegenüber den Gelbmosaikviren konnte der neue Erreger
in verschiedenen Sorten nachgewiesen werden (Abb. 1).
In der gegen BaYMV und BaMMV resistenten Sorte
„Jorinde“ wurden elektronenmikroskopisch stäbchen-
förmige Virionen mit Zentralkanal und zwei unterschied-
lichen Partikellängen beobachtet (Abb. 1A), während
dies in den Sorten „Nerz“ und „Saturn“ eindeutig nur
mittels ISEM-Technik unter Verwendung eines Anti-
serums gegen Soil-borne cereal mosaic virus (SBCMV)
gelang (Abb. 1B). Die serologische Verwandtschaft zum
SBCMV ließ sich mit monoklonalen Antikörpern (mAk)
bestätigen, wobei sowohl die kürzeren als auch die länge-
ren Virionen durch den spezifischen mAk 4G11 (RABEN-
STEIN et al., 2005) dekoriert wurden (Abb. 1C und D). Die
Dekoration von Partikeln mit einem mAk gegen SBWMV
erfolgte dagegen nicht.

Aufbauend auf diesen Ergebnissen wurden Pflanzen
verschiedener Wintergerstensorten vom Fundort des
neuen Erregers mit zwei ELISA-Testformaten auf Virus-
infektion geprüft. In Tab. 1 sind die Resultate unter Ver-
wendung verschiedener Antiseren (PAS) im DAS-ELISA
bzw. von zwei mAk im TAS-ELISA zusammengestellt.
Blätter der für BaYMV und BaMMV anfälligen Sorten
„Anisette“, „Finesse“ und „Saturn“ enthielten entweder
eines der beiden Gelbmosaikviren oder beide. Die resis-
tenten Sorten „Jorinde“ und „Nerz“ ergaben indessen
positive Werte im DAS-ELISA nur für SBCMV und
Journal für Kulturpflanzen 63. 2011
SBWMV. Die PAS zeigten erwartungsgemäß eine Kreuz-
reaktion mit beiden Furoviren, während die mAk im
TAS-ELISA spezifisch nur mit dem homologen Virus rea-
gierten. Anhand der Symptome kann eine Mischinfektion
in den Feldproben indes nicht diagnostiziert werden. Die
stärksten Effekte in Form von Vergilbungen sowie
Strichel- und Mosaiksymptomen waren an Blättern der
Sorten „Anisette“ (Abb. 2A) und „Saturn“ zu beobachten;
„Finesse“, „Jorinde“ und „Nerz“ reagierten etwas schwä-
cher (Abb. 2B, C und D).

Die morphologischen und serologischen Untersuchun-
gen deuten im konkreten Fall zunächst auf das SBCMV,
das bisher in Deutschland an Roggen, Weizen und Triti-
cale aber noch niemals an Gerste nachgewiesen worden
war. Anderseits wurde 2007 in Frankreich erstmals über
ein ähnliches Virus an Wintergerste berichtet (HARIRI und
MEYER, 2007). Für die Identifizierung und weitere
Charakterisierung des neuen Erregers wurden deshalb
einige biologische Eigenschaften überprüft und erste mole-
kularbiologische Untersuchungen durchgeführt. Hierfür
wurde das Isolat Jorinde 1 (Tab. 1) ausgewählt, das im
ELISA nur mit Antikörpern gegen SBCMV, jedoch mit
keinem der geprüften Antiseren gegen Viren mit ver-
gleichbarer Morphologie, wie z.B. Barley stripe mosaic
virus oder verschiedenen anderen Viren der Familie
Virgaviridae, reagiert hatte.

Das Isolat Jorinde 1 ließ sich durch mechanische Ino-
kulation auf verschiedene Gerstensorten, wie z.B. „Erfa“
(Abb. 1E) und „Tokyo“ übertragen (Abb. 2E und F). Aber
auch die neu gezüchteten mehrzeiligen Wintergersten
„Yokohama“ und „Kathleen“ reagierten z.T. mit starken
Abb. 1. Elektronenmikrosko-
pische Darstellung von Viruspar-
tikeln in Gerstenproben vom Ver-
suchsstandort in Niedersachsen
nach Kontrastierung mit Uranyl-
acetat. A: Vorkommen von stäb-
chenförmigen Viruspartikeln mit
Zentralkanal und zwei Partikel-
längen in der Wintergerstensorte
„Finesse“, B: Nachweis von stäb-
chenförmigen Viruspartikeln in
der Wintergerste „Saturn“ nach
ISEM – Behandlung mit Anti-
serum PAS SBCMV-92, C und D:
Immunogold-Markierung von un-
terschiedlich langen Partikeln
mit dem SBCMV spezifischen
monoklonalen Antikörper mAk
4G11. E: Stäbchenförmige Virus-
partikel von ca. 180 und 300 nm
Länge nach mechanischer Über-
tragung des Isolats Jorinde 1 auf
die Testsorte „Erfa“.
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und künstlich infizierten Gersten-
pflanzen. A bis D: Strichel- und
Mosaiksymptome an Feldproben
der Sorten „Anisette“ (A),
„Finesse“ (B), „Jorinde“ (C) und
„Nerz“ (D), E bis H: Symptome an
Wintergersten nach mechani-
scher Inokulation mit dem Isolat
Jorinde 1: Mosaik und chloro-
tische Strichel an der Testsorte
„Erfa“ 28 d p.i. (E), starke Wuchs-
depressionen an der Sorte
„Tokyo“ 56 d p. i. (links nicht infi-
zierte Pflanze) (F), chlorotische
Streifen an der mehrzeiligen
Wintergerste „Yokohama“ 28 d
p. i. (G) und starke Wuchsdepres-
sionen an der Sorte „Kathleen“
28 d p. i. (H).

Tab. 1. Ergebnisse der serologischen Testung von Proben symptomtragender Gerstenpflanzen unter Verwendung von Anti-
seren (PAS) bzw. monoklonalen Antikörpern (mAk) aus der Kollektion des JKI

Testformat DAS-ELISA TAS-ELISA
Sorte/
Probe-Nr.

BaMMV
PAS-133

BaYMV
PAS-78

SBCMV
PAS-92

SBCMV
PAS-67

SBWMV
PAS-69

SBCMV
mAk 4G11

SBWMV
mAk 4G4

Anisette 1 3,90 0,22 0,15 0,08 0,04 0,77 0,00

Anisette 2 3,80 0,08 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02

Finesse 1 0,03* 1,74 0,22 0,17 0,05 3,40 0,00
Finesse 2 0,01 0,96 0,04 0,04 0,03 0,04 0,01

Jorinde 1 0,06 0,01 1,57 0,85 0,43 3,00 0,00

Jorinde 2 0,02 0,01 1,68 0,70 0,22 3,65 0,00
Jorinde 3/4 0,05 0,08 0,97 0,69 0,26 3,07 0,00

Nerz 4/1 0,07 0,01 1,64 0,09 0,03 2,14 0,01

Saturn 1 2,48 3,64 0,20 0,13 0,03 0,33 0,02

Saturn 2 2,58 3,79 0,01 0,02 0,05 0,02 0,01
Saturn 3 2,92 3,02 0,07 0,03 0,05 0,24 0,02

BaMMV** 1,89 0,02 – – – – –

BaYMV** 0,01 1,26 – – – – –
SBCMV** – – 1,82 1,02 0,18 3,66 0,01

SBWMV** – – 0,29 0,08 2,25 0,02 2,78

* alle ELISA-Werte stellen Mittelwerte aus zwei Testen dar, 
** jeweilige Positivkontrolle aus der Stammsammlung des JKI, – nicht getestet
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Chlorosen bzw. virusbedingten Wuchsdepressionen
(Abb. 2G und H). Eine Infektion von Roggensorten wur-
de bisher nicht diagnostiziert. Hierdurch unterscheidet
sich der neue Erreger vom SBCMV. Im Gegensatz zum
SBCMV und SBWMV verursachte das neue Gerstenvirus
auf Nicotiana tabacum der Sorten „Samsun NN“ bzw.
„Samsun nn“ bereits 3 bis 4 Tage nach der Inokulation
sehr starke Nekrosen. Weitere Tabakarten, wie N. bentha-
miana, N. clevelandii und N. occidentalis wurden syste-
misch infiziert.

Die bisher erhaltenen molekularbiologischen Daten
zeigten weitere Unterschiede des neuen Virus zu den
beiden für Deutschland bereits beschriebenen Furoviren
auf. Bei Einsatz sequenzspezifischer Primer für die RNA1
des SBCMV bzw. des SBWMV (SPANAKAKIS und GÖTZ,
2006) wurde nach RT-PCR nur für die homologen Viren,
nicht jedoch für den neuen Erreger ein Amplifikations-
produkt erhalten (Abb. 3). Dies weist auf Sequenzunter-
schiede in RNA1 des neuen Gerste-infizierenden Furo-
virus hin. Auch die Analyse der Hüllprotein(CP)-kodie-
renden Sequenz der RNA2 offenbarte deutliche Unter-
schiede zu Isolaten des SBCMV und SBWMV, obgleich
das CP ebenso aus 176 Aminosäuren (aa) gebildet wird.
Das Isolat Jorinde 1 besitzt im CP in aa Position 63 im
Vergleich zu allen anderen Isolaten anstelle von Phenyl-
alanin (F) ein Leucin (L). Die Tab. 2 präsentiert einen
Vergleich der Hüllprotein-Sequenzen von 14 Furoviren,
wobei das aus Weizen stammende SBCMV-Isolat C
(KOENIG et al., 1999) als Bezug genommen wurde. In der
Darstellung sind nur solche Austausche berücksichtigt,
die in mindestens 3 Isolaten vorkommen. Die SBCMV-
Isolate zeigen untereinander, ebenso wie die SBWMV-
Herkünfte aus Weizen, nur einen geringen Grad an
Diversität (RATTI et al., 2005). Nur die Isolate C und G
weichen in den Positionen 27 und 155 von den übrigen
SBCMV-Isolaten ab (s. Tab. 2, blaue Markierung). Die
Isolate Marne (F), Jorinde 1 und JT (Japan), die alle aus
Gerste stammen, erscheinen sehr ähnlich und besitzen
gemeinsame aa Austausche in den Positionen 50, 91, 93,
146 und 168 (s. Tab. 2, grüne Markierung), wodurch sie
sich von den übrigen Furoviren des Getreides unterschei-
den. Die molekularbiologischen Analysen belegen für
das neue Gerstenvirus eine weitgehende Identität mit
dem Isolat Marne (F), das bereits 2007 in Frankreich an
Gerste gefunden wurde (HARARI und MEYER, 2007) und
nahezu identisch mit einem als SBWMV-JT bezeichneten
Virus ist, welches in Japan ebenfalls von Gerste isoliert
worden war (SHIRAKO et al., 2000).

Für das französische Isolat wurden nach mechanischer
Inokulation unterschiedliche Wirtspflanzenarten ermittelt,
darunter auch Weizen, Zuckerrübe und Spinat. Diese Be-
funde konnten für das deutsche Isolat bereits teilweise
bestätigt werden. Ob das Virus unter natürlichen Bedin-
gungen neben P. graminis auch durch P. betae übertragen
werden kann, müssen entsprechende Untersuchungen
zeigen. Offen bleibt bisher auch die Frage einer mög-
lichen Saatgutübertragung. In Sämlingen aus Körnern
infizierter Weizenpflanzen konnten BUDGE et al. (2008)
mittels real-time RT-PCR die RNA2 des verwandten
Journal für Kulturpflanzen 63. 2011
SBCMV nachweisen. Obwohl dieser Arbeit und ähnlichen
Mitteilungen aus Polen (GARBACZEWSKA et al., 1997;
JEZEWSKA, 1995) zur Samenübertragbarkeit des SBCMV
noch mit Skepsis begegnet wird, belegen Untersuchun-
gen an verwandten Viren der Gattung Pecluvirus der
Familie Virgaviridae eine, wenn auch sehr niedrige, Über-
tragungsrate durch das Saatgut (DELFOSSE et al., 1999).

Gänzlich unbeantwortet bleiben im Augenblick noch
Fragen nach dem potentiellen Schadenspotential des
neuen Erregers (Ertragsdepression, Einfluss auf Winter-
härte u.a.) und nach der möglichen biologischen und ge-
netischen Variabilität, wie sie z.B. von dem verwandten,
Roggen und Weizen infizierenden SBCMV bekannt ist
(KOENIG et al., 1999). Auch fehlen bisher jegliche An-
gaben zu möglichen Resistenzen im aktuellen Winter-
gersten-Sortiment sowie in den anderen wirtschaftlich
relevanten Wirten. In ersten Infektionsversuchen haben
sich die Gelbmosaikresistenzen rym4 und rym5 als nicht
wirksam erwiesen. Notwendig für die weiteren For-
schungsarbeiten ist darüber hinaus die Entwicklung spe-
zifischer Diagnostika zur Identifizierung und Differenzie-
rung der verschiedenen Erreger.

Sollte sich das neue, erstmals an Wintergerste in
Deutschland nachgewiesene Furovirus in Zukunft weiter
ausbreiten – und dafür sprechen alle bisherigen Erfah-
rungen mit bodenbürtigen Viren – so muss perspektivisch
auch die Frage nach der Möglichkeit und den Konse-
quenzen von Mischinfektionen in Gerstenpflanzen mit
Bymo- und Furoviren bzw. einer Mischinfektion mit
insektenübertragbaren Viren gestellt werden. In jedem
Fall werden neue resistenzzüchterische Arbeiten erfor-
derlich, die mit der Suche nach Resistenzquellen im Gen-
pool der Gerste beginnen müssen.

Zusammenfassend ist die besondere Bedrohung der
Wintergerste sowohl durch insekten- als auch durch pilz-
übertragbare Viren weiterhin gegeben. Auch wenn seit
2007 die Charakterisierung des neuen Furovirus der
Gerste in Frankreich durch den altersbedingten Abschied
aller Getreidevirologen nicht weiter vorangetrieben
wurde, so zeigen gerade die jüngsten Erhebungen am
Beispiel des BaYMV2, dass sich einmal etablierte boden-

Abb. 3. PCR Analyse mit sequenzspezifischen Primern für die RNA1
des SBCMV (RT-PCR 1 und 2) – bzw. des SBWMV (RT-PCR-3).
M = DNA-Marker, J1 = Isolat Jorinde 1, C1 und C2 = zwei Isolate des
SBCMV, H = Isolat Heddesheim des SBWMV.
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bürtige Viren kontinuierlich ausbreiten und in den An-
bauregionen ein Infektionspotenzial aufbauen können,
dem rechtzeitig begegnet werden muss, will man subs-
tantielle Ertragsverluste dauerhaft vermeiden.
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