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Einleifung

In den Jahren 1%48—50 wurden im Laufe des Semmers hei einigen Weinbauern
im unteren Armagnac die Reben von einer schweren Krankheit befallen. Zuerst
waren es sinige vercinzelte Pflanzen, oft am Ende dsr Zeile. Drei oder vier Jahre
spiter waren grofie Anbauflichen verwiistet. Diese Rewen zeigten eine starke Blatt-
roltung, die Trauben fielen ab, das Holz wurde nicht reif und starw im Winter ah,
Dieses Syndrom wurde ,Flavescence dorée menannt, und der zunehmende Um-
fang der Verwiistung gab Anlal zu zahlreichen Untersuchungen.

In den darauffelgenden Jahren argawen die Besuche ausliandischer Kollegen und
eigene Reisen, dall dieses Syndrom anderswe seitl Jaliren existierte, jedech in einer
eiwas anderen Form und in weniger beunruhigendem AusmaBe.

Es= soll hier nach einer kurzen Reschreibung &er Symptome der Flavescence
dorée das zusanumengefalt werden, wag Uber den Verlauf der Krankheit und die
Moglichkeiten der Bekiémpfung im SGd-Westen Frankreichs hekannt ist. Dann
seifen die damit zugammenbingenden Prsbleme im Nevd-@sten Frankreichs be-
frachiter werden, wobel von besonderem Interesse ist, dal diese Probleme denen in
Deutschland von Ginrter beschriebenen dhneln, Zum Abschiufl sollen die Richtungen
aufgezeist werden. auf welche sich die Untfersuchungen im Moment kenzentrieren
sollien,

Pie Sympiome der Flavescence dorée

Die von Filavescence doree befallenen Reben nehmen manchmal bel den emp-
findlichsten Rebserien eine charakteristische Trauertracht an. Am hiufigsten jedoch
erschteinen die Symptome auf einigen eng benachharten Trieben der Rebe. Man
beobachtet im allgemeinen keinen Heginn der Reife vom basalen bis 2um apikalen
Teil der kranken Triebe. Auf den weniger empfindlichen Rebsorten kann ein Reife-
beginn am basalen Sprofiabschnitt oder in Hohe dey Nodien auftreten. Diess ‘I'riehe
wearden im Winter schwarz und sterben ab. Die Blatter rellen gich nach unien ein
und weisen einen goldfarbenen Widerschein auf, wonach eine Vergileung der
Hauptadern felgl, Gegen Ende der Vegetalionsperiode beginnen disse Adern dann
abzusterben. Die Trauben vertrocknen in der Blitezeit oder auch spater, Die Besren
werden #it{er und unavrauchbar (8, 8, 13, 15, 18, 19).

Wir hatten 1956 vermudet, dall diese Symptome durch Bast-Nekrosen hervor-
gerufen sein kénnten, wie sie aufgrund mikroskopischer Priifungen erkanat werden
kiénnen (8, 9). Wie Wereils gesagt (9, 10, 18), besiehen grofle Empfindlichkeitsunter-
schiede zwischen #en einzelnen Varietiten; aber keine scheint ganz resistent zu
sein, Als empfindlichste Rebensorten, die als Indikatoren brauchbar sind, erwiesen
sich Baco 22A (8, B, die Scheurebe 888, Riesling X Sylvaner (14, 207 und der
Chardennay (13).

*y Varirag, gehalten am 20. Nov. 1857 irao Rahmen der Kollmquien des Winter-Semesters 198763
in ker BFA fiur Xebenztchiung Getiweilernef,



142 A. CAUDWELL

Atiologie der Krankheit im Siid-Westen Frankreichs

Die Symptome erlaubten nicht, diese Krankheit auf ein bei der Rebe bekanntes
Syndrem zuriickzufiihren. Das Einrollen der Bldtter und ihre Gelb- oder Rotfar-
bung je nach Rebsorte erinnert an das Krankheitsbild, das nach Ravaz (22) Rougeau
oder Flavescence genannt wird. Aber diese Bezeichnung galt flir Krankheiten ver-
schiedener Art: Kalimangel, Rollerkrankheit, Ersticken der Wurzeln, die wieder
differenziert sein konnten durch andere Symptome.

Unbekannt bei der Rebe, erinnerte das Syndrom der Flavescence dorée an
gewisse Virosen, die unter der Bezeichnung Gelbsucht auch bei anderen Pflanzen
bekannt sind. Diese Krankheiten sind durch eine Akkumulation von Kohlenhydra-
ten in den Bldttern charakterisiert, in Verbindung mit Bast-Nekrose,

Die schnelle Verbreitung der Flavescence dorée setzte nicht unbedingt eine
epidemische Ausbreitung voraus. Levavoux (21), dann Branas (4, 5, 8) dachten zu-
nichst an ein Ersticken der Wurzeln, das durch besondere meteorologische Bedin-
gungen hervorgerufen wird. Die Tatsache, dafl umgepflanzte Reben sich wieder er-
holten, war ein wichtiges Argument fiir diese Hypothese.

Aus systematischen Bonitierungen in den Weinbergen, die 1955 einsetzten,
hatte sich unterdessen ergeben, daB es sich nicht um Flecken handelte, die
sich vergroBerten oder verkleinerten je nach den Jahren, sondern um eine echte
epidemische Form, die auf eine Ausbreitung durch die Luft hinwies. Man bemerkte
auBlerdem, dafl die Symptome im ersten Jahr immer schwerwiegend waren und daf3
in den folgenden Jahren oft nur bestimmte Triebe der Rebe befallen wurden. Dazu
waren die Symptome nicht dauerhaft und viele Reben erholten sich in ein oder
zwei Jahren, bevor sie rlickfallig wurden (9, 15, 18). Dieses sehr ungewdhnliche Ver-
halten war Gegenstand einer Untersuchung, auf die noch zurlickzukommen sein
wird. Die epidemische Verbreitung des Ubels lie den SchiuB zu, daB es sich ent-
weder um durch Insekten hervorgerufene Schiden handelt oder um eine Verbrei-
tung durch Sporen oder um ein durch Insekten libertragenes Virus.

Zugleich mit der Fortsetzung der Beobachtungen wurden direkte atiologische
Untersuchungen eingeleitet. Eine grofe Anzahl von Isolaten von verschiedenen
Organen kranker Pflanzen wurden auf flir Bakterien oder Pilze geeignetem Nihr-
substrat gezogen. Die isolierten Pilze und Bakterien erwiesen sich als nicht ausdau-
ernd oder fanden sich auch bei gesunden Pflanzen. Alle Versuche der Reinfektion
verliefen negativ. Wir haben parallel dazu seit dem ersten Winter 1955—1956 Ver-
suche zur Ubertragung durch Pfrepfen unternommen, die im darauffolgenden Som-
mer die ersten Resultate ergaben. Daraus lieB sich schlieB3en, daB3 es sich um eine
Virose handelte, die epidemischen Charakter besall und vermutlich durch Insekien
libertragen wurde (8, 9).

Die Untersuchungen des Vektfors im Siid-Westen Frankreichs

Diese ersten Ergebnisse lieferten schon gewisse Grundlagen fiir die Untersu-
chung des Vektors der Krankheit. Die Versuche der Ubertragung durch Pfropfen
unter Abwesenheit von Bakterien und Pilzen ergaben nahezu Gewiflheit, dafl wir
es mit einer Virose zu tun hatten. Der epidemische Charakter der Krankheit setzte
einen fliegenden Vektor voraus, und die Symptome weisen, wie bereits erwihnt,
auf Gelbsucht hin. Diese Gelbsucht ist ein Symptem von Viruskrankheiten, die im
allgemeinen durch Zikaden oder Blattlduse libertragen werden. Da die Blattiduse in
den Weinbergen Europas selten sind (auler der Phylloxera), standen &ie Zikaden
an erster Stelle der Insekten, die als Vektoren in Frage kamen (8).
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Nach einer Inventur hielten die Zoologen drei Spezies von Zikaden fest, die
regelmifBig auf Reben als Larven und als Adulte leben. Es handelte sich um Em-
poasca flavescens Fapr., Erythroneura simplex Ferr. und Scapheideus littoralis
BarL, (3). Diese letzte Art veriangte aus verschiedenen Griinden Aufmerksamkeit.
Sie ist in Amerika bekannt, wurde aber in Europa noch niemals gefunden. Sie ge-
hoért zur Familie der Jassidee, die viele Virusvektoren stellt. Eine Art der gleichen
Gattung, Scaphoideus luteelus, war in den USA als Vektor einer Nekrosekrankheit
des Bastes bei der Ulme bekannt (1). Die Bastnekrose spielt, wie gesagt, in der
Symptomatologie der Flavescence dorée eine Relle (9).

Diese Gesichtspunkte gaben Veranlassung, die Untersuchungen nur auf diese eine
Spezies zu konzentrieren. Ihr Entwicklungszyklus war sehr leicht aufzukldren
(Abb. 1). Scaphoideus littoralis liberwintert im Zustand des Eies. Die Eier werden
unter der Rinde und unter den Knospen in den aditeren Teilen der Rebe abgelegt.
Das Schliipfen erfolgt ab Ende Mai wéahrend 5 bis 6 Wochen, dann folgen 5 Larven-
stadien. Die Adulten erscheinen Ende Juli und leben im Durchschnitt 3 Wochen.
Das Insekt ist an die Rebe gebunden und hat nur eine Generation im Jahr (24).

1961 konnte durch zoologische Untersuchungen uber die Rolle des Vektors
dieser Spezies Klarheit geschaffen werden. Zikaden, die auf kranken Reben gehal-
ten worden waren, wurden auf gesunde Pflanzen ubertragen, die dann Symptome
zeigten (23). Nach und nach wurde der ganze Zyklus der Erwerbung und der In-
kubation des Virus aufgekldrt. Dadurch konnten die ersten Resultate bestitigt und
Einzelheiten bei der Ubertragung genauer ermittelt werden. Nach ScuvesTEr muf3 die
Dauer der Nahrungsaufnahme mindestens 8 Tage betragen. Erst nach einer Latenz-
periode von weiteren 15—20 Tagen wird die Zikade endlich infektids.

Die Erholung der kranken Reben und die Lokalisierung der Symptome
auf der Pflanze im Siid-Westen Frankreichs

Das Verhalten des Virus der Flavescence dorée auf der Rebe weist im Siid-
Westen Frankreichs Besenderheiten auf. Wird eine Rebe einer empfindlichen Sorte
zum ersten Male mit Flavescence dorée infiziert, verbreiten sich die Symptome
iber die ganze Pflanze. Das ist der Zustand, d€en wir die Krisis nennen. Auf
diese erste Phase der Krankheit folgt eine zweite, in welcher die Rebe entweder .
einen gesunden Eindruck macht (Erholung) oder lokalisierte Symptome an
einigen Trieben zeigt (Rlickfall). Die eine oder andere dieser Moglichkeiten
erscheint jedes Jahr rein zufillig (9, 15).

Dieses Verhalten ist absolut ungewohnlich fiir eine Viruskrankheit. Meistens
behalt eine virgse Pflanze ihre Symptome bei, die sich auf die Gesamtpflanze aus-
breiten. Zwar ist das Phidnomen der Maskierung infolge gewisser Umweltbedingun-
gen bekannt. Diese Verdnderungen sind aber veriibergehend und kénnen nicht er-
klidren, warum die eine Rebe sich erholt, die andere, benachbarte, jedoch riickfallig
wird. Bekannt ist auch, daB sich bei gewissen Virosen die Pflanzen erholen. An-
fanglich schwere Symptome beginnen 2u verschwinden, wahrend die Viruskonzen-
tration sinkt, allerdings nicht ganz bis auf Null. Die Fortdauer dieser schwachen
Viruskonzentration schiitzt die Pflanze vor erneuter Infektion und man spricht von
einer ,erwerbenen Immunitdt“ oder von ,erworbener Praemunitit”. Dieses Schema
unterscheidet sich auch von dem, was wir tiber die Flavescence dorée wissen, indem
bei ihr Riickfélle auftreten. Auch die Lokalisierung der Symptome fand keine Er-
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klirung. Wir haben also dieses merkwiirdige Verhalten untersucht, weil uns die
Klarung seiner Ursachen als Voraussetzung flir ene sanitidre Behandlung erschien
Die Ursache der Riuckifdlle konnte durch den Versuch wiederholter Umpflan-
zungen der kranken Reben und durch Setzlinge geklidrt werden. Wenn diese ins
Gewachshaus oder aus den verseuchten Gebieten herausgebracht wurden, erholten
sie sich endgiiltig in einem Jahr, zuweilen in 2 oder 3 Jahren. Diejenigen aber, die in
den Gebieten blieben, wo die Krankheit verbreitet ist, oder die in diese Gebiete zu-
riickgebracht wurden, erkrankten aufs neue. Es ist also offensichtlich, da3 diese
Riickfille auf erneute Inokulationen durch den Vekter hervorgerufen wurden. Dies
erklart auBlerdem das zufallige Auftreten von Riickfillen. Diese Ergebnisse zeigten
1960, also vor der Entdeckung des Vektors, dal die Inkubationszeit des Virus bei
der Rebe den ganzen Winter andauert, und dafl in der Natur die Symptome nicht
vor dem folgenden Jahr erscheinen (i1, 12, 15). Aullerdem zeigte sich, daBl das Holz
von Reben, die sich erhoit hatten und vor Wiederansteckung geschiitzt waren, die
Krankheit nicht ibertrugen. Die Erholung ist also vollstidndig, und
es handelt sich um eine richtige Heilung (11,12, 15). Das volistdn-
dige Verschwinden des Virus fiihrt zu einer erneuten Empfindlichkeit der Rebe.

Nicht weniger merkwiirdig war die Tatsache, dali die Symptome der Flavescen-
ce dorée oft in lokalisierter Form an benachbarten Trieben erschienen. Die Symp-
tome verbreiten sich infolge der ersten Inokulation einer gesunden Rebe, die von
jeder Virose frei ist, auf die ganze Pflanze (Krisis}). Und genau so ist es, wenn eine
Rebe wieder infiziert wird, nachdem sie eine Reihe von Jahren von jeder Inokula-
tion ferngehalten wurde. Die lokalisierten Infekticnen an einigen Trieben der Rebe
entstehen in anderen Fillen, ndmlich nach erneuten Inokulationen, in kurzen Inter-
vallen, in weniger als 3 Jahren: Das sind die Ruckféille, so wie sie sich normaler~
weise unter natiirlichen Bedingungen duBlern. Das Virus verschwindet also, wenn
sich die Pflanze erholt. Jedoch bleibt irgend etwas fiir die Dauer von mindestens
3 Jahren in der Pflanze erhalten, was die Verbreitung weiterer Infektionen ver-
hindert. Es handelt sich um eine Abwehrreaktion der Pflanze als
Folge der Infektion mit Flavescence dorée. Sie ist dem Infek-
tionsgrad, der die Abwehrreaktion einleitet, proportional. Die Riickfille sind tat-
séchlich seltener nach den Sympiomen der Krisis als nach denen der Riickfille.
Wir wissen auch, dafl diese Abwehrreaktion nach dem Verschwinden der Infektion
des Holzes hestehen bleibf. Mit der Zeit verschwindet auch sie (15).A

Die Untersuchung der Wechselwirkung zwischen der Flavescence dorée und
einer anderen Virose der Reben, der Reisigkrankheit, scheint zu zeigen, dafl diese
Abwehrreaktion nicht spezifisch ist. Der Befall durch die Flavescence dorée, jedoch
nicht einer vollig gesunden, sondern einer von ‘Reisigkrankheit befallenen Rebe,
bildet ein Phinomen, das in jeder Beziehung mit den AuBlerungen der genannten
Abwehrreaktion vergleichbar ist. Bei der ven Reisigkrankheit befallenen Rebe
auflert sich die Krisis der Flavescence dorée durch lokalisierte Symptome und nicht
durch allgemein verbreitete. Diese Art der Interferenz ist ganz und gar neu, und es
ist merkwiirdig, dal3 ein vorhergegangener Befall von Reisigkrankheit genau den
gleichen Effekt hat wie ein vorangegangener Befall von Flavescence dorée. Die
Reaktion der Pflanze bei der zweiten Inokulation dieser Krankheit kann als Zei-
chen des friiheren Auftretens eines der beiden Viren, der Reisigkrankheit oder
der Flavescence dorée bei der Pflanze dienen. Wir haben feststellen kénnen, daf3
sich die Abwehrreaktionen von beiden Viren nicht addieren. Die Riickfille bei der
Flavescence dorée sind tatsdchlich nicht weniger schlimm auf reisigkranken
Reben als auf denen, die nicht davon befallen waren. Also scheint die Ahnlichkeit
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Ahb. 1: Zyklus der Flavescence dorée im Siid-Westen Frankreichs

Zyklus der Symptome von Flavescence dorée bei einer Rebe (Baco 22 A),
mmmmmmm Jahreszyklus des Vektors, + ~ + I + + -+ Zyklus des Virus in der Rehe
und im Vektor. Im Hinblick auf die Erholung der Rebe und den nicht infektiosen Charakter der
jungen 7, von infekiitsen Zikaden stammenden Larven, hilt sich das Virus in der Natur nur
durch seinen konstanten Wechsel von der Rebe zum Vektor und von diesem zur Rebe. In
verschiedenen Fillen kann die Inokulation des Virus anstatt bei A auf einer gesunden oder
erholten Rebe bei B auf einer Rebe stattfinden, die Symptome zeigt. Unter diesen Bedingun-
gen kann eine Rebe 2 Jahre nacheinander krank sein. Manchmal erfolgt die Erholung im
Laufe des Winters nach den Symptomen nicht, aber sie kann sich um ein, zwei oder auch drei
und vier Jahre verspédten. Wenn die Inokulation des Virus zeitig genug ist, kénnen die Symp-
tome vor dem Winter erscheinen. Die Winter-Inkubation ist jedoch unter natiirlichen Bedin-

gen die haufigste.

der Abwehrreaktion von Reisigkrankheit und Flavescence dorée ganz verwunder-
lich. Es scheint, dafl es sich in beiden Fillen um den gleichen Prozefl handelt, der
nicht spezifisch durch ein Virus hervorgerufen wird und der auf ein anderes Virus
einwirken kann (15).

Man kann sich fragen, ob diese Abwehrreaktion nicht die Erklirung fiir die
Phase der Erholung selbst bringt. Wir wissen, daf sie mit den Erscheinungen der
Flavescence dorée beginnt und der Schwere der Symptome, die sie verursachen,
proportional ist und daB sie mit der Zeit verschwindet. Es scheint also, dafl sie
besonders stark im Moment ihres Auftretens ist und daf} sie nicht nur bei zusatzli-
chem, sondern hauptsidchlich bei dem auslésenden Befall wirksam wird. Die Ab-
wehrreaktion scheint also in dem Mafle nachzulassen, wie die Pflanze sich erholt
(15) (Abb. 1).

Die wirkliche Natur dieser Abwehrreaktion entzieht sich unserer Kenntnis. Wir
kennen sie als Folgeerscheinung vergangener Infektionen, die bei Inokulation des



146 A. CAUupwELL

Virus der Flavescence dorée eine allgemeine Verbreitung der Symptome verhin-
dert; aber der Hypothese bleibt ein weites Feld gedffnet. Man ist versucht, an eine
Art pflanzliches Interferon zu denken; aber die Hypothese, die als die verlockend-
ste erscheint, widre die Annahme, daf3 wir es mit den Wirkungen eines Metaboliten
von geringem Molekulargewicht zu tun haben, der auf einen Gen-Regulator des
Flavescence-dorée-Virus einen Einfluf3 ausiibt (17). Die Existenz von Gen-Regula-
toren ist bei der Mehrzahl der Viren sehr wahrscheinlich, bei einigen ist sie sogar
nachgewiesen, so bei den Bakteriophagen. Die Verhinderungen der Synthese des
Virus durch einen Metaboliten, sozusagen ein , Nebenprodukt“ dieser Synthese,
wire dann ein Musterbeispiel fiir die induzierte Abwehrreaktion. Der Mangel an
Spezifitdt konnte von der Produktion eines homologen Metaboliten durch die Rei-
sigkrankheit oder die Flavescence-dorée-Infektion stammen, was nicht erstaunlich
wére.

Das Eingreifen eines Metaboliten von geringem Molekulargewicht wiirde auch
die beobachteten Unterschiede zu den Erholungsvorgidngen bei anderen Virus-
krankheiten erkldren. So im Falle des ,,Curly top* der Zuckerriibe auf Tabak; die
erworbene Immunitdt ist libertragbar durch Piropfung, wihrend dies beim ,Ring-
spot* auf Tabak nicht der Fall ist. So wiirde verstindiich, dafl sich ein Metabolit
von geringem Molekulargewicht im ersten Falle schon vor der Infektion und im
zweiten Falle erst danach bilden kann.

Diese Theorie wiirde auch in zufriedenstellender Weise gewissen synergistischen
und antagonistischen Wechselwirkungen zwischen den Viren Rechnung tragen. Sehr
oft bleibt tatsdchlich die Konzentration des einen Virus konstant, ob es sich um eine
einfache oder doppelte Infektion handelt, wahrend sich die Konzenfration des an-~
deren Virus bei doppelter Infektion in grofiem Umfange verdndert. Da es sich hier
bei der Interferenz der Flavescence dorée und der Reisigkrankheit um einen Fall
von Antagonismus handelt, soll nunmehr ein Beispiel der synergistischen Wechsel~
wirkung angefiihrt werden. Der charakteristischste Fall ist der des latenten Mo-
saikvirus der Flachsseide (Cuscute), ein Virus, das prézise eine Krisis und eine Er-
holung erzeugt (2). In diesem zweiten Stadium wird die Konzentration des Virus
nur schwicher. Wenn man dann das Tabakmosaikvirus oder das des ,Tobacco Etch*
injiziert, steigt die Konzentration des ersten Virus stark an und seine Symptome
erscheinen wieder. Das zweite Virus hat also den Mechanismus unterbrochen, der
die Vermehrung des ersten begrenzte. Auch da konnte das der Phase der Erholung
unterworfene Virus einen Gen-Regulator haben, der empfindlich sein wiirde, sei es
gegeniiber seinem eigenen Metaboliten, der von dem zweiten Virus gebraucht wiir-
de, oder gegeniiber einem Metaboliten des zweiten Virus.

Direkte Bekimpfung der Krankheit im Siid-Westen Frankreichs

Wie bereits gesagt, erholen sich die kranken Reben im Siid-Westen Frank-
reichs von selbst wieder. Sie zeigen nur dann Riickfédlle, wenn erneute Inokulation
erfolgt. Die Symptome erscheinen in dem der Inokulation folgenden Jahr (Winter-
Inkubation) (11, 12), Das Virus iliberwintert also in der Pflanze und kann sich nur
auf der Rebe halten durch Vollendung eines Zyklus, in dessen Verlauf das Virus
von der Rebe zum Vektor tiberwechselt und von diesem zur Rebe (Abb. 1). Diese
Gegebenheiten implizieren die Moéglichkeit einer heilenden Behandlung der kranken
Reben durch die Vernichtung des Vektors. Die Wirksamkeit der Insektizide, nicht
nur als vorbeugendes Mittel, sondern auch als heilendes gegen die Flavescence
dorée, erklart sich auf diese Weise. Erst in den Jahren 1953—1960 konnte dieses
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Vorgehen verstanden werden (11, 12). Aber hier, wie auch in vielen anderen Féallen,
ist die Empirie der Theorie vorangegangen.

Kurz nach meiner Ankunft im Siid-Westen Frankreichs 1955 teilte uns ein
Weinbauer aus Chalosse mit, dal seine Reben, die in der N&he von Obstbdumen
standen, die mit Insektiziden behandelt wurden, keine Symptome der Flavescence
dorée zeigten. Ich habe seit dem Frithjahr 1956 sofort mit M. PoURCHARESSE eine ex-~
perimentelle Untersuchung dieser Beobachtung vorgenommen (14). Sechs Parzellen
mit jeweils ungefdhr 1000 Reben wurden aus einer von der Krankheit befallenen
Besitzung ausgewahit, um 6 Wiederholungen zu bilden. Jede Parzelle wurde der
Linge nach in 2 Teile geteilt, eine der Hilften erhielt alle 14 Tage von Mai bis Juli
eine Parathion-Behandlung, die andere Hialfte diente als Xontrolle. 782 behandelte
Reben und 790 Kontrellpflanzen aus der Mitte der Parzellen wurden bonitiert. Be-
trachtet man die absolute Zahl der kranken Reben (neuerkrankte und riickfallige)
von 1956 und 1957, erscheint im zweiten Jahre sowohl bei den hehandelten Reben
als auch bei den Kontrolipflanzen ein Riickgang der Anzahl (Tabelle 1).

Dies zeigte, daB3 die Parzellen zu klein waren und die Behandlungen sich auch
auf die Kontrollpflanzen auswirkten. Jedoch blieben von 100 kranken Reben des
ersten Jahres im néchsten Sommer (1957) durchschnittlich nur 18 in den behandel-
ten Zeilen und 40 in den Kontrollzeilen Ubrig (Tabelle 1). Der Unterschied war si~
gnifikant.

Die gleichen Resultate ergaben sich bei der Untersuchung der neubefallenen
Reben, das heifit derjenigen, die zum ersten Male 1956 inokuliert wurden und die
ersten Symptome 1957 gezeigt haben. Es wurden 25 neue Krankheitsfille in den
mit Insektiziden behandelten Zeilen gefunden, gegen 67 in den Kontrollzeilen. Die-
ser Unterschied fand sich in jeder der sechs Proben wieder (Tabelle 2).

Auch hier erwies sich die Behandlung als wirksam.

Dieser erste Versuch hatte also den Fehler von zu kleinen Parzellen, wobei die
Kontrollparzellen nicht weit genug von den behandelten entfernt waren. Trotzdem
hat er in dem einen Jahr der Behandlung die hier gezeigten Ergebnisse gebracht,
die signifikant genug waren, um uns zur Weiterfihrung der Untersuchung zu er-
mutigen. In den folgenden Jahren wurden von Zoologen weitere Versuche dieser
Art auf groleren Anbaufldchen und unter verschiedenen Bedingungen ausgefuhrt.
Dabei konnte die Wirksamkeit der Behandlung mit Insektiziden eindeutig bewiesen

Tabelle 1
Riickgang der Anzahl kranker Reben in 1 Jahre als Folge der Insektizid-Behandlung

Parzell behandelte Zeile Kontrolizeile

arzelle 1956 1957 1956 1957
1 20 7 1 15

2 32 1 25 3

3 50 10 58 27

4 109 21 79 26

5 3 0 1 0

6 5 1 18 8
219 40 198 79

%6 1957 40 - 100 or 79_ _19(} _ o
1956 = 219 .= 18,26 0 198 = 39,90 ia
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Tabelle 2
Neubefallene Reben 1957 in den behandeiten Zeilen und den Kontrollzeilen

Parzelie behandelte Zeile Kontrollzeile

1 bl 14
2 0 1
3 3 24
4 16 22
5 0 0
6 1 6

25 67

werden (7, 25, 26). Die Kenntnis des {ibertragenden Insekts und seines Zyklus er-
laubte es, die Zahl der Behandlungen, die 1956 empirisch festgesetzt worden war,
in bestimmten Umfang zu reduzieren; die Zeitpunkte fliir die Behandlung sind je-
doch die gleichen geblieben.

Die Flavescence dorée im Nord-Osten Frankireichs und in Deutschland

Ein Besuch von GirTEL in Armagnac und eine Reise mit ihm zusammen durch
Burgund haben gezeigt, dafi die Symptome der Flavescence dorée sich wiederfanden
auf Riesling im Rheintal und an der Mosel, auf Chardonnay in Burgund und im
franzdsischen Jura. In verschiedenen Berichten wurde ihr Vorkommen in Israel ge-
meldet.

Es Dbleibt noch zu berichten, was vom Nord-Osten Frankreichs bekannt (13).
aber noch nicht vertffentlicht worden ist. Dort scheinen die Symptome sehr den von
GirteL in Deutschland beschriebenen zu gleichen (19, 20). In diesen Gebieten ist der
epidemische Charakier der Krankheit nicht mit Sicherheit nachgewiesen. In den
meisten Weinbergen sind es jedes Jahr immer dieselben Reben, die befallen wecden.
Manchmal fehlen die Symptome wihrend einiger Jahre auf manchen Pflanzen, aber
die Krankheit erscheint dann auf derselben Rebe wieder, wéhrend die henachbarten
Reben, die immer gesund waren, unbefallen bleiben. Von Jahr zu Jahr lief die An-
zahl der kranken Pflanzen nach, die einen erholten sich, die anderen gingen ein.
Die Weinbauern sprachen zeitweise von einer Epidemie in einigen jungen Anpfian-
zungen, aber es scheint verfritht zu sagen, ob es sich wirklich um eine Epidemie
handelte, oder um eine Erscheinung von Symptomen, die aus dem Pflanzgut stammen
und sich hier und da je nach den 6kologischen Bedingungen duflern. Warum erho-
len sich die kranken Reben nicht wie im Stid-Westen Frankreichs in einem oder in
zwei Jahren? Es handelt sich in Burgund um eine andere Rebsorte; hat man es aber
auch mit einem anderen Stamm des gleichen Virus zu fun, bei dem es weniger zur
Erholung der Pflanze kommt? Man kann als weitere Hypothese die Moéglichkeit der
Einwirkung eines anderen Virus nicht ausschlieBen, sei es, daf3 es im Nord-Osten oder
im Siid-Westen Frankreichs neben der Flavescence dorée existiert und die Fihig-
keit der Rebe, sich zu erholen, verdndert. Wenn man nun diese uns bekannten Ver-
héaltnisse im franzosischen S{id-Westen mit denen im Nord-Osten vergleichen
wiirde, so kénnte man annehmen, dafl die kranken Reben in Burgund regelmiBig
jedes Jahr von einem wenig mobilen Vektor inokuliert werden, oder von einem, der
nur in einem seffhaften Stadium ansteckend ist, Es gibt zahlreiche Hypothesen und
wir miissen sie bei dem ganzen Untersuchungsprogramm in Betracht zizhen.
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Einige aktuelle Wege der Forschungen

Den Untersuchungen uber die Flavescence dorée fehlt es an neuer Arbeitstech-
nik. Wie bei anderen von Zikaden {ibertragenen Virosen sind die Methoden der mecha-
nischen Ubertragung, der Serologie, der elektronenmikroskopischen Untersuchun-
gen schwierig oder gar nicht anwendbar. Wir versuchen also, bei der Flavescence
dorée Techniken anzuwenden, die sich flir andere Virosen des gleichen Types als
wirksam erwiesen haben.

Wir versuchen die Ubertragung der Krankheit auf krautige Pflanzen, aber bis
jetzt ohne viel Erfolg. Wir wenden die Ubertragung durch Flachsseide (Cuscuta)
und durch Zikaden an. Aber das libertragende Insekt lebt praktisch nicht auf den
Dutzenden von krautigen Pflanzen, die erprobt worden sind.

Die Ubertragung des Virus durch Anstechen des libertragenden Insekts wire
eine interessante Technik und wirde erlauben, die Gegenwart des Virus im extra-
hierten Saft nachzuweisen. Wir haben dieses Experiment versucht und positive
Resultate erhalten, das heillt, die Reaktion gesunder Pflanzen auf die Inokulation
von beimpften Zikaden .Da die Inkubation im allgemeinen einen Winter erfordert,
hoffen wir, eine Bestitigung dieses ersten Ergebnisses zu bekommen, wenn andere
Pflanzen im néchsten Friihjahr reagieren.

SchiuBifolgerung

Die Flavescence dorée ist unbestreitbar fliir bestimmte Rebsorten das schlimm-
ste Virus. Man kann sich tatsdchlich keine schwereren Symptome vorstellen, be-
dingt durch den Ausfall der Ernte und das véllige Fehlen von Fruchtholz.

Die Pflanze reagiert, je nach Gegend, in zweifacher Weise auf die Intensitit der
Symptome. Im Si{idwesten Frankreichs, wo die Krankheit epidemisch auftritt, er-
holen sich die Reben sehr schnell, und es ist leicht, den Vektor zu bekdmpfen, der
allein die Erhaltung des infektitsen Agens sichert. In den Anbaugebieten des
Nordostens halten sich die Symptome von Jahr zu Jahr auf den gleichen Reben,
aber die Krankheit ist nicht epidemisch, oder sie erscheint vielmehr nicht so.

Es ist nicht daran zu zweifeln, da dieses Problem im folgenden Jahrzehnt
seine Aktualitdt behalten wird, hier auftretend und dort abnehmend. Jedes Auf-
treten der Krankheit in einer neuen Gegend stellt neue Probleme, und die For-
schung auf diesem Gebiet wird weiterhin von greBler Bedeutung sein. Eine ihrer
ersten Aufgaben wird es sein, die Beziehungen zwischen Flavescence dorée und
»Corky bark* zu priifen, einer Virose, die kirzlich in Kalifornien und dann in
Europa in der Gegend von Triest entdeckt wurde,
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