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Die Pfeffingerkrankheit der KirschbtGume
und deren Vektornematode Longidorus

macrosoma

Die frither als «Kirschbaumsterben» und nach der Baselbietergemeinde Pfeffingen benannte
Virus-Krankheit ist in der Schweiz seit Ende des letzten Jahrhunderts bekannt. 1984 wurde das
Thema an der Eidgendssischen Forschungsanstalt Wadenswil (FAW) wieder aufgegriffen und
als Resultat die Unterlagen Cob und Colt prdsentiert, welche sich als resistent gegen eine
mechanische, kiinstliche Virusiibertragung erwiesen hatten (Buser 1990). Die nachfolgenden
Feldversuche bestdtigen bis jetzt die Resistenz der starkwachsenden Unterlage Cob. Colt,
schwdcherwachsend als F12/1, ist seit Frihjahr 98 in Priifung.

ANDREAS BUSER,
LANDWIRTSCHAFTLICHES ZENTRUM EBENRAIN, SISSACH

chon 1950 gelang der Nachweis, dass der Pfeffin-
gerkrankheit eine Virus-Infektion zugrunde liegt,
aber erst 1964 konnten die Unklarheiten beziiglich
der natiirlichen Ubertragungsweise und der Identitit
des Virus beseitigt werden: Die im Boden freilebende
Nematodenart Longidorus macrosoma ubertrigt
das Himbeeren-Ringflecken-Virus (raspberry ring-
spot virus, RRV) von Wurzel zu Wurzel. Diese Faden-
wirmer gehoren zu den grossen Nematoden (bis
12 mm) und leben im Wurzelbereich der Kirschbiu-
me in lehmigen Schichten bis auf iiber einen Meter
Tiefe. Sie suchen die Enden von Feinwurzeln, ste-
chen diese mit dem Mundstachel an und koénnen
wihrend der Nahrungsaufnahme das Virus tibertra-
gen, wenn sie vorher einmal an einer infizierten Wur-
zel gesogen hatten. Dabei entstehen an den angesto-
chenen Wurzeln kleine Gallen .
Nach einiger Zeit suchen sich die Nematoden
neue, unverbrauchte Wurzelspitzen. Weil sich in ei-

ner Kirschenanlage die Wurzeln verschiedener Biu-
me kreuzen, hat das die fatale Konsequenz, dass im-
mer neue Biume angesteckt werden. Das Virus brei-
tet sich im Saftstrom der neu infizierten Baume aus,
dadurch kann an einer anderen Stelle im Wurzelbe-
reich das Virus von Nematoden aufgenommen und an
benachbarte Biume weitergegeben werden. In ge-
schlossenen Kirschenanlagen wird deshalb eine
herdweise Ausbreitung festgestellt.

Problematisch ist vor allem, dass nicht nur Kir-
schen und andere Prunus-Arten das Virus tragen kon-
nen, sondern auch diverse Kulturpflanzen und Kriu-
ter. Die Nematoden sind nicht sehr wihlerisch und
saugen auch an diesen Pflanzen. Das fithrt dazu, dass
die Krankheit, wenn sie einmal im Boden vorhanden
ist, nicht mehr wegzubringen ist, denn die Nemato-
den konnen nicht vollstindig ausgerottet werden und
das Virus kann auch mit keimenden Samen wieder
neu aktiv werden.

Verschleppung mit Edelreisern

Viel zur Verbreitung beigetragen hat die Tatsache,
dass mit infizierten Edelreisern die Krankheit iiber
weite Strecken tlibertragen werden kann. Im Unter-
schied zur Infektion tiber den Boden treten die Symp-
tome bei den gepfropften Biumen meist im ersten
Jahr und bei allen gleichzeitig auf. Falls am neuen
Standort die Nematoden im Boden vorhanden sind,
konnen diese die Viren aufnehmen und weitergeben,
womit auch dieser Standort definitiv mit der Krank-
heit verseucht ist.

Wie sieht die Pfeffingerkrankheit aus?

Eine Infektion zeigt sich zuerst blatt- und idstchen-
weise mit «Olflecken» der Blitter (= Primirsympto-
me, Abb. 1), die oft mehrere Jahre gar nicht auffallen.
Das Virus breitet sich langsam Ast fiir Ast im Baum
aus, die Infektion wird massiver und es entstehen die
Sekundirsymptome: Die Blitter erreichen nicht
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mehr ihre normale Grosse, bleiben schmal und klein
und werden dicker und steifer als gewohnlich. Der
jahrliche Triebzuwachs wird stark vermindert, was
dazu fiihrt, dass die Blitter auf engstem Raum zu-
sammengedringt werden. Ein ganzes Blattbiischel
sieht dann wie eine Rosette aus (Abb. 2). Ausserdem
konnen an der Blattunterseite blattrandartige Aus-
wiichse (= Enationen) entstehen. Kirschensortenbe-
dingte Unterschiede in der Symptomausprigung
konnten nicht eindeutig festgestellt werden, wurden
aber auch nicht speziell untersucht.

Spitestens wenn einzelne Astpartien eines Bau-
mes Sekundirsymptome aufweisen, wird die Krank-
heit auffillig. Es dauert normalerweise jahrelang, bis
ein grosser Kirschbaum durchgehend befallen ist,
aber der Ertrag geht sukzessive zuriick. Total ver-
seuchte Biume werden zu durchsichtigen «Lichtbiu-
men» (Abb. 3). Werden junge Biume infiziert, errei-
chen sie keine normale Grosse und gehen meist bald
ein.

Geografische Verbreitung

Die Pfeffingerkrankheit ist in Basel und im unteren
Baselbiet diffus, im oberen punktuell verbreitet. Sie
ist im Fricktal, auf dem Bozberg, in Ziirich und Eglis-
au und an beiden Ufern des Ziirichsees - am linken
Ufer auch zusammen mit der Rosettenkrankheit
(Kunz, 1998) - anzutreffen (Abb. 4). Sie kommt eben-
falls im siiddeutschen Raum und in Holland vor. Das
Virus ist aufgrund seines breiten Wirtsspektrums wei-
ter verbreitet als die Pfeffingerkrankheit, die ja nur
bei Kirschen diesen Namen trigt. Man trifft es auf
dem ganzen europiischen Kontinent in verschiede-
nen Kulturen an. Die natiirliche Verbreitung ist an das
Vorkommen des Vektors L. macrosoma gebunden.

e = Pfeffingerkrankheit

BASEL

LUZERN

Abb. 4: Verbreitungsgebiet der Pfeffingerkrankheit. Am Ziirich-
see vermischt mit der Rosettenkrankheit. (Karte: Paul Kunz)

Erkenntnisse der Forschung 1984 bis 1990

Von Mai 1984 bis Ende 1989 wurden im Rahmen ei-
ner Dissertation (Buser 1990) verschiedene Untersu-
chungen rund um die Pfeffingerkrankheit durchge-
fithrt, die zum Ziel hatten, neue Erkenntnisse zu ge-
winnen und Moglichkeiten aufzudecken, wie die
Krankheit in der Praxis iiberwunden werden konnte.

Die wichtigsten Ergebnisse dieser Arbeit wurden
an der Baselbieter Obstbautagung 1990 vorgestellt,
aber nicht weiter publiziert. Sie werden deshalb im
folgenden kurz aufgelistet:
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Abb. 2: Im fortgeschritte-
nen Stadium erkennt man
die Sekunddrsymptome.

RRV ist die alleinige Ursache

Viele Autoren vermuteten frither einen Viruskomplex
als Ursache der Pfeffingerkrankheit. Dank dem Ein-
satz einer hochempfindlichen Nachweistechnik (ELI-
SA) kann heute gesagt werden, dass das RRV alleine
verantwortlich ist. In pfef-
fingerkranken  Biumen
sind zwar hiufig in Misch-
infektion auch andere Vi-
ren aus dem «european
cherry rasp leaf-Symptom-
komplex» und aus der
«prunus necrotic ring-
spot-Gruppe» anzutreffen,
aber sie gehoren nicht
obligat dazu. Ebenfalls ist
PDV (prune dwarf virus)
nicht ursichlich an der
Ausbildung von Enatio-
nen beteiligt.

Krauter als Virus-
reservoir, Grdser nicht
Es wurden 17 neue Kriu-
terarten gefunden, die das
Virus tragen konnen und
die auch als Nihrpflanzen
der Nematoden dienen.
Darunter befinden sich
zum Beispiel das Ginse-
bliimchen, der Lowen-
zahn, die Blacke, die Gundelrebe, der Birenklau und
das Wiesenschaumkraut, um nur einige zu nennen.
Diese Tatsache fiihrt dazu, dass die Krankheit auch
nach der Entfernung der Kirschbiume im Boden ver-
bleibt.

Griser und Rotklee hingegen spielen als Virus-
reservoir keine Rolle.

Sanierungserfolg, aber ...

Die Nematoden hiduten sich in ihrem zirka 3- bis 5-jih-
rigen Leben viermal und verlieren dabei jedesmal die
Fihigkeit, Viren zu iibertragen, bis sie wieder an ei-

Abb. 3: Gelichtete
Baumkrone eines mit
RRV befallenen Bau-
mes. Solche Biume
bringen keinen Ertrag
mehr und vergreisen.
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ner virushaltigen Wurzel gesogen haben. Diesen Um-
stand konnte man ausnutzen, um die Nematodenpo-
pulation virusfrei zu bekommen, indem man ihnen
nur Wurzeln von Pflanzen zum Saugen anbietet, die
gleichzeitig das Virus nicht tragen konnen. Die Me-
thode funktionierte zwar in den Feldversuchen,
musste aber aus verschiedenen Griunden als praxis-
untauglich abgetan werden.

Die Krankheit ist mit Kirschen-Samen
libertragbar

Aus der Literatur war schon bekannt, dass gewisse
Unkrautsamen RRV weiterverbreiten konnten. Es
zeigte sich nun, dass dies fiir Kirschensamen eben-
falls zutrifft: Junge Biume aus Samen von pfeffinger-
kranken Biumen waren zu geringen Prozentsitzen
mit RRV infiziert, was zur Verbreitung beitragen
kann.

Zahe Nematoden

L. macrosoma war in der Lage, im Boden mindestens
60 Monate ohne Nahrungsaufnahme von wachsen-
den Wurzeln zu tiberleben. Das Virus konnte nach
dieser Zeit in den Nematoden immer noch nachge-
wiesen werden, wofiir eine spezielle Methode ent-
wickelt wurde. Ein separater Versuch belegte dann
die Existenz eines sogenannten «Uberlebensfaktors»,
der die Nematoden befihigt, sehr lange ohne Nah-
rung auszukommen. Die Natur dieses Faktors ist
nicht bekannt, er ist aber Bestandteil des Bodens und
nicht der Nematoden, denn mit Erhitzung des Bodens
iiber 60 °C liess sich der Faktor zerstoren.

Erfolgversprechend: Resistente Unterlagen

In einem mehrjihrigen Infektionsversuch wurden
mittels Okulation RRV-infizierter Augen in 70 ver-
schiedenen Verfahren diverse Prunus-Arten, -Klone,
-Selektionen und Hybriden aus ganz Europa auf ihre
Anfalligkeit gegentiber RRV tiberpriift. In 5 Verfahren
(Cob (P pseudocerasus X P avium), Colt (P avium
X P pseudocerasus), P canescens (GM 79), P maba-
leb SL64, P, fruticosa Plock) konnte keine eindeutige
systemische Infektion der Pflanzen festgestellt wer-
den. Die Affinitit dieser Unterlagen zum schweizeri-
schen Kirschensortiment wurde zum damaligen Zeit-
punkt ausser bei der Unterlage Cob als ungentigend
beurteilt, so dass nur diese Kreuzung als weiterhin
prufenswert eingestuft wurde.

Erkenntnisse der Forschung ab 1990

Ab 1990 wurden die Arbeiten durch den Kanton Ba-
sel-Landschaft in Zusammenarbeit mit der FAW wei-
ter vorangetrieben. Das Ziel lautete, die erfolgver-
sprechenden Resultate beziiglich RRV-Resistenz der
Unterlage Cob und spiter auch Colt weiterzuverfol-
gen. Zu diesem Zweck wurden fiir eine beschleunig-
te Abklirung Klimakammerversuche mit Unterlagen
und Nematoden gestartet, gleichzeitig langfristige
Feldversuche mit Unterlagen an pfeffingerkranken
Standorten angelegt und neue Unterlagen auf ihre An-
falligkeit gegenliber wichtigen Steinobstviren gete-
stet.

Klimakammerversuche mit Cob und Coli:
Fragezeichen bei Cob

Diese Abklirungen wurden in enger Zusammenar-
beit mit der FAW-Gruppe Nematologie durchgefiihrt,
weil sich dieselbe Problematik auch mit dem neuen
Rosettenvirus CRYV stellte, worliber Kunz (1998) und
Kunz und Bertschinger (1998) in dieser Zeitschrift
kiirzlich berichteten.

In einem Versuch mit nematologischem Ansatz
wurde die RRV-Resistenz der Unterlagen Cob und
Colt im Vergleich zu F12/1 getestet. Zu den Wurzeln
von kleinen Unterlagen in kleinen Topfen, die in ei-
ner Klimakammer standen, wurden virose L. macro-
soma hinzugegeben. Die Nematoden hatten somit
auf engem Raum nur Wurzeln der Unterlagen zum
Saugen zur Verfiigung, die wachsenden Unterlagen
standen deshalb unter einem starken Infektions-
druck. Nach einer Uberwinterung mit nachfolgen-
dem Triebwachstum wurden die Pflanzen erstmals
beurteilt und serologisch getestet. In Tabelle 1 sind
die Resultate zusammengestellt.

Wie erwartet erkrankte die Unterlage F12/1 in ho-
hem Masse. In der Unterlage Colt wurde innerhalb von
2 Jahren weder in Wurzel noch Blatt je einmal RRV
gefunden. Die Unterlage Cob hinterliess jedoch ein
Fragezeichen, das noch weiterverfolgt werden muss:
Nach einem Jahr wurden an einer Pflanze und nach
zwei Jahren an 5 Pflanzen Blitter mit Virussympto-
men gefunden und dies auch serologisch bestitigt.

Die RRV-Resistenz von Cob ist somit in Frage ge-
stellt.

Tab: 1: Virusempfindlichkeit von Kirschenunterlagen
auf RRV nach Anzucht in der Klimakammer in nemato-
deninfiziertem Boden.

Unterlage Anzahl virusbefallen in
getestet Bliittern Wurzeln
F 1211 44 37 13
Cob 58 5 0
Colf 43 0 0

Feldversuche mit Cob: Resistenz bestdtigt

In Feldversuchen sollte die RRV-Resistenz von Cob in
der freien Natur untersucht werden. An drei mit Pfef-
fingerkrankheit verseuchten Standorten wurden
1992/93 Kirschenanlagen mit den Standardsorten
der FAW fiir Unterlagenversuche neu gepflanzt, wel-
che aus je zirka 20 Biumen auf F12/1, 20 auf Cob und
10 reinen F12/1 zusammengesetzt waren. 2 Anlagen
waren Ende 1998 7-ihrig, eine Gjihrig. Affinitits-
probleme haben sich keine ergeben, die Veredlungs-
stellen bilden manchmal starke Wiilste, Cob er-
scheint mindestens gleich wiichsig wie F12/1. Von
74 Baumen auf F12/1 sind bis jetzt 27 pfeffingerkrank
geworden, von den 60 Biumen auf Cob bisher kein
einziger (Tab. 2).

An 6 weiteren pfeffingerkranken Standorten wur-
den total 71 Biume auf Cob und 9 Kontrollbiume auf
F12/1 gepflanzt. Bis jetzt wurde keiner auf Cob von
der Pfeffingerkrankheit befallen. Von 9 gepflanzten
F12/1 hingegen sind schon deren 5 viruskrank.
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Die vermutete Resistenz von Cob auf Pfeffinger-
krankheit hat sich in den Feldversuchen bis jetzt be-
stitigt. Derartige Versuche miissten allerdings ein
Baumleben lang beobachtet werden, um schliissige
Resultate zu erhalten. Mit den Bewirtschaftern wur-
den vorerst 10-jihrige Vertrige abgeschlossen.

Tab: 2: Virusempfindlichkeit der Kirschenunterlagen
F12/1 und Cob auf RRV in Feldversuchen an pfeffinger-
kranken Standorten im 6./7. Standjahr.

Parzelle F12/1 Cob
Anzahl Anzahl
getestet  virusbefallen getestet  virushefallen
1 22 3 20 0
2 22 6 20 0
3 30 18 20 0
Total 74 27 60 0

Feldversuche mit Colt: Affinitéitsprobleme,
ausgehend von F12/1

Lange galten viele schwicher als F12/1 wachsende
Unterlagen - darunter auch Colt - als unvertriglich
mit unserem Susskirschensortiment, obwohl im na-
hen Ausland dieselben Unterlage-Sorte-Kombinatio-
nen erfolgreich kultiviert werden konnten. Riesen
(1996, 1998) stellte fest, dass die Unvertraglichkeit
mit schwachwachsenden Unterlagen erst durch den
Kontakt unserer Sorten mit unserer Standardunterla-
ge F12/1 auf unsere Sorten ubertragen wird, denn
wenn dieselben Sorte-Unterlage-Kombinationen oh-
ne F12/1-Kontakt aus dem Ausland importiert wur-
den, stellten sich die Affinititsprobleme nicht oder
viel schwiicher ein. Er konnte auch zeigen, dass vi-
rusfreie importierte Edelreiser nach einjihriger Kul-
tur auf F12/1 dieselben Affinititsprobleme verur-
sachten wie unsere eigenen Sorten. Die Ursachen
sind bis jetzt nicht bekannt. Die FAW-Muttergirten
wurden darauf mit importierten Edelreisern auf die
Unterlage Maxma 14 umgestellt, so dass eigene Rei-
ser fir schwicherwachsende Unterlagen zur Verfii-
gung stehen. Gemiss neueren Erfahrungen kann
auch Maxma 14 Affinititsprobleme zeigen. Die FAW
beniitzt darum nun in ihren Muttergirten F12/1 mit
deutscher Herkunft. Fiir die Praxis ist somit das Pro-
blem gelost.

Diese Erkenntnisse fiihrten dazu, dass die Unterla-
ge Colt - bis jetzt RRV-resistent geblieben und erst
noch schwicherwachsend - wieder interessant wur-
de. An drei mit Pfeffingerkrankheit verseuchten
Standorten wurden 1998 Feldversuche mit aus Hol-
land importierten Biumen auf der Unterlage Colt er-
richtet. Im ersten Jahr stellten sich trotz teilweise
widrigen Witterungsbedingungen keine Affinitits-
probleme ein. Die ersten Resultate werden hingegen
noch einige Jahre auf sich warten lassen.

Schlussfolgerungen

Ist die Pfeffingerkrankheit einmal in eine Parzelle ein-
gedrungen und sind die Nematoden vorhanden, lidsst
sich die Virose mit «normalen» Kultur-Massnahmen
nicht mehr entfernen, sie bleibt in den Nematoden
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und in diversen Kriutern und Samen der Parzelle er-
halten. Unter diesen Gesichtspunkten dringte es sich
gleichsam auf, nach resistenten Unterlagen zu su-
chen, weil damit eine Losung realisiert werden konn-
te, die fiir die Praxis einfach zu handhaben wire.

Die Unterlagen Cob und Colt konnten bis jetzt die-
sem Anspruch gerecht werden, da die bisherigen Ver-
suchs-Resultate mit einer Ausnahme bei Cob, die
noch genauer abgeklirt werden muss, die RRV-Resi-
stenz bestitigen. Es kann aber im Moment keine Ga-
rantie gegeben werden, dass die RRV-Resistenz nicht
plotzlich durchbrochen wird. In der nichsten Ausga-
be dieser Zeitschrift berichten wir ausserdem tber
erste Erfahrungen betreffend Anfilligkeit weiterer
neuer Kirschenunterlagen.

Die starkwachsende Kreuzung Cob (P pseudoce-
rasus X P avium) wird nur fir Hoch- und Halbstam-
merziehung taugen, die schwicherwachsende Kreu-
zung Colt (P avium X P pseudocerasus), die zirka
70% Wuchsstirke von F12/1 erreichen soll, konnte
sich hingegen fiir die Produktion von Tafelkirschen
auf niederwachsenden Baumformen eignen.
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REsuME

La maladie de Pfeffingen chez les cerisiers et leur

nématode vecteur Longidorus macrosoma

La maladie de Pfeffingen qui ravage la cerise douce est provoquée
par le virus des taches annulaires du framboisier (raspberry ring-
spot virus RRV) et transmise par le nématode de type Longidorus
macrosoma qui vit librement dans le sol. Une fois infecté, un sol
ne peut plus étre assaini. Lors de travaux précédents, les porte-gref-
fe Cob et Colt surtout n’avaient pu étre infectés par le virus RRV
Des essais pratiques de longue durée dans des sites atteints de la
maladie de Pfeffingen, des essais en chambre climatisée et une
nouvelle tentative d’infection (greffage) ont confirmé jusqu’ici la
résistance soupgconnée de ces porte-greffes au virus RRV, a une ex-
ception pres: quelques Cob furent infectés par le virus RRV dans la
chambre climatisée. Des nouveaux essais sur le terrain furent
entamés en 1998 avec le porte-greffe Colt. Malgré l'incertitude sus-
mentionnée, les porte-greffes Cob, de croissance vigoureuse, et les
Colt des sortes FAX-«M» et «<D» seulement, de croissance un peu plus
lente, peuvent actuellement étre recommandes pour la culture ex-
périmentale sur les parcelles atteintes de la maladie de Pfeffingen.
Cependant, la résistance au virus RRV ne peut étre garantie.
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