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Kartoffelspindelknollen-Viroid
(Potato spindle tuber viroid)

Eine neue Gefahr fur
Solanaceen-Zierpflanzen

LfL-Information




Das Kartoffelspindelknollen-Viroid

Das Kartoffelspindelknollen-Viroid (Potato spindle tuber viroid = PSTVd) ist ein submikro-
skopisch Kkleiner Schaderreger, der — wie alle Viroide — ausschlief3lich aus seinem Erbmate-
rial (zirkulare, einzelstrdngige Ribonukleinsdure = RNA) besteht. Im Gegensatz zu Viren ist
keine Eiwei3hulle vorhanden. Das PSTVd kann sich nicht selbstdndig vermehren und ist fir
seine Vervielféltigung auf Wirtspflanzen angewiesen. Der natirliche Wirtspflanzenkreis ist
relativ klein. Natirliche Wirtspflanzen stammen vor allem aus der Familie der Nachtschat-
tengewdchse (Solanaceae); als wichtige Beispiele sind Kartoffeln und andere Solanum-
Arten sowie Tomate zu nennen. Bei Befall an Kartoffeln und Tomaten kénnen in Abhéan-
gigkeit von der Sorte, den Umwelt- und Anbaubedingungen sowie dem PSTVd-Stamm
mehr oder weniger massive Schédigungen auftreten. Teilweise sind gravierende Ertragsver-
luste zu verzeichnen. An Kartoffeln kann es zu gestortem Wachstum und einer Reduktion
der Pflanzengréfle kommen. Ferner kdnnen die typischen Kkleinen, spindel- oder hantelfor-
migen Knollen mit auffalligen Augen entstehen. Die Starke der Symptome kann von Gene-
ration zu Generation zunehmen. An Tomate sind neben der charakteristischen Verbische-
lung ("bunchy top™) auch Verzwergung, Vergilbung der Blatter sowie Blattverdrehungen
und -kréuselungen besonders im oberen Bereich zu beobachten. Die Friichte bleiben klein
oder die Fruchtausbildung kann bei frihzeitiger Infektion im Jugendstadium der Pflanze
sogar vollstandig unterbleiben. Des Weiteren kénnen Unkrauter aus der Familie der Solana-
ceae, z. B. der Schwarze Nachtschatten (Solanum nigrum), mit PSTVd infiziert sein. Expe-
rimentell, d. h. nach kinstlicher Inokulation in Versuchen, kann das Viroid auf
94 Pflanzenarten aus 31 Familien Ubertragen werden.

Aktuelle Problematik

Das PSTVd ist zwar weltweit verbreitet, wurde jedoch in den Jahren vor 2006 in verschie-
denen Mitgliedstaaten der EU nur gelegentlich in Kartoffel- und Tomatenkulturen nachge-
wiesen. In einer bundesweiten Erhebung in den Jahren 2004 und 2005 an Kartoffelzuchtma-
terial wurde in keiner einzigen von tiber 1000 Proben PSTVd gefunden.
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Das Problem ,,PSTVd*“ wurde aber akut, als im Juni
2006 in den Niederlanden erstmals an Zierpflanzen
aus der Familie der Solanaceae Infektionen entdeckt
wurden. Zwischenzeitlich wurde in anderen EU-
Mitgliedstaaten ebenfalls PSTVd an Solanaceen-
Zierpflanzen festgestellt. Es handelt sich dabei vor
allem um Solanum jasminoides, S. (Lycianthes) ran-
tonnetii und Brugmansia (Datura)-Arten.

PSTVd-infizierte Zierpflanzen zeigen keine Symp-
tome, d. h. der Befall ist latent und mit dem Auge
nicht erkennbar. Diese Pflanzen sind eine geféhrli-
che, unerkannte Infektionsquelle fiir andere Solana-
ceen im Betrieb.

Auch ohne sichtbare Schaden an Solanaceen-Zierpflanzen wird die Gesamtsituation als be-
drohlich eingestuft, denn das Ubergreifen des PSTVd-Befalls auf Kartoffel- und Tomaten-
bestdnde und daraus resultierende wirtschaftliche Verluste kdnnen nicht ausgeschlossen
werden. Deshalb ist strikt darauf zu achten, eine mdégliche Verschleppung des Viroids in
Tomaten- und Kartoffelkulturen zu unterbinden.



Insgesamt kann die Befallslage in Deutschland derzeit nicht vollstandig beurteilt werden. In
Anbetracht der Vorkommnisse in anderen EU-Staaten und der bisher aus Deutschland vor-
liegenden Ergebnisse ist davon auszugehen, dass die Lage prekar ist. Zur Abklarung der
Verbreitung des PSTVd wurde ein Monitoring-Programm aufgenommen, in das neben Zier-
pflanzen auch Wildpflanzen und Unkrauter der Familie der Solanaceae einbezogen werden.

Nationale und international geltende Regelungen

Um eine weitere Gefahrdung durch PSTVd auszuschlieRen, sind spezielle MaRnahmen zu
ergreifen, die in der deutschen Pflanzenbeschau-Verordnung, basierend auf der Richtlinie
2000/29/EG, geregelt sind. PSTVd ist im Anhang I A I (d) Nr. 2 (e) dieser Richtlinie aufge-
fuhrt und unterliegt demzufolge strengen Quarantanebestimmungen. Diese sind unabhangig
von bestimmten Wirtspflanzen und Warenkategorien einzuhalten. Die Regelungen betreffen
folglich nicht nur Vermehrungs-, sondern auch Endverbrauchsware. Der Schaderreger darf
weder in die EU eingeflihrt noch verbreitet werden, woraus ein Handels- und Verbringungs-
verbot fur alle Pflanzen und Pflanzenteile resultiert, die mit PSTVd infiziert sind. Bei der
Einfuhr von Solanaceen-Pflanzen aus Drittlandern, die zum Anbau bestimmt sind, greifen
dariiber hinaus weitere Anordnungen, die in Anhang IV der Richtlinie 2000/29/EG be-
schrieben sind. Die Mitgliedstaaten sind verpflichtet, alle notwendigen MaRnahmen zu er-
greifen, um einen bestehenden Befall zu tilgen.

Die Abgabe von Pflanzen, Stecklingen, Stammstiicken oder Saatgut von Brugmansia spp.
und S. jasminoides aus Vermehrungs- und Jungpflanzenbetrieben ist nur zul&ssig, wenn
diese vorher getestet wurden oder direkt von untersuchten Mutterpflanzen abstammen und
eine nachtragliche Infektion mit PSTVd ausgeschlossen werden kann. Befallene Pflanzen
und Bestédnde missen umgehend vernichtet werden, so dass keine weitere Gefahr von ihnen
ausgeht.

Meldepflicht

Beim Auftreten von PSTVd besteht Meldepflicht. Wird PSTVd-Befall oder Verdacht darauf
festgestellt — dabei kann es sich auch um Untersuchungsergebnisse eines Privatlabors han-
deln — ist dies in jedem Fall dem jeweiligen Pflanzenschutzdienst mitzuteilen. In Bayern ist
das Institut fur Pflanzenschutz der LfL die zustandige Einrichtung.

Ubertragungswege

Eine Verbreitung von PSTVd Uber weite Entfernungen hinweg erfolgt durch den Handel
PSTVd-infizierter Pflanzen oder Pflanzenteile (z. B. Stecklinge) und Knollen. Wird PSTVd
erst einmal in einen Betrieb eingeschleppt, so ist davon auszugehen, dass der Befall ohne
Vorsichtsmalinahmen rasch alle Solanaceen-Bestdnde erfasst. PSTVd-infizierte Pflanzen
stellen eine gefahrliche Infektionsquelle im Betrieb dar. Das Viroid wird sehr effektiv durch
vegetative Vermehrung - beispielsweise bei der Stecklingsproduktion - von der Mutter-
pflanze auf die Nachkommenschaft weitergegeben. Eine &ul3erst wichtige Rolle spielt ferner
die mechanische Verschleppung. Bei allen Kulturarbeiten besteht demzufolge ein tberaus
groles Risiko, bislang gesunde Pflanzen zu verseuchen. Die Verbreitung von PSTVd durch
kontaminierte Maschinen, Schneidewerkzeuge und andere Gerétschaften, aber auch Uber
kontaminierte Kleidung oder durch bloRe Bertihrung mit der Hand ist vielfach nachgewie-
sen. Zudem kann der Kontakt infizierter Pflanzen mit gesunden zu Neuinfektionen fihren.
Obwohl die meisten Untersuchungen zur Ubertragung von PSTVd bislang an Kartoffeln



und Tomaten durchgefiihrt wurden, ist davon auszugehen, dass die Ergebnisse auch auf So-
lanaceen-Zierpflanzen zutreffen. Jiingste Versuche der LfL ergaben, dass PSTVd mecha-
nisch leicht von infizierten S. jasminoides-Pflanzen auf Tomatenpflanzen zu Ubertragen ist
und diese in der Folge unter Ausbildung von Symptomen erkranken (gestauchter Wuchs,
Chlorosen, Blattaufwdlbungen): So fihrte das Aufbringen von PTSVd-haltigem S. jasmi-
noides-Pflanzensaft auf verletzte Tomatenblatter wie auch das Abreiben der Blattoberflache
mit der Hand bzw. den Fingern, mit denen unmittelbar davor Uber PSTVd-infizierte
S. jasminoides-Blatter gestrichen worden war, zur Erkrankung der gesamten Pflanze.

PSTVd kann bei Kartoffel und anderen Kulturen tber den Samen weitergegeben werden.
Der Anteil infizierter Samen kann bis zu 100 % betragen. AuBerdem kdnnen auch Pollen
und Eizellen mit PSTVd beladen sein.

In Experimenten wurde gezeigt, dass PSTVd zu einem geringen Anteil durch Blattlause
verbreitet werden kann, sofern eine gleichzeitige Infektion mit dem Kartoffelblattroll-Virus
(Potato leafroll virus = PLRV) vorliegt. An der LfL konnte in einer S. jasminoides-Pflanze
eine Doppelinfektion mit PSTVd und PLRV nachgewiesen werden. Welche Bedeutung der
Blattlausiibertragung von PSTVd in der Praxis tatsachlich zukommt, kann derzeit nicht be-
urteilt werden. Das davon ausgehende Risiko wird als relativ gering eingeschatzt.

Infektionsquellen - nach derzeitigem Kenntnisstand

e PSTVd-infizierte Samen, Pflanzen, Pflanzenteile und Knollen von Solanaceen

e Reste PSTVd-infizierter Pflanzen, die unmittelbar mit kultivierten Pflanzen in Beriih-
rung kommen

e kontaminierte Werkzeuge und Messer

e kontaminierte Hande und Kleidung

e verseuchte Maschinen und Geratschaften, die mit gesunden Pflanzen direkt in Kontakt
gelangen (z. B. Pflanzenschutzgerate, Diinge- und Giel3einrichtungen)

e geringere Bedeutung: kontaminierte Pflanzenreste im Substrat, PflanzgefaRe, Stellfla-
chen, Lagereinrichtungen, Nahrldsungen und Wasser

Schutzmalinahmen

Eine direkte biologische oder chemische Bekdmpfung des PSTVd ist nicht méglich und
resistente Sorten sind derzeit nicht vorhanden. Die beste Waffe gegen das PSTVd ist des-
halb, eine Einschleppung in den Betrieb von vorneherein zu verhindern. Generell sollten
ausschlieBlich Pflanzen zugekauft werden, deren Befallsfreiheit amtlich festgestellt wurde.
Umfassende Vorbeugemalinahmen, die nachfolgend erldutert werden, schitzen die Bestén-
de in einem Betrieb. Sollte der Erreger dennoch auftreten, so verhindern eine frihzeitige
Diagnose und entsprechende Vorkehrungen, dass sich der Befall in einem Betrieb weiter
manifestiert.

In die SchutzmaRnahmen einzubeziehen sind

alle Ziichtungsarbeiten

die Produktion von Mutterpflanzen

die Produktion von Vermehrungsmaterial (z. B. Stecklinge, Stammstiicke)
die Produktion von Jungpflanzen

die Produktion von Halbfertig- und Endverbrauchsware



Aufbau PSTVd-freier Pflanzenbestiande

Die Bereitstellung PSTVd-freier Mutterpflanzen und die ausschlieliche Verwendung dieser
Pflanzen fir den Aufbau gesunder Vermehrungsbestande haben oberste Prioritat. Da es gilt,
PSTVd aus allen Betrieben vollstandig zu entfernen, muss die gesamte nachfolgende Pro-
duktionskette bis hin zur Erzeugung der Endverbrauchsware wie auch der Handel in die
SchutzmaRnahmen eingebunden werden.

Raumliche Trennung einzelner Kulturbereiche

Zuchtmaterial, Mutterpflanzen, Jungpflanzenbestande sowie Halbfertig- oder Endver-
brauchsware sind getrennt voneinander zu kultivieren, um einen eventuellen Befall zu be-
grenzen und den wirtschaftlichen Schaden maglichst gering zu halten.

Betriebshygiene

Die Betriebshygiene spielt eine maRgebliche Rolle sowohl bei der VVorbeugung als auch bei
der Bekdmpfung des Befalls. RegelméRige griindliche Reinigung und Desinfektion sind
dringend anzuraten.

Die DesinfektionsmafRnahmen miissen einschlielfen

e Werkzeuge, z. B. Messer und andere Schneidewerkzeuge

e Maschinen und Geratschaften wie Pflanzenschutzgeréte, Dlinge- und Bewasserungsein-
richtungen

o Pflanzgeféale

o Stellfl&chen

e Lagereinrichtungen

Die primdare Gefahr geht — abgesehen von infizierten Pflanzen und kontaminierten Handen —
von verseuchten, direkt mit gesunden Pflanzen in Kontakt kommenden Werkzeugen und
Gerétschaften aus. Das von kontaminierten Pflanzgefalen sowie Stellflachen und Lagerein-
richtungen ausgehende Ubertragungsrisiko wird als geringer eingeschatzt. Dennoch sollte
prinzipiell auf Sauberkeit sowie regelméiige Desinfektionsmanahmen im gesamten Be-
trieb geachtet werden. Ebenso wird die Verwendung hygienisch einwandfreier Substrate
und die Reinhaltung der N&hrlésungen nachdriicklich empfohlen.

Fur die Desinfektion steht das Pflanzenschutzmittel Menno Florades zur Verfugung. Bei der
Anwendung von Menno Florades muss unbedingt der fir die Wirkung ausschlaggebende
saure pH-Bereich eingehalten werden. Im alkalischen Bereich ist die desinfizierende Wir-
kung nicht vorhanden.

Es ist stets zu bertcksichtigen, dass Desinfektionsmittel nur wirken kénnen bzw. ihre volle
Wirkung nur dann entfalten, wenn sie auf gereinigten Oberflachen ausgebracht werden. Zu-
dem wird durch die Reinigung und das grindliche Abwaschen bereits ein Teil der PSTVd-
Partikel entfernt.

Vorsicht bei KulturmaRnahmen

Bei allen KulturmalRnahmen muss dufRerst berlegt und mit Sorgfalt vorgegangen werden.
Mutterpflanzen und Vermehrungsbestande sind mit besonderer Vorsicht zu behandeln. Die
Infektion kann, wie erwéhnt, sehr leicht mit verseuchten Geratschaften und Werkzeugen
mechanisch Ubertragen werden. Die Reinigung und Desinfektion der benutzten Werkzeuge
wahrend der Kulturarbeiten sind ein wirksamer Schutz; sie sind beim Ubergang von einem
Pflanztisch zum néchsten, spétestens aber beim Wechsel zwischen verschiedenen Partien



bzw. Sorten unbedingt notwendig. Bei der Benutzung von Messern mit Wechselklingen
muss darauf geachtet werden, dass die Messerschafte grindlich gesdaubert und desinfiziert
werden. Auch die Berlihrung mit kontaminierten Handen kann zu Infektionen fiihren. Aus
diesem Grund ist das Tragen von Einmal-Handschuhen, die wéhrend der Kulturarbeiten
systematisch gewechselt werden, duBerst ratsam und zweckmaRig. Da schon der alleinige
Kontakt mit kontaminierter Kleidung fir eine Verschleppung von PSTVd ausreichen kann,
ist das routinemaRige Wechseln und die regelméf3ige intensive Reinigung der Arbeitskittel
unumganglich.

Umgang mit infizierten Pflanzen

Infizierte Pflanzen, d. h. im Labor positiv auf PSTVd getestete Pflanzen, und diejenigen, die
aus derselben Partie stammen oder mit den infizierten Pflanzen wéhrend des Transports
oder im Betrieb direkt oder indirekt in Kontakt gekommen sind, sind umgehend zu vernich-
ten, so dass keine weitere Gefahr von ihnen ausgeht. Ebenso sollten zur Sicherheit benach-
bart stehende Pflanzen entfernt werden. Beim Raumen des Gewdachshauses muss sicherge-
stellt sein, dass die zu entsorgenden Pflanzen oder kontaminierte Gegenstdnde und Hande
nicht mit gesunden Pflanzen in Berihrung kommen. Die Beseitigung jeglicher infizierter
Pflanzenreste ist unverzichtbar. Die Entsorgung erfolgt am besten (ber die Mullverbren-
nung. Kompostierung fuhrt nicht zur Inaktivierung des Viroids und stellt deshalb keine Ent-
sorgungsmoglichkeit dar. Die gerdumten Stellflachen sowie die bei der R&umaktion mogli-
cherweise kontaminierten Flachen und Bereiche sind umgehend griindlich zu reinigen und
zu desinfizieren.

Diagnose von PSTVd

RegelmaRige Laboruntersuchungen mit anerkannten Methoden auf PSTVd sind notwendig,
um latenten Befall in einem Betrieb friihzeitig aufzudecken und nicht weiter zu verbreiten.
Routineméalige Labortests von Solanaceen-Pflanzen werden deshalb allen Betrieben emp-
fohlen. Fir die Kultur von S. jasminoides und Brugmansia-Arten ist die Testung jeder ein-
zelnen Mutterpflanze vorgeschrieben, die in Abstanden wiederholt werden muss. Alternativ
ist jede Partie, bevor sie in den Handel kommt, zu untersuchen. Vermehrungs- und Jung-
pflanzenbestdnde missen erneut beprobt werden, selbst wenn sie von PSTVd-freien Mutter-
pflanzen abstammen, sofern die Einschleppung von PSTVd nicht ausgeschlossen werden
kann. Vor Lieferungen in andere Lander sollten stets Untersuchungen durchgefiihrt werden
und die Befallsfreiheit offiziell bescheinigt sein.

Probenahme und Untersuchung

Es ist davon auszugehen, dass das PSTVd gleichméalig in den infizierten Pflanzen verteilt
ist, dennoch aber hohere PSTVd-Konzentrationen in aktiv wachsenden Pflanzenteilen vor-
liegen. Bei einer Beprobung von Brugmansia spp. sind deshalb junge Blatter bis zu einer
Lange von maximal 5 cm zu entnehmen. Bei S. jasminoides bzw. S. rantonnetii werden
ausgewachsene Bléatter junger Triebe gewéhlt.

Die gezogene Probe muss reprasentativ fur den Bestand sein. Zu diesem Zweck wird bei der
Untersuchung einer Partie oder Sorte in der Regel von 200 zuféllig ausgewahlten Pflanzen
oder Stecklingen je ein Blatt genommen. Diese Bléatter werden zu einer Probe zusammenge-
fasst, die dann im Labor in Form von acht Teilproben, bestehend aus jeweils 25 Blattern,
analysiert werden.



Sollten weniger als 200 Pflanzen zur Verfligung stehen oder werden Einzelpflanzen ver-
schiedener Sorten oder Klone beprobt, wird von jeder Pflanze mindestens ein Blatt genom-
men. Diese Blatter werden zu Sammelproben aus maximal 25 Blattern vereinigt.

Bei der Testung von Mutterpflanzen muss unbedingt jede einzelne Pflanze beprobt werden,
wobei Blatter von wiederum maximal 25 Mutterpflanzen zu einer Probe zusammengefihrt
werden konnen. Auch Einzelpflanzenuntersuchungen sind maoglich.

Beim Vorliegen von Sammelproben muss sichergestellt sein, dass die untersuchten Pflanzen
eindeutig zuzuordnen sind, um spater, bei einem mdglicherweise positiven Befund, gezielt
Nachuntersuchungen anstellen zu kdnnen.

Damit das Ergebnis der Untersuchung offiziell anerkannt werden kann, muss die Probe-
nahme von einem amtlichen Berater durchgefiihrt werden und die Untersuchung durch ein
amtliches oder amtlich anerkanntes Labor erfolgen. In Bayern ist das Institut fir Pflanzen-
schutz (IPS) der LfL in Kooperation mit den Beratern der Amter fiir Landwirtschaft und
Forsten fiir die Probeziehung und das virologische Labor des IPS fur die Testung zustandig.

Nachweismethodik

Da PSTVd bei Zierpflanzen keinerlei sichtbare Symptome verursacht, kénnen nur Labor-
tests eine Aussage Uber "Befall" oder "Nicht-Befall" liefern. Die Testung ist sehr aufwandig.
Mit modernen molekularbiologischen Verfahren wie der RT-PCR (Reverse Transkriptase-
Polymerase-Kettenreaktion), die an der LfL angewandt wird, ist ein sehr empfindlicher und
spezifischer Nachweis moglich.

RT-PCR-Nachweis des PSTVd: Nachweissignale auf dem Elek-
trophoresegel (Spur 1: DNA-Vergleichsstandard; Spuren 2, 3, 5:
negative Proben; Spur 4: schwach positive Probe; Spuren 6, 7, 8:
VIRV I stark positive Proben)

Kurz und biindig

Wie kann man PSTVd-Befall vorbeugen?

Nur Ausgangsmaterial verwenden, das auf PSTVd-Freiheit getestet ist
Aufbau PSTVd-freier Mutterpflanzen und Vermehrungsbestande
wiederholte Testung der Mutterpflanzen und Vermehrungsbestande
regelmaRige Laboruntersuchungen aller Solanaceen-Bestande im Betrieb
aulerste Vorsicht bei Kulturarbeiten

strikte Betriebshygiene

Abgrenzung einzelner Kulturbereiche

regelmaliiige grundliche Reinigung und Desinfektion

Was ist zu tun bei Befall?

Einschalten des Pflanzenschutzdienstes und Befallsmeldung

konsequentes Handeln

Testung aller Wirtspflanzenbestdnde im Betrieb

schnellst mogliche Entsorgung aller infizierten und moglicherweise infizierten Pflanzen
umfassende Hygienisierungs- und DesinfektionsmalRnahmen
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Fotos auf der Titelseite (von links oben nach rechts unten): Bliiten von Brugmansia (Engels-
trompete), Solanum (Lycianthes) rantonnetii (Enzianstrauch) und Solanum jasminoides
(Jasminblltiger Nachtschatten). Foto unten: RT-PCR-Nachweis des Kartoffelspindelknol-
len-Viroids (PSTVd) - Nachweissignale auf dem Elektrophoresegel
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