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Virus der Reisigkrankheit (GFLV) Die Rebe: Vitis vinifera 
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 2019: Die Rebe ist ein Reservoir für Viren 

 > 80 identifizierte Viren, die zu 30 verschiedenen Gattungen und 15 

Familien gehören 

 

 Keine bekannte Virusresistenz, aber....Riesling? 

= Kulturpflanze mit der höchsten viralen Vielfalt 

 40 Jahre wirtschaftliche Bedeutung: Verschiedene 

Krankheiten 

 Häufige Mehrfachinfektionen 
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Vitis vinifera 

Enroulement 

E. Herrbach 

Enroulement foliaire 

infecté 

sain 

infecté 

GLRaV-1 
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Savagnin non aromatique 
Retard à la maturation 

 

Sucres î 

 

Pigmentation des baies î 
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Vitis vinifera 

GPGV 

Pinot gris 

Pinot gris 

Rendementsî Qualité des raisinsî 

traminer 

traminer 
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Déformation foliaire 

chlorose 

Virus du Pinot gris : Grauburgunder Virus  
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Court-noué 

Reisigkrankheit 

Grapevine fanleaf virus (GFLV) 
Arabis mosaic virus (ArMV) 

Tomato blackring virus (TBRV) 
Grapevine chrome mosaic virus (GCMV) 
Strawberry latent ringspot virus (SLRV) 

Raspberry ringspot virus (RpRSV) 
Tomato ringspot virus (ToRSV) 
Tobacco ringspot virus (TRSV) 

Blueberry leaf mottle virus (BBLMV) 
Grapevine Bulgarian latent virus (GBLV) 

Artichoke Italian latent virus (AILV) 
Grapevine tunisian ringspot virus (GTRV) 

Peach rosette mosaic virus (PRMV) 
Cherry leaf roll virus (CLRV)  

Grapevine tunisian ringspot virus (GTRV)  
Grapevine anatolian ringspot virus (GARSV)  

Nepovirus 

Sphärische Partikel 

100 nm 

1mm 
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Enroulement 

Blattrollkrankheit 

Ampelovirus 
Grapevine leafroll associated virus 1 (GLRaV-1) 
Grapevine leafroll associated virus 3 (GLRaV-3) 
Grapevine leafroll associated virus 4 (GLRaV-4) 

- GLRaV-4  strain 5 
- GLRaV-4 strain 6 
 -GLRaV-4 strain 9 
GLRaV-4 strain Car 

Virus flexueux 
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Pinot-gris virus 

Grauburgunder Virus 

Trichovirus 
Grapevine Pinot gris virus (GPGV) 
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Chablis, Juin 2014 

Cramant, Champagne, France 

C. Ritzenthaler © P. Bass © 

 1994 2014 

Court-noué/ Reisigkrankheit 
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Natürliche Ausbreitung von GLRaV-1 im Weinberg(Le Maguet et al., 2012) 
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WP3: Viruskrankheiten der Rebe 
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WP3: Viruskrankheiten der Rebe 
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Natürliche Ausbreitung von GLRaV-1 im Weinberg(Le Maguet et al., 2012) 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

 Gesundes Material (zertifiziert) 

 Virenerkennung = Diagnostik 

Vorbeugende Maßnahmen!  



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

Serologisch 

Symptomatisch 

Indexierung 

Molekular 

Diagnostik 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 
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Dr. Christophe Debonneville 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

Entwicklung eines DAS-ELISA zum 
Nachweis des Grapevine Pinot gris 
virus (GPGV) 

Dr. Christophe Debonneville 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

• GPGV ist ein Trichovirus (family Betaflexiviridae), das 2012 

entdeckt wurde (Giampetruzzi et al, 2012) 

• Auswirkungen auf die Rebe noch unklar; der 

Zusammenhang zwischen Virusinfektion und 

Symptomerscheinung ist noch wenig charakterisiert 

• Bestätigte Infektionen bei mindestens 28 Rebsorten 

• Präsent in vielen Ländern Europas und Asiens sowie in 

Australien, Kanada und den USA 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

Produktion von Antikörpern 

• Ein rekombinantes Kapsidprotein wurde in E. coli 

Bakterien produziert und gereinigt 

• Dieses Protein wurde verwendet, um polyklonale 

Antikörper herzustellen 

• Mit diesen Antikörpern wurde ein DAS-ELISA-Test 

entwickelt 
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Nachweis von GPGV in Blättern 

Jean-Sébastien Reynard, Agroscope, Suisse 

Bestes Signal mit 

jungen Blättern, 

entnommen an der 

Triebspitze 
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Détection de GPGV: “Test Performance Study” 

sur du bois 

1. 2. 3. 4. 5. 6. 

Primers: 
CP-F2/CP-R2 

Amplicon: 430bp 

Samples OD at 60min 

1. 3/2 3’000 

2. 4/1 130 

3. 5/14 2’720 

4. 7/14 2’450 

5. 8/18 4’000 

6. 9/6 2’500 

7. Healthy 100 

8. Positive control 2’000 

Primers: 
PAL (host gene) 

Amplicon: 197bp 

RT-PCR: 

DAS-ELISA: 

Primers: 
PAL (host gene) 
Amplicon: 197bp 

Vergleichsprüfung von GPGV: “Test 
Performance Study”mit Holzproben 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

0 

500 

1000 

1500 

2000 
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3000 

3500 

4000 

4500 

1: 3/2 2: 4/1 3:  5/14 4: 7/14 5: 8/18 6: 9/6 

mOD at 60min 

Resultats DLR Rheinpfalz 
Resultats BIOREBA 

Détection de GPGV: “Test Performance Study” 

sur du bois 

Résultats DLR Rheinpfalz 
Résultats BIOREBA 

Vergleichsprüfung von GPGV: “Test 
Performance Study”mit Holzproben 
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Zusammenfassung: 

DAS-ELISA GPGV:  

• Das Virus kann in infiziertem Holz oder Blättern 

nachgewiesen werden 

• Alle bisher getesteten Isolate (aus der Schweiz, Frankreich 

und Deutschland) werden nachgewiesen 

 

Für eine zuverlässige Detektion ist die richtige Probenahme sehr 

wichtig. Geeignet ist: 

- Ruhendes Holz im Winter 

- Junge Blätter im Frühjahr 
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Verwendung von «Nanobodies» in  
Diagnostik-Kits 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

ArMV: Utilisation d’un «Nanobody» comme réactif 

conjugué. 

ArMV: polyklonale Antikörper, die als Konjugate verwendet 
werden: Ersatz durch «Nanobody» im Konjugat 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

ArMV: Utilisation d’un «Nanobody» comme réactif 

conjugué. 

ArMV: polyklonale Antikörper, die als Konjugate verwendet 
werden: Ersatz durch «Nanobody» im Konjugat 
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Critères importants: 

 

-Spécificité 

 

-Sensibilité 

 

-Bruit de fond 

 

-Stabilité du conjugué 

ArMV: Utilisation d’un «Nanobody» comme réactif 

conjugué. 
Wichtige Kriterien: 
 
- Spezifität 
 
- Sensitivität 
 
- Hintergrundrauschen 
 
- Konjugatsstabilität: mindestens 2 

Jahre bei 4°C 
 

ArMV: polyklonale Antikörper, die als Konjugate verwendet 
werden: Ersatz durch «Nanobody» im Konjugat 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

Critères importants: 

 

-Spécificité 

 

-Sensibilité 

 

-Bruit de fond 

 

-Stabilité du conjugué 

ArMV: Utilisation d’un «Nanobody» comme réactif 

conjugué. 

 

-Spezifität 
 
- Sensitivität 
 
- Hintergrundrauschen 
 
- Konjugatsstabilität: mindestens 2 Jahre bei 4°C 
 
Vorteile: 
Einfache Produktion (aus Bakterien) 
Keine Markierung mehr erforderlich (der "Nanobody" ist direkt an die 
alkalische Phosphatase gekoppelt) 
Konstante Qualität 

✔ 
✔ 
✔ 

✔ 

ArMV: polyklonale Antikörper, die als Konjugate verwendet 
werden: Ersatz durch «Nanobody» im Konjugat 
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RpRSV-g: améliorer le spectre de détection grâce à un 

«Nanobody». 
RpRSV-g: Detektionsspektrum optimiert durch Zugabe eines  
"Nanobody" 
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RpRSV-g: Detektionsspektrum optimiert durch Zugabe eines  
"Nanobody" 

- RpRSV-g (T82) Isolat aus Comar wird von unserem aktuellen Produkt nicht 

erkannt 

 

- Der Ersatz des Konjugats durch einen "Nanobody"-AP ermöglicht den 

Nachweis des T82-Isolats 

 

- Fazit: die Kombination von polyklonalen, monoklonalen und auf 

Nanobodies basierenden Antikörpern führt zum Erfolg. Die Vorteile der 

verschiedenen Antikörper können genutzt werden zur 

Optimierung/Entwicklung von diagnostischen Tests. 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

Patricia Bohnert 

 

 

 

Noemi Meßmer 

Verbreitung von GFLV, ArMV, GPGV und 
GLRaV1 in oberrheinischen Weinbergen 
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Verbreitung/Verteilung Baden Württemberg 

27 Orte  
80 Flächen 
654 Stöcke  

Virusverteilung in auffälligen Flächen in 
Baden Württemberg  
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GFLV negativ 

GFLV positiv 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

ArMV negativ 

ArMV positiv 
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GLRaV 1 negativ 
GLRaV 1 positiv 

Kartierung 
auffälliger 
Flächen  
in 2018 

GLRaV-1 Verteilung 
in Baden-Württemberg 



GPGV negativ 

GPGV positiv 

WP3: Viruskrankheiten der Rebe 
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Versuchsaufbau 

Alle Riesling Pflanzen sind bis 2019 gesund 
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Fanleaf Übertragungsversuch in Weinstadt 

Kooperation mit LVWO Weinsberg und 
Rebenveredelung Wahler, Weinstadt 

St.

1 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - + + + - - - + - + - +
2 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + - - - - - + + + + - + + - - - +
3 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + - + - - + - + - - + +
4 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + + + + - - + + + - - - +
5 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + + + - - + + + + - - +
6 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - + + - + + - + - + + - - +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

St.

1 + + - + - - + + + T - - + + + + + + + - + - - + + + T + - + + + + + + + + + + + + + + T + + + + + + +
2 + + + - - - + + + + - + + + + + + + + + - - - + + + + - + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + +
3 + - + - + + + + - + + + + + + + + + - + - + + + + - + + + + + + + + + - + + + + + + + + + + + + + + +
4 - + + + + + T + T + + + + + + + + - + + + + + T + T + + + + + + + + + + + + + + T + T + + + + + + + +
5 - + + + + + + + - + + + + + + - + - + + + - + + + - + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + + +
6 + + + - + + + + T - + + + + T T + + + + - + + + + T + + + + + T T + + + + + + + + + T + + + + + T T +

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

18 Stöcke gesund

6 Stöcke abgestorben

16 Stöcke gesund

6 Stöcke abgestorben

2 Stöcke gesund

78 Stöcke Fanleaf krank, 76% krank 80 Stöcke Fanleaf krank, 78% krank 99 Stöcke Fanleaf krank, 97% krank

6 Stöcke abgestorben

20162014 Pflanzjahr

2017

2015 1. Standjahr

2018 2019

102 Stöcke gesund 102 Stöcke gesund 49 Stöcke Fanleaf krank, 48% krank
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Weinstadt 2019 



WP3: Viruskrankheiten der Rebe 

Weinstadt  
2018 
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Übertragungsversuch ArMV 

Ortenau 2014 - 2019 

Zusammenarbeit mit Herr Männle, Oberkircher Winzer eG, Oberkirch 
 

Riesling 
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Ortenau 2019  
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Fazit: Sonderfall Riesling? 
 
 

• Weinstadt und Ortenau: kein infizierter 
Stock 

• Test am Edelreis! Infektion der Unterlage 
wahrscheinlich 

• Wenn Unterlage infiziert: warum kein 
Übergang ins Edelreis? 
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Gérard Demangeat: Methoden der 
Resistenzbewertung und Perspektiven 
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Überleben der 
Nematoden 
Viruspersistenz  

Nahrungsaufnahme  
= Gallenbildung  

Das Virus wird beim Saugvorgang von Nematoden auf die Wurzel übertragen 

>4 Jahre  

WP3: Viruskrankheiten der Rebe 



Sanitäre Selektion 

Aufreißen gefolgt von 
Brache >7 Jahre  Verkürzt durch den Einsatz 

von Pflanzen mit 
antagonistischer Wirkung 

Keine nachhaltige Lösung !  

Glyphosat Behandlung  

WP3: Viruskrankheiten der Rebe 



Genetische Ressourcen: 
Resistenz gegen Krankheit ? 

Toleranz für 
Reisigkrankheit  

 Geringe 
agronomische 

Qualität 

 Resistenz gegen Nematoden !  

Muscadina 
 rotundifolia 

Beständig gegen Virusübertragung  Unterlage 
Nemadex AB  

 Resistenz gegen Virus !  Veredlung  

>700 Zugänge 
getestet !      

Keine Resistenz 
gefunden!     

 Übertragung des Virus durch Nematoden: Resistenz-Suche gegen die 
Reisigkrankheit!  



Vermehrung von Nematoden an Feigenbäumen 

Herstellung von virulentem X. index 
Inokulum in Gewächshäusern  

Vermehrung von virusinfizierten Nematoden 

mit Virus  Virus frei 

0 
2 Jahre  

2 Jahre  

 X 50 bis 100  

 X 10 bis 50  Feigenbaum  

infizierte Rebe  

0 

80 m2 Gewächshaus unter kontrollierten Bedingungen 



Trennung von Nematoden im Labor 

Oostenbrink-Elutriator 



Trennung von Nematoden im Labor 

Oostenbrink-Elutriator 



Rebe zum Prüfen  

Übertragung 

8 Wochen 

ELISA 

200-250 
 X. index 

Nematoden mit Virus  

Übertragung von GFLV durch Nematoden 

0 20 40 60 80 100 120

Varitété
sensible 1

Varitété
sensible 2

% racines GFLV+   % présence de galles

Virusübertragungsrate : 80-100%.  

Galle 

GFLV 

GFLV 

galles 

galles 

GFLV 



Rebschnitte 

zum Prüfen 

 200-250 
 X. index 

Erste Auswertungen…. 



Nemadex AB  

10 bis 30% GFLV 

10 %  

2 Sorten 

10 Sorten mit 
geringer 

Sensibilität  
für Xiphinema 

index 
0%  

Zusammenarbeit : INRA Bordeaux und Sophia Antipolis   

10 %  

Erste Resultate…. 



…. und dann 

2. Resistenzen bei Anbausorten….  
  - in der Region Oberrhein  (…..,Riesling, Pinot Noir, …)  
  - andere Vitis Vinifera… 
   Zusammenarbeit mit «Equipes  Génétique et Amélioration de la vigne» 
          «Métabolisme Secondaire de la Vigne»  

1. Verbesserung der agronomischen Qualitäten der Unterlage Nemadex AB 
 Zusammenarbeit : INRA Bordeaux und Sophia Antipolis  

3. Untersuchung der Resistenz in Vitis Sylvetris   
   bisher unbekannt!  
   Zusammenarbeit mit Université de Haute Alsace (LVBE)  
          mit Karlsruhe Institut für Technologie (KIT) 
  



7 Container à 10m2 Seit Juli 2018 

Phenotypisierungmodule in geschlossener 
Umwelt   



Phenotypisierungmodule in geschlossener 
Umwelt   

Zusammenarbeit : 
Champagne Ausschuss (CIVC) 
Union Champagne 
 
 Conseil Interprofessionnel des Vins d’Alsace (CIVA) 
Elsässische Winzer 



Kapazität: 1200 - 1300 Pflanzen   

2 Pathosysteme  

Phenotypisierungmodule in geschlossener 
Umwelt   
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1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47   

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47   

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 27a 30 33 36 39 42 45 48 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 28 31 34 37 40 43 46 49 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 29 32 35 38 41 44 47   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 27 30 33 36 39 42 45 48 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 28 31 34 37 40 43 46 49 

3 6 9 12 15 18 21 24 26a 29 32 35 38 41 44 47   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 

Elisa, Juli 2018 

Phenotypisierungmodule in geschlossener 
Umwelt   



1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

G 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47   

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

F 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47   

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 27a 30 33 36 39 42 45 48 

E 2 5 8 11 14 17 20 23 26 28 31 34 37 40 43 46 49 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 29 32 35 38 41 44 47   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

D 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

C 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 27 30 33 36 39 42 45 48 

B 2 5 8 11 14 17 20 23 26 28 31 34 37 40 43 46 49 

3 6 9 12 15 18 21 24 26a 29 32 35 38 41 44 47   

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 

A 2 5 8 11 14 17 20 23 26 29 32 35 38 41 44 47 50 

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 
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Elisa, September 2019 

Phenotypisierungmodule in geschlossener 
Umwelt   



Nt 

Ct 

Nanobody Chromobody Antikörper von Camelidae 

Schwere Kette 

Leichte Kette 

Nt 

Ct 

Nt 

Ct 

Resistenz durch Biotechnologie  

Antigen 
Erkennungsstelle 



X. index +   

Resistenz Sensibilität 
Mechanische 
Inokulation 

Inokulation 
bei Nematoden 

Resistenz Sensibilität 

GFLV 

GFLV 

Sensibilität 

Sensibilität 

Resistenz 

Resistenz 

N. benthamiana Rebe 

Nanobodies 

 Antivirale Aktivität gegen GFLV 

Resistenz durch Biotechnologie  



Greffon 

SENSIBLE 

Porte-greffe 

RESISTANT 



  

 

Vielen Dank für Ihre Aufmerksamkeit! 
 

Zusätzliche Informationen:  

www.vitifutur.net | http://forum.vitifutur.net/ 

 

Der Oberrhein wächst zusammen, mit jedem Projekt. 
Dépasser les frontières, projet après projet. 

Europäischer Fonds für regionale Entwicklung (EFRE) 
Fonds européen de développement régional (FEDER) 

http://www.vitifutur.net/
http://forum.vitifutur.net/

