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Einleitung

Für Forstbestände und sonstige größere Areale wie beispielsweise Naturlandschaften werden Verfahren benötigt, die sich in einer Routineanwendung zur Erfassung und Bewertung der Bestände eignen – eine terrestrische Einzelbaumbewertung ist normalerweise nicht möglich.

Derzeitig wird der Nachweis von Cherry leaf roll virus (CLRV), einem weit verbreiteter viraler Krankheitserreger, der Laub- und Obstgehölze, Stauden und auch einige krautige Pflanzen natürlich infiziert, mit Hilfe serologischer und/oder molekularbiologischer Methoden geführt. Auf der Fernerkundung basierende Verfahren ohne direkten physikalischen Kontakt mit den Beobachtungs​objekten werden bisher nicht zum Nachweis von Viren einsetzt. Sie werden zur Erfassung der Umwelt und ihrer Veränderungen im Rahmen unterschiedlicher Zielsetzungen verwendet. Auf dem Gebiet der hyperspektralen Fernerkundung gibt es nur vergleichsweise wenig Erfahrung in der Anwendung.
Anhand ausgewählter Cherry leaf roll virus (CLRV) infizierter B. pendula-Bäume wird das Anwendungspotential hyperspektraler Fernerkundungsverfahren zum Routinenachweis dargestellt.

Material und Methoden

Hyperspektrale Sensoren arbeiten nach dem Prinzip eines bildgebenden Spektrometers und registrieren die Strahlungsintensitäten in dutzenden oder hunderten eng benachbarten schmalen spektralen Kanälen vom sichtbaren Licht bis in den mittleren Infrarotbereich. Auf diese Weise erhält man in jedem Bildpunkt ein kontinuierliches Spektrum, das aufgrund der jeweiligen spezifischen spektralen Merkmale zur Identifizierung von Materialien heran gezogen werden kann. 

Blätter von Einzelbäumen wurden direkt nach der Probenahme auf einen mit Klebestreifen versehenen DIN A4 großen Träger aufgelegt und anschließend unter die Aufnahmelinse eines UV/VIS/NIR-Spektrometers gelegt. Die Messungen erfolgten "bei Tageslicht" im Wellenlängenbereich 300 bis 1100 nm mit 50 Wiederholungen pro Träger. 

Ergebnisse und Diskussion

Die Blätter CLRV-infizierter Birken weisen charakterstische chlorotische Farbveränderungen auf und lassen sich von Blättern gesunder Birken bzw. chlorotischem Blattgewebe von Birken, die nicht CLRV-infiziert sind visuell unterscheiden. Erste Ergebnisse zeigen, dass die Reflektionswerte zwischen gesunden und CLRV-infizierten Blättern in den einigen Wellenlängenbereichen voneinander abweichen. So ist beispielsweise im Bereich zwischen 518-595 nm (grünes Licht) die Reflektion der CLRV-infizierten Blätter (MW-SG1 und MW-SG3) im Vergleich zu den gesunden, nicht CLRV-infizierten Blättern (MW-SG2 und MW-SG4) deutlich höher. Ein ähnlicher Verlauf lässt sich im UV und im nahen Infrarot erkennen. Aus dem unterschiedlichen Verlauf der Spektren geht weiterhin hervor, dass in den genannten Wellenlängenbereichen nicht nur die absoluten Spektralwerte differieren, sondern auch der Anstieg bzw. der Steigungsverlauf der Spektren (1. Ableitung) unterschiedlich ist. Dies eröffnet Potential für verschiedene multivariante Methoden der Spektrenauswertung (multi linear regression (MLR), partial least squares (PLS) und ggf. die Möglichkeit der Ableitung von spektralen Schwellenwerten für eine Befallsbeurteilung. 

Für die Vegetationsperiode 2009 ist eine Überprüfung verschiedener Wellenlängenbereiche zum Nachweis von CLRV unter Verwendung von Probenmaterial auf Trägern unter besonderer Berücksichtigung nicht CLRV-induzierter Schäden an den zu untersuchenden Birken geplant. vorgenommen. Erst dann kann eine Validierung des Verfahrens - insbesondere der selektierten Wellenlängen - an ausgewählten Straßenbäumen, im Forst und in Naturlandschaften erfolgen.

Zusammenfassung

Blattmaterial von CLRV-infizierten Birken mit makroskopisch sichtbaren virusinduzierten charakteristischen Symptomen lässt sich nach UV/VIS/NIR-spektrometerischer Messung von Blattmaterial nicht CLRV-infizierter Birken differenzieren. So konnten bisher Unterschiede in den Reflektionswerten (absolute Spektralwerte) sowie der 1. Ableitung der jeweiligen Spektren im nahen Infrarot (NIR), im Wellenlängenbereich 518-595 nm (grünes Licht) sowie im UV-Bereich dargestellt werden. Dies eröffnet Potential für verschiedene multivariante Methoden der Spektrenauswertung wie beispielsweise MLR und PLS und ggf. die Möglichkeit der Ableitung von spektralen Schwellenwerten für eine Befallsbeurteilung.

Summary

Leaf material of CLRV-infected birch exhibiting macroscopically visible characteristic symptoms differentiates from virusfree leaf material as shown by UV/VIS/NIR-spectrometric measurement. Differences in the spectral reflection features – raw spectral data and its first derivative - could be demonstrated in birch leaf material in various wavelength ranges as near-infrared (NIR), 518 to 595 nm (green light) and UV regions. This creates capabilities to apply different multivariate methods of spectral analysis as MLR and PLS and where applicable the possibility to generate specific spectral thresholds to evaluate the health status in regard to a CLRV-Infection.
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