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Vorwort

Am 28. Januar 1998 begeht die Biologische Bundesanstait fiir Land- und Forstwirt-
schaft (BBA) die einhundertste Wiederkehr ihres Griindungstages. Sie entstand zunéchst
als Biologische Abteilung fir Land- und Forstwirtschaft am Kaiserlichen Gesundheits-
amt in Berlin. Das vorliegende Hefl der , Mitteilungen aus der Biologischen Bundesan-
stalt fir Land- und Forstwirtschaft” ist Teil einer Sonderserie von Titeln, die anl4Blich
des 100jahrigen Bestehens der BBA herausgebracht werden.

Dabei wenden die einzelnen Beitrige ihren Blick nicht nur in die Vergangenheit, um die
vielfiltig geleisteten Aufgaben und Erfolge oder die wechselvolle Geschichte der Biolo-
gischen Bundesanstalt aufzuzeigen, vielmehr sollen aus dem Selbstverstindnis der BBA-
Mitarbeiterinnen und -Mitarbeiter heraus, die sich seit nunmehr 100 Jahren fiir die Land-
und Forstwirtschaft einsetzen, auch Probleme des Pflanzenschutzes der Gegenwart ange-
sprochen und Prognosen fiir die Zukunft gewagt werden. In gebotener Kiirze werden die
oft komplexen Zusammenhinge im phytosanitiren Geschehen und die Suche nach Lo-

sungsansitzen fiir eine , gesunde Pflanze” aus der Sicht einzelner Fachrichtungen behan-

delt.

Fiir die Aktivititen der BBA zum Pflanzenschutz sind — mit zwei Ausnahmen — heute
noch die gleichen Zielrichtungen giiltig, wie sie in der Griindungsdenkschrift von 1898

niedergelegt wurden. Es waren insbesondere:

1. Erforschung der Lebensbedingungen und Bekdmpfung der tierischen und pflanzlichen
Schidlinge der Kulturpflanzen;

2. Studium der Niitzlinge aus dem Tier- und Pflanzenreich;

3. Studium der fiir die Landwirtschaft im allgemeinen niitzlichen und schidlichen Mikroor-
ganismern,

4. Beschaftigung mit den durch anorganische Einflusse, z. B. durch Rauch- und Hiittengase,
hervorgerufenen Schidigungen der Land- und Forstkulturen;

S. Forschungen auf den Gebieten der Bienenzucht und der Fischzucht;

6. Sammlung, Sichtung und Veroffentlichung statistischen Materials {iber das Auftreten der
wichtigsten Pflanzenkrankheiten im In- und Ausland; Sammlung der internationalen Litera-
tur und Erstellung eines , referierenden Organs®;

7. Verdffentlichung gemeinverstindlicher Schriften und Flugblatter betreffend die wichtigsten
Pflanzenkrankheiten, Zusammenarbeit zwischen Wissenschaft und praktischer Landwirt-
schaft mit alljahrlich abzuhaltenden Konferenzen;

8. endlich kénnten auch die deutschen Schutzgebiete in den Bereich der Tatigkeit eingeschlos-
sen und Sachverstindige, welche spater an Ort und Stelle weiter zu arbeiten hétten, aus-
gebildet werden.



Die Punkte 5 und 8 verloren schon fiith ihre Giltigkeit. An deren Stelle trat aber um so
mehr die Zusammenarbeit der Biologischen Reichsanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
mit dem Deutschen Pflanzenschutzdienst. Auch Aktivititen zu tropischen und subtropi-

schen Pflanzenschutzproblemen wurden mit neuen Fragestellungen fortgesetzt.

Die ,, Mitteilungen aus der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft “,
die bereits seit dem Jahre 1906 als Veroffentlichungsorgan zur Verfugung stehen, sollen
auch nun wieder fiir die Jubildumsbeitridge genutzt werden. Sind sie doch ein Spiegelbild
der 1898 gegrindeten Forschungsanstalt. Bereits zum 75jahrigen Bestehen der BBA
erschien in dieser Reihe eine kurze Chronik ihrer Geschichte. Fir die Wahl der
, Mitteilungen* zur Veroffentlichung der BBA-Jubildumsbeitrage gibt bereits ein Vor-
wort zum Heft 1 vom Mai 1906 eine zukunfistrachtige Deutung. Dort heifit es:

» ... (Die Mitteilungen) werden in zwanglosen, fortlaufend numerierten Heften erscheinen,
die einzeln zu einem billigen Preise kéuflich sind, und werden in allgemeinverstandlicher
Form tiber die Ergebnisse aller von der Anstalt durchgefithrten Untersuchungen, gelegentlich
aber auch iiber besonders wichtig erscheinende, dort noch nicht bearbeitete Fragen berich-

I

ten.
In dem zitierten Sinne sollen die vorliegenden Jubildumsbeitrdge in den ,, Mitteilungen

helfen, bestehende Informationsliicken zu schlieBen. Als Prisident der BBA wiinsche ich

hierzu viel Erfolg.

Braunschweig, den 28. Januar 1998

Prof. Dr. F. Klingauf



Einleitung

Die landwirtschaftlich genutzte Flidche in der Bundesrepublik Deutschland umfaft derzeit
17,2 Millionen Hektar, davon entfallen 11,8 Millionen Hektar auf Ackerfliche. Der
Getreideanteil an der Ackerflache betrigt 57 %. Futterpflanzen nehmen 16 %, Olfriichte
8 % und Hackfriichte 5 % ein. 1996 wurden 1,1 Millionen Hektar bzw. 9 % im Rahmen

der Stillegungsverpflichtung der Agrarreform aus der Produktion ausgegliedert.

Ausgelost in erster Linie durch ékonomische Sachzwinge in der Landwirtschaft stieg in
den zuriickliegenden Jahren der Weizenanteil an der Getreidefliche stindig an und lag
1996 bundesweit bei rund 39 %, gefolgt von der Gerste mit 33 %, dem Roggen mit
12 %, Hafer mit 75 % und Koémermais mit 4 %. Auf sonstige Getreidekulturen wie z.B.

Triticale entfielen 8 %.

Schon allein der Anbauumfang des Getreides an der landwirtschaftlichen Nutzfliche
zeigt dessen wirtschafiliche Bedeutung fir die deutsche Landwirtschafi.

Wie bei kaum einer anderen landwirtschaftlichen Kulturpflanze hat sich der biologisch-
technische Fortschritt in den zurtickliegenden 100 Jahren so deutlich in der Steigerung
der Hektarertrage niedergeschlagen wie gerade beim Getreide. So stiegen allein seit 1950
die Getreideertrige bis 1996 um 163 %. Die vergleichbaren Zahlen lauten fiir Silomais
38 %, Kartoffeln 82 %, Zuckerriiben 56 % und Olfriichte um 54 %.

Dies beachtlichen Produktionssteigerungen, die insbesondere seit den 60er Jahren
eintraten, sind nicht zuletzt auf die Fortschritte in der Getreideziichtung zuriickzufiihren.
Dennoch wurden iber Jahrzehnte die Ertragserwartungen im Getreidebau trotz
Verbesserungen in der Anbautechnik, der Diingung und der Bestandesfithrung hiufig
iiber Nacht durch das Auftreten von Krankheits- und Schaderregerepidemien zunichte
gemacht. Erst mit Einsatz der gezielten Zichtung auf Resistenz, insbesondere gegen
Krankheiten, konnte das genetisch fixierte Ertragspotential weitgehend ausgeschopft und
stabilisiert werden. FEin ganz wesentlicher Fortschritt in der Ertrags- und
Qualitatssicherung trat jedoch mit Einfithrung systemischer Fungizide im Getreidebau in

den 80er Jahren ein.



Nicht zuletzt dank der Forschung der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft auf dem Gebiet der Schad- und Krankheitserreger im Getreide stehen heute
Verfahren zur Verfiigung, die gezielt, an biologischen und 6konomischen Kriterien ori-
entiert, eingesetzt werden konnen, um Schiaden an Getreide unter der wirtschaftlichen

Schadensschwelle zu halten.

Ziel aller Aktivitdten auf dem Gebiet der Getreideforschung in der Biologischen Bundes-
anstalt fur Land- und Forstwirtschaft war und ist es, Grundlagen zu erarbeiten, die die
Entwicklung biologisch sinnvoller, 6kologisch vertretbarer und 6konomisch notwendiger
Verfahren zur Bekdmpfung tierischer und pilzlicher Schaderreger im Getreidebau er-

moglichen und eine Einfithrung in die Praxis erlauben.
Uber einige wichtige Schwerpunkte dieser Arbeiten in den verschiedenen Instituten der

Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft soll in diesem Heft berichtet

werden.

Gerhard Bartels



100 Jahre Forschung iiber Schadinsekten im Getreidebau

in der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft

Udo Heimbach

Einleitung

Schédlinge im Getreidebau standen schon frith im Interesse der landwirtschaftlichen For-
schung, da zum einen die Getreideanbauflache schon immer bedeutend war und zum
anderen das Getreide fiir die menschliche Ernshrung von groBer Bedeutung ist. In dieser
Arbeit soll ein Abrif} der Forschung uber Insekten als Schidlinge im Getreidebau gege-
ben werden, publiziert seit dem Ende des letzten Jahrhunderts von Mitarbeitern des Kai-
serlichen Gesundheitsamtes, Biologische Abtheilung fir Land- und Forstwirthschaft, bis
hin zur heutigen Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft. Die zitierte
Literatur stellt also nur einen kleinen Ausschnitt aus der gesamten Literatur zu diesem
Thema dar. Es werden hier nur Schadinselkten an Getreide ohne den Mais und den Vor-
ratsschutz beriicksichtigt. Die Aphiden wurden stirker als andere Schadinsekten des Ge-
treides beriicksichtigt. Eine frithe und umfassende Arbeit iiber die Schidlinge an Wiesen-
grisern, die hier soust nicht beriicksichtigt sind, stammt von KAUFMANN (1925). Auf
Arbeiten aus den ehemaligen Kolonien wie z.B. die von BUSSE (1904) iiber Hirse soli
nicht weiter eingegangen werden. Auch eine komplette Auflistung similicher Veréffent-
lichungen, die von den Mitarbeitern seit 1898 publiziert wurden und die schidliche In-
sekten an Getreide zum Thema haben, wiirde den Rahmen dieser Arbeit sprengen. Fiir
die Zeit nach dem zweiten Weltkrieg wurden nur die in den westdeutschen Institutionen
erstellten Arbeiten verwandt.

Im Laufe der letzten hundert Jahre hat sich der Getreideanbau stark verindert. Das
Sommergetreide, insbesondere die Hafer- und Roggenanbaufliche, sind zuriickgegangen.
Wintergetreide, insbesondere Winterweizen, hat zugenommen. Dies ging eifher mit einer
Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion in allen Bereichen. Eine Verdnderung
des Spektrums und der Bedeutung an Schadinsekten ist daher zu erwarten. Wenn bei-
spielhaft Jahresberichte zum Schadaufireten von Insekien im Getreideanbau der Jahre
1920 - 1925 herausgegriffen werden (SACHTLEBEN 1922; WILKE 1926a, 1926b), so

9
Mitt. Biol. Bundesanst. Land- Forstwirtsch. Berlin-Dahlem, H. 337, 1998



zeigt sich, dal} vor allem Schaddipteren wie Fritfliege, Brachfliege, Gelbe Halmfliege und
Thysanopteren als wichtige Schadlinge aufgefiihrt werden. Weniger hdufig oder nur re-
gional von Bedeutung werden Eulen- und Wicklerraupen, Weizengallmiicken, Garten-
haarmiicke, Hessenfliege, Sattelmiicke, Blattminierfliegen, Halmwespen, Getreidehihn-
chen und Getreidelaufkéfer genannt. Blattliuse, die heute an erster Stelle in der Bedeu-
tung stehen, werden nur am Rande als schidlich eingestuft. SCHNAUER (1929) gibt
einen umfassenden Uberblick iiber etwa 30 Jahre Schadaufireten der Brach- und Getrei-
dehalmfliege sowie von Zwergzikaden im Getreide. Zikaden wurden in der Forschung
der BBA nicht mehr aufgegriffen.

Eine chemische Bekampfung der Getreideschidlinge war vor dem zweiten Weltkrieg
unerheblich. Im ersten Flugblatt zu erprobten Mitteln werden fiir Getreide relevante
Schadlinge nur solche allgemein gegen Aphiden und Thysanopteren wirksame genannt
(SCHWARTZ 1909). Auch spiter (TRAPPMANN 1940) tauchen chemische Mittel nur
gegen Zikaden, den Getreidelaufkifer und allgemein gegen Erdraupen auf Gegen die
meisten Getreideschadlinge werden ackerbauliche MaBnahmen empfohlen.

Wichtige Standardwerke tber Insekten als Schadlinge im Getreide, die noch heute von
Bedeutung sind, entstanden im Laufe der Jahre. Dazu gehéren neben den Ausarbeitungen
der verschiedenen Ausgaben des SORAUER (siehe unten) auch die Biicher zur Diagnose
(BUHL et al. 1975) und zur Prognose von Schadinsekten (BUHL und SCHUTTE
1971).

Biologie der Schidlinge und ihre landwirtschaftliche Bedeutung im Getreidebau

Forschung zu Aphiden

Obwoh! Blattlduse im Getreide bis in die zweite Hilfte dieses Jahrhunderts nur eine ge-
ringe Bedeutung als Schidlinge hatten, begann die Forschung besonders durch BORNER
an der AuBenstelle in Naumburg schon sehr fiith und intensiv. Die Notwendigkeit zur
Erforschung der Biologie zeigt sich z.B. daran, dafi FRANK (1899) die Bodenbearbei-
tung nach der Ernte empfiehlt, um u.a. Gberwinternde Blattlause und Thysanopteren an
den Stoppeln zu dezimieren. BORNER (1914) beschreibt den Wirtswechsel der Art

Macrosiphum cereale, wobei er aber wohl Tiere der heutigen Art Sitobion fragariae mit
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Wirtswechsel zwischen Gramineen und Rubus untersuchte. Im Handbuch der Pflanzen-
krankheiten von SORAUER erstellte er den Teil tber Blattlause (BORNER 1913) und
tritt auch noch nach seinem Tod als Erstautor in der finften Auflage auf (BORNER und
HEINZE 1957). Schon frith wird eine Liste wirtswechselnder Arten erstellt (BORNER
und BLUNCK 1916), die den fortschreitenden Erkenntnisstand zur Biologie aufzeigt und
auch Moglichkeiten fiir Prognosen eroffnet. Im ersten Flugblatt der Reichsanstalt tber
Blattlause (SCHWARTZ 1912) wird im Getreide nur die Faulbaumblattlaus (die heutige
Haferblattlaus Rhopalosiphum padi) als bedeutend erwahnt. In der sechsten Auflage des
Flugblattes (BORNER 1938) werden mit heutiger Benennung die Arten R. padi, Meto-
polophium dirhodum und Sitobion fragariae genannt. In seiner letzten grofBen zusam-
menfassenden Arbeit iiber die Blattlause Europas (BORNER 1952) wird die heutige
Sitobion fragariae unter dem Namen Sitobium avenae aufgefithrt und die beutige Sito-
bion avenae mit dem Namen Sifobium granarium genannt, wie es auch noch bei BOR-
NER und HEINZE (1957) zu finden ist. Erst Jahre spater wurde die Auffassung von
HILLE RIS LAMBERS akzeptiert und Aphis granarium (KIRBY 1798) als Synonym zu
Aphis avenae (FABRICIUS 1775) gewertet. HEINZE (1951) fithrt die Untersuchungen
Uber Blattlduse mit einem neuen Flugblatt und breiteren systematischen Arbeiten
(HEINZE 1963) weiter. STEFFAN (1973) beschreibt das Wirtswechselverhalten der
Getreideblattlduse. Ein neuerer Bestimmungsschliissel fur Blattlduse an Getreide wurde
von THIEME und HEIMBACH (1992) erstelit.

Durch die groBer werdende Bedeutung der Getreideblattlduse als Schadlinge bedingt,
wird an der Auflenstelle in Kiel-Kitzeberg intensiver tber das Vorkommen der Blattlause
(BASEDOW 1976) und die Moglichkeit einer integrierten Bekampfung gearbeitet
(BASEDOW 1975a, 1980a). In grof} angelegten Versuchen wird eine Schadensschwelle
erarbeitet (BASEDOW et al. 1983a, 1989). Auch andere Bereiche des Integrierten
Pflanzenschutzes wie Sortenresistenz (BASEDOW et al. 1983b; BASEDOW 1985,
THIEME und HEIMBACH 1996) oder genetische Bekdmpfung (STEFFAN 1972) wur-
den aufgegriffen. In Darmstadt (Institut fiir biologische Schadlingsbekdmpfung) arbeitet
BODE (1977, 1980a, 1980b) iiber die Populationsdynamik von Getreideaphiden. Durch
die Integrierung der Wissenschaftler in Kleinmachnow arbeiten auch dort Angehorige der
BBA iiber die integrierte Bekampfung (FREIER 1993; HOLZ et al. 1994) und iiber Si-
mulationsmodelle bei Blattldusen (FREIER et al. 1996).
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Schon sehr frith wird die Bedeutung der natiirlichen Gegenspieler von Blattliusen er-
kannt. BOKER (1906) stellt eine hohe FraBleistung von Marienkaferlarven fest.
SCHWARTZ (1912) beschreibt als wichtige Gegenspieler der Blattliuse Marienkifer,
Schwebfliegen, Chrysopiden und Parasitoide. Er schrankt die Wirksamkeit dieser Anta-
gonisten allerdings ein: , Wedor diose Raubinsohton nock gewisse Sohlupfisesfion ... vormigen jecsch
dor ungeh Vermehrangsflibighect dor Blattlsse in einem dem Menschon eriinschlon Mafle
entgegernaeirkon. " BORNER listet in seinem Flugblatt von 1931 neben den oben genann-

ten Antagonisten noch riduberische Gallmiickenlarven, Grabwespen, Ohrwiirmer, Raub-
und Blumenwanzen, Vogel und parasitische Pilze auf Die Forschung an Coccinelliden
bleibt dauerhaft interessant. So arbeiten SCHILDER und SCHILDER (1925), spiter
BASEDOW (1982) und in einer neueren Abhandlung aus Kleinmachnow TRILTSCH et
al. (1996) uber diese Tiergruppe. Auch epigdische Raubarthropoden finden das Interesse
der Forscher (BASEDOW et al. 1976b, 1984; VOLKMAR et al. 1994).

Es entstehen Arbeiten zur Schonung und Férderung von Nutzorganismen. Bedingt durch
den Mibrauch des Organophosphorsdureesters E 605 im Getreidebau wegen angeblich
fungizider Wirkung, die von BASEDOW und MIELKE (1975) widerlegt wurde, wird
auch auf die negativen Auswirkungen der Pflanzenschutzmittel hingewiesen. Uner-
wiinschte Auswirkungen auf niitzliche Antagonisten der Getreideaphiden werden an ver-
schiedenen Instituten der BBA bearbeitet; in Kiel-Kitzeberg ist es vor allem BASEDOW
(1975b, 1987, BASEDOW et al. 1976a), in Darmstadt ZIMMERMANN (1978,
ZIMMERMANN und BASEDOW 1980) und in Braunschweig HEIMBACH (1988,
1991; WEHLING und HEIMBACH 1991). Hier wurden auch direkte Wirkungen eines
Fungizides auf Getreideaphiden aufgezeigt (HEIMBACH 1990).

In Darmstadt werden Versuche zur Forderung der Gegenspieler der Getreideblattlause
durch Ackerschonstreifen durchgefihrt (WELLING 1988, STORCK-WEYHER-
MULLER und WELLING 1991).

Forschung zu Schaddipteren

Dipteren waren, wie eingangs erwahnt schon immer wichtige Schidlinge im Getreidebau.
Dies gilt nach wie vor, wenn auch heutzutage in geringerem Mafe fur die Frit- und

Brachfliege. Uber die Brachfliege, friiher Getreideblumenfliege, schreibt schon FRANK
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(1900b). BORNER (1906) und wenig spiter RORIG (1911) arbeiten zur Biologie und
Bedeutung dieser Art. Von RORIG (1910) wird in einem Flugblatt auf Biologie, Scha-
den und Bekdmpfung der Brach- und Fritfliege eingegangen. BREMER (1931) fithrt
weitere Arbeiten mit der Brachfliege durch und SCHNAUER (1929) gibt einen Uber-
blick iiber ihr langjahriges Schadaufireten im Deutschen Reich. BREMER (1929) gibt
Hinweise zur Methode epidemiologischer Untersuchungen fir drei wichtige Dipterenar-
ten im Getreidebau, neben der Brachfliege auch fir die Frit- und Hessenfliege. BUHL
(1963) schreibt zur Bedeutung der Fruchtfolge fiir die sechs wichtigsten Dipterenarten,
darunter auch die Brachfliege. Nach dem zweiten Weltkrieg wird am Institut in Kiel-
Kitzeberg sehr intensiv zur Prognose und Bekdmpfung der Brachfliege gearbeitet
(BUHL und SOL 1963a, 1963b, 1964, 1967; SOL 1963, 1964, 1971). BUHL und SOL
(1968) erstellen eine Richtlinie zur Prisfung von Pflanzenschutzmitteln gegen die Brach-
fliege. SOL (1973) weist in einer kleineren Arbeit auf das Problem der genauen Bestim-
mung der Tiere hin und in Erhebungen zur Brachfliege noch sechs andere Fliegenarten

aus drei Gattungen nach.

Abb.1 Brachfliege (aus BORNER 1906)

A6L. 14, Prinudgen der Getreivebhmenflicge, vevgripert. Linge vom RKopf bis gur
Flitgelipibe 8 mm.
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Abb. 2 Titelblatt des ersten Flugblattes zur Fritfliege von RORIG (1901)

Baiferlides Gefundbeitsom,
Biologifche 2AUbtheilung fiir $and: und Sorftwirthichaft.
Flugblatt Jtv. 9. Juii 1901,

Die Fritfliege.
Bon
Reaterungsrath Dr. Ririg.

Das in Ddiefem Jahre iberaus haufige Vorfommen bder Fritfliege in ben
Metreidefaaten und der dadurd) verurfadyte bebeutenbe Ausfall an der Srnte lenft
von Neuem dvie Aufmerfjamfeit ber Landwirthe auf diefen Sdadling, deffen Aus-
feben und Lebendweife tmmer nod)y nidt weit genug befannt ift.

Befdhreibung.

Die Fritfliegen, unter weldem Namen die 2 bei uns {dadliden, im Wejent-
liden wur durd) die Grdfe veridyiedenen Hrten Oscinis Frit und O. pusilla be-
fannt jind, find fleine, nur wenige Millimeter mefiende Fliegen von f{dwarglidger
Farbe, weldje man gu den verfdjiedenen Jabhredzeiten bald eingeln, bald zablreidy
auf den Blattern des Sommer- und Wintergetreives bemerfen fann.  Hus den
von ihnen abgelegten wingig fleinen Glern fdlipfen Larven aus, welde ermadyjen
etwa 3—4 mm lang finh. Diefelben haben walzenformige Geftalt mit fpigem
fopfenbe und 2 Feinen wargenartigen Grhebungen am lehten Leibedringe, in
welde bie Athemorgane minden. Jbhre Farbe ift bell gelblidy glangend.  Sie
madyen im Laufe ihrer Entwidelung wmehrere Hdautungen durdy und werden
iglieglid) nady Beendigung ihres Wadsthums zu jogenannten Tonndjenpuppen,
b. §. PBuppen, bveren Umbillung aud bder lepten RLarvenhaut befteht. Diefe
Puppenhille ift uerft Helgelblid), wird bann helbraun und fury vor dem Yuse
idlipfen ber Fliege dunfelbraun; dba fie burdifidhtig ift, fawn man im Jnnern bie
liegenpuppe tuhen fehen.
Bilegenpuppe. et e Lebensiveife.

Die Fritfliegen haben 3 Generationen im Jabr, und zwar eine Winter,
eine Frithjahrs- und eine Sommergeneration. Jm Augujt bis zum Anfang
bes @eptember erfdeint Dbie Fliege unbd legt ifre Cier an bie Winterfuat
(Roggen, Weizen und Wintergerfte), aber audy an veriyiebene Grafer ab. Die
baraus entftefjenden Qarven bohren fich aldbald in bad Junere ber Pflange und
serftoren bie Iriebanlage durd) Befreflen bes Perzblattes, weldes in Folge beffen
an der Frapftelle bald faulig begenerirt, in feiner gangen Husbehnung geld wird,
abftitbt und fidy ofhne FAnwendbung von Gewalt ans ven umbillenden, nod
griinen Bldttern heraussiehen [t Die Larven find der Mehraahl nad) bis jum
Qanuar ermadyfen, ruben nun etwa bi8 jum Mdrg, verpuppen fid) wit Cintritt
wirmerer Witterung und lefern Ende Upril oder Unfang bis Witte Mai — e
nady ber Temperatur jener MWodjen — bie Fliege, welde nun ihre Eler an bdie
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Die Fritfliege ist nach wie vor von Bedeutung als Schaddiptere im Getreidebau. Trotz-
dem wurde sie nur relativ wenig in den Institutionen der BBA bearbeitet. Uber sie wird
von RORIG schon 1901 die erste Auflage eines Flugblattes aufgelegt, in dem er darauf-
hinweist, daB sich hinter dieser Fliege nicht nur eine Art verbirgt. Zur Schadensregulie-
rung wird eine nicht zu frithe Saat im Herbst empfohlen. RIGGERT und KORTING be-
schaftigen sich am Institut in Kiel-Kitzeberg intensiver mit der Biologie der Fritfliege
(KORTING 1931, RIGGERT 1931, 1935a, 1935b). Spiter werden Arbeiten in Dahlem
von MAYER und SANDERS durchgefihrt (MAYER 1961, 1969; SANDERS 1964).

Die Gelbe Weizenhalmfliege gehért zu den Dipteren, die friher zu den wichtigen
Schadlingen im Getreide gezahlt wurden, die unter heutigen Anbaubedingungen aber
weniger haufig auftritt. Literatur liegt daher nur aus der ersten Hilfte des Jahrhunderts
vor. FRANK (1900a) beschreibt einen fordernden Einflufl von Chilesalpeter auf diese
Art, wihrend MUNKELT (1926) in einer kurzen Beschreibung des Schadbildes und der
Biologie eine Befallsreduzierung durch Dingung fand. Spite Saat im Herbst und frihe
im Frithjahr wirken dem Schaden entgegen. So war in dem starken Befallsjahr 1925 vor
allem spat gedrllter Sommerweizen befallen (BLUNCK und MUNKELT 1926).
SCHNAUER (1929) beschreibt das langjihrige Schadaufireten dieser Art im Deutschen
Reich.

Gegen Befall durch die Weizenhalmwespe, einer Fliege, empfiehlt FRANK (1899) das
Pliigen, ,wed sce in dem wntonston SHalmonde, wolohes ats Soppel xeuriichiloddt, hr Wintorluger Aat,

aets « e tm néichslon CHwii fjahre auforsle 42" Sonst wurden keine Literaturnachweise zu

dieser Art gefunden.

Die Hessenfliege wurde aus den Vereinigten Staaten nach Europa eingeschleppt.
WILKE (1924a) beschreibt ein sonst ungewohnliches groBleres Schadaufireten dieser Art
im Wintergetreide. BUHL (1957) geht in einer ausfiihrlicheren Arbeit auf die Determina-
tion, die Biologie und das Vorkommen der Art ein. Dabei kann er auf alte Aufzeichnun-
gen aus den dreiBiger Jahren aus dem Institut in Kiel-Kitzeberg zuriickgreifen. Sonst

liegen keine gréfieren Arbeiten zu dieser Art aus der BBA vor.
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Weizengallmiicken hatten beginnend mit KLEE (1932) eine besondere Bedeutung in
der Forschung der BRA und BBA, obwohl sie nur in wenigen Jahren zu bedeutenden
Schiden fiihren. Bedingt durch grofere Schiden werden Versuche auf Fehmarn durch-
gefithrt (KLEE und RADEMACHER 1935). Nach dem Krieg wurden die Arbeiten in
Kiel-Kitzeberg (WAEDE 1955; SPEYER und WAEDE 1956a, 1956b; SPEYER 1957)
weitergefithrt. Zwei Jahre spiter entsteht ein Flugblatt zu den Gallmicken (WAEDE
1958). Besonders intensiv arbeitet BASEDOW in Kiel-Kitzeberg iiber die Gallmiicken.
Er gibt Hinweise zur Differenzierung der beiden Arten (BASEDOW 1971), zur Biologie
und Prognose (BASEDOW 1972, 1977a, 1977¢, 1980b, BASEDOW und GILLICH
1982; BASEDOW und SCHUTTE 1973, 1982) und zur Sortenanfilligkeit (BASEDOW
1977b). BUHL und TIETZE (1969) beschreiben den Einfluf des Frafles der Gallmiicken
auf die Backqualitat von Weizen, was einen zusitzlichen Schaden zu den direkten Em-
teausfillen darstellt. Auch STEINER (1954) weist neben der Biologie und dem

Schadauftreten auf die verringerte Backqualitat hin.

Eine andere schidliche Gallmiicke ist die Sattelmiicke, von der keine ilteren Berichte
aus der Reichsanstalt vorliegen. Bedingt durch ein groBeres Schadaufireten widmet sich
SCHUTTE (1963, 1964b) dieser Art und stellt auch Untersuchungen zur Sortenanfallig-
keit verschiedener Gramineen an (SCHUTTE 1964a). Gemeinsam mit BUHL erarbeitet
er eine grundsitzliche Strategie zur Anlage von Insektizidversuchen am Beispiel der
Sattelmiicke (SCHUTTE und BUHL 1968). Spiter berichten BECKER (1969} tiber die
Befallsverteilung der Sattelmiicke in einem Weizenfeld und BASEDOW (1986) tiber die

Abundanzdynamik dieser Miicke.
Andere Schadtiere

Erstaunlicherweise hat es kaum bedeutende Verdffentlichungen zu Getreidehihnchen
oder dem Getreidelaufkiifer in den Institutionen der BBA in den vergangenen hundert
Jahren gegeben, obwohl vor allem der Getreidelaufkifer besonders in den ersten Jahr-
zehnten des Jahrhunderts regional ein nicht unbedeutender Schadling war
(SACHTLEBEN 1922, WILKE 1926a, 1926b). Beide Schidlinge wurden auch nicht
eines Flugblattes fiir wirdig erachtet. Einzig WILKE (1924b) schreibt ausfithrlich zur
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Biologie des Getreidelaufkifers. Diese Schidlinge sind nur in den umfassenden Arbeiten
zum SORAUER und bei BUHL et al. (1975) sowie BUHL und SCHUTTE (1971) ent-
halten.

Als schadliche Lepidopterenlarven wird von BORNER (1905) die , Hormmads”. die
heutige Roggeneule, an Roggen beschrieben, der BORNER ein groferes Schadpotential
als der Getreidehalmfliege zurechnet. Nach dem zweiten Weltkrieg werden am Darm-
stadter Institut Erhebungen zu Getreidewicklern durchgefiihrt (BATHON und GLAS
1983, GLAS 1985), die sporadisch zu Schiden fithren konnen. Sonst finden die schidli-

chen Lepidopteren kein spezielles Forschungsinteresse.

Abb. 3: Raupe der Kornmade (aus BORNER 1906)

4

Fig. 3.

Erwachsene Kornmade, Seitenansicht; die natiirliche Grifie gibt der obere Strich an,
TISCHLER (1937, 1938, 1939) beschreibt die Artenzusammensetzung, Biolo~ie und das
Schadpotential vieler an Getreide vorkommenden Wanzenarten, von denen aber nur eini-
ge auch zu meBbaren Schiden fithren kénnen. Zur gleichen Zeit werden Untersuchungen

von KUNIKE (1937) und von NITSCHE und MAYER (1937) durchgefiihrt.

Thysanepteren wurden in der ersten Hilfte des Jahrhunderts zu den wichtigsten Getrei-
deschadlingen gerechnet, die zur Weidhrigkeit, d.h. zu tauben Ahren, fiithren. Dieser
Insektengruppe wird erst in neuerer Zeit wieder Beachtung als Getreideschddling ge-
schenkt. FRANK (1899) empfiehlt das Pfliigen, um so das Winterlager der Thripse in
den Stopeln zu zerstéren. KORFF (1921) ruft zu Einsendungen von Probenmaterial auf,
um zu genaueren Kenntnissen zu gelangen. 1925 erscheint im SORAUER das Kapitel

iiber die Thysanopteren von BLUNCK. Etwas spiter widmet sich KORTING (1928,
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1931, 1993, 1937) sehr intensiv der Forschung zu den schédlichen Arten, ihrem Vor-

kommen und ihrer Biologie.
Schiufibetrachtung

Auch 100 Jahre Forschung haben weder dazu gefiihrt, da3 wir alle wichtigen biologi-
schen Kenntnisse Uber die Schadinsekten am Getreide gewonnen haben, noch daf alle
Probleme mit Schadinsekten gelost wurden. Gerade aber die integrierte Bekdmpfung von
Schadinsekten benotigt genaue Kenntnisse iiber die Biologie der Arten, insbesondere in
ihrer Beziehung zum Agrarékosystem. Beim Betrachten der in dieser Arbeit ersteliten
Literaturliste fallt auf, daB es immer weniger Wissenschaftler in der BBA gibt, die sich
langerfristig und eingehend einem Schadtier oder einer Schadtiergruppe zuwenden kon-
nen. Die Forschung wird von der Vergabe von Drittmitteln gelenkt, die nur relativ kurz-
fristig aktuelle Probleme aufgreifen konnen.

Haufig ist die chemische Bekdmpfung der Schidlinge die einfachste und schnellste Art,
der Probleme Herr zu werden, obwohl diese nach der Definition des Integrierten Pflan-
zenschutzes erst die letzte Wahl sein sollte. Die Worte von SCHLUMBERGER (1947)
zum 50 jahrigen Jubildum sind gerade jetzt wieder im Angesicht groBerer SparmalBnah-
men und iiberhand nehmender administrativer Tatigkeiten von groBer Bedeutung:

HWinn houtes oilbedingt dic pratlisch gerichtoten. Slydesten, im b die armittslhare PBe-
Aismpfung dow Sehiidlinge und Frankhoiton durch Eonsals wi P feclomiltel, im
Vnidorsgrund stohon, s sind wi wns doch deuniibion wolllesmmen i, deff shne Grandlagonforschung die
fradlische PBodimplng ihre fiste Pasis verliont, die Weo ¢ dex empfohlonen. Mafnah
wnsichor wirel und dus Restwaon dox Prais xan fihylopalhologischor. Fiorschiung sum Sehaden unseres
@wmw] lom Endommadionadon ORall 17/7 /. a(%h £ Leittond werd
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100 years of research on pest insects of cereals in the Federal Biological Research

Centre for Agriculture and Forestry

Summary

The iast hundred years of research on pest insects of cereal crops carried out by scientists
of the German Federal Biological Research Centre for Agriculture and Forestry and
some former institutions is presented in this paper. The articels were written in the differ-
ent institutions located in Kiel-Kitzeberg, Berlin, Braunschweig, Darmstadt, Kleinmach-
now and Naumburg. Nearly all groups of pest insects of cereals were analysed. Most
work was done on some Diptera (Contarinia tritici, Sitodiplosis mosellana and Phorbia
coarctata), Thysanoptera and Aphidina. Little emphasis was given to pest species of the
Coleoptera and Lepidoptera and some of the Diptera. The analysis of the given literature

shows, that further research is necessary for the integrated control of pest insects.
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Nichtparasitire Krankheiten des Getreides

Horst Mielke

Einleitung

Im Getreidebau gibt es eine Vielzahl von nichtparasitiren Krankheiten, die tiberwiegend
durch Witterungseinfliisse, Erndhrungsstérungen sowie durch falschgehandhabte Diin-
gungen und falsche Anwendung von Herbiziden hervorgerufen werden konnen (s. Tabel-
len). Bei jedem Aufireten von nichtparasitiaren Krankheiten im Getreidebau ist mit Er-
tragseinbuBen zu rechnen. In der damaligen Reichsanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
und in der spiteren Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft hatte man
die wirtschaftliche Bedeutung der nichtparasitiren Krankheiten erkannt, so daf3 sich Mit-
arbeiter dieser Krankheiten widmeten und u.a. auch Bekdmpfungsmafinahmen erarbeite-

ten.
Witterungseinfliisse

In einem besonderen Kapitel ,,Wunden* wurde von BUHL (1968) im Sorauer: , Hand-
buch der Pflanzenkrankheiten” besonders auf Witterungseinflisse, wie z.B. auf Hagel,

Wind, Sturm, Regen, Schnee und Frost, als Verursacher von nichtparasitiren Krankhei-

ten eingegangen.

Nach Ausgang des Winters ist hdufig zu beobachten, daf} junge Winterweizen- oder
Wintergerstensaaten mehr oder weniger ausgewintert bzw. abgestorben sind. Als Ur-
sache dieser Erscheinungen konnen die verschiedensten Einwirkungen in Frage kommen
(s. Tabelle 1), wie zB. die genetisch-bedingte Frostempfindlichkeit der Weizen- und
Gerstensorten, Frostschiden auf leichten und anmoorigen Boden; Kahifroste nach
feuchter Witterung; plotzlich einsetzender Frost im Frithjahr, Erstickung unter Schnee
und Ausfaulen bei stauender Nasse. Vielfach ist die Auswinterung des Weizens und der
Gerste eine Kombination von o.a. Vorgéngen. Die Gefahr des Erstickens unter dichter

Schneedecke tritt vor allem bei frithgesdten Wintergersten und -weizen (mit viel Blatt-
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masse) auf. Das Absterben der jungen Pflanzen beruht im wesentlichen auf Erfrieren,
Verdursten und Zerreien der Pflanzen. Durch Wahl eines geeigneten Standortes, geord-
nete Fruchtfolgen, Sortenwechsel und optimale Aussaatzeiten liefle sich die Auswirkung
des Winters mindern oder gar verhindern (MIELKE 1984, 1987).

Hagel nahm bei friheren Arbeiten der damaligen Biologischen Reichsanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft und in der spiteren Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft eine besondere Stellung ein. Da das AusmaB der Hagelschiden schwer
zu beurteilen war, haben SCHLUMBERGER (1930, 1942) und spiter BUHL (1968)
Hilfssbiicher bzw. Fachartikel fiir Hagelabschétzungen herausgebracht.

Das Getreide mit seinen diinnen Halmen und Blattern bietet den Hagelkoérnern eine ge-
ringere Angriffsfliche als solche Kulturpflanzen mit groBeren Blittern (z.B. Zuckerri-
ben). Nach stirkerem Hagel sind auch am Getreide aufler Anschlige auch Knickungen,
Briiche, Halmverdrehungen, Zersplitterungen, Abschldge und Kornausschlige zu finden.
Beim Getreide kann der Hagel auch derart hart auftreten, daB ein Totalverlust des betref-

fenden Bestandes nichi auszuschiief3en ist.

Bei einem sehr starken Hagelschlag ist eine Schadensbegrenzung kaum méglich. Als
letzte Konsequenz ist ein Umbrechen der betreffenden Getreidefrucht unumgénglich. In
besonderen Fillen ist es nach dem Umbruch noch moglich, reifende Marktfriichte, wie
z.B. Hafer, Gerste, Mais oder Kartoffeln, anzubauen. Zum Schutz vor wirtschaftlichen
Folgen eines Hagelwetters solite doch in der Praxis immer eine Hagelversicherung abge-

schlossen werden. (BUHL 1968).
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Tabelle 1: Nichtparasitire Krankheiten an Getreide durch Witterungseinfliisse

Getreideart Witterungs- Schadsymptome

Weizen
Gerste

Weizen
Gerste

Weizen
Gerste
Roggen

Weizen
Gerste

einfluf}

Nisse

Frost

Spatfroste

Wind-
schaden,
Salz-
schiden

Vegetationszeit
Vergilbung bis zum Herbst
Ausfaulen von Jung- Frihjahr
pflanzen. Zuerst
Vergilben der Blatt-
spitzen, spater ganzer
Planzen
weille bis gelbliche Winter
Blattspitzen, Vergilben Frithjahr
bis Absterben der
ganzen Pflanze
weif3-gelbliche Fruhjahr
Flecken ohne Ubergang
partielle Taubzhrigkeit,
taube Ahren
Ausbleichen der Blatt- Herbst
spitzen und -rander Fruhjahr

Ursache des Schadens

langanhaltende Niederschlige,
N-Mangel, stauende Nisse
bei festgefahrenem Boden,
schlechte Bodenstruktur,
nicht intaktes Dranagesystem

Anbau von frostempfindlichen
Sorten, langanhaltende Schnee-
decke, fehlender Bodenschluf3,
Spétfroste in anmoorigen
Senken (Frostlocher)

Zufuhr von Wasser und Nahr-
stoffen unterbunden; spite Froste
in knickreichen Gebieten,
anmoorigen Boden

an der Nordseekiiste stets
dem Wind ausgesetzt, hoher
Salzgehalt der Luft

Bekiimpfung

Drinage in Ordnung
halten

Anbau von winter-
festen Sorten, Saat auf
abgesetzten Boden,
Walzen

rechtzeitige Diingung
im Frithjahr anwalzen

Windschutzhecken
(Knicks) anlegen,

Anbau nicht empfindlicher

Sorten
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Getreideart
Weizen

Gerste

Weizen
Gerste
Roggen

Gerste

Gerste

Gerste

Witterungs-
einflufy

Wasser-
mangel,
Trocken-
heit

Hagel

Luftver-
unreinigung
durch
Séuren

Licht-
mangel

tbermafige
Belichtung

Schadsymptome

Notreife zuerst Ver-
gilben der dlteren
Blatter

weiflliche graue Flecke,
Knickungen, Halmver-
drehungen, Zersplitterung,
Briiche, Weillfedrigkeit,
Schartigkeit, Hangen-
bleiben der Ahren,
Kornausschldge, Total-
verlust des Bestandes

Ausbleiben der Blatter
mit unterschiedlicher
Intensitat

Blattspitzen bleiben
etwas kleiner und
bleichen aus, sie haben
spater ein gelbliches
Aussehen

Vergilben der Pflanzen

Vegetationszeit

Sommer

Sommer

wiéhrend

der ganzen
Vegetations-
zeit

Herbst
Frithjahr

Vorsommer

Ursache des Schadens

Unterbindung der Wasser-
und Nahrstoffzufuhr durch
Trockenheit

Hagelwetter

verunreinigte Luft
durch Sauren

Lichtmangel infolge
ungentgender Sonnen-
strahlung

bei tibermaBiger Belichtung

Pflanzenverhartung und

Zersetzung des Chlorophylls

Bekimpfung

UbermiBige Lockerung
der Boden vermeiden,
Beregnung

Schutz vor wirtschaftlichen
Folgen, eine Hagelver-
sicherung abschliefen,
zweckentsprechende
Diingung, die zur Regenera-
tion fithren kann

Reinhalten der Luft
durch Filteranlagen



Nihrstoffstérungen

Im Abschnitt , Die nichtparasitiren Krankheiten* zweiter Teil ,,Emihrungsstérungen® des
Handbuches fiir Pflanzenkrankheiten gaben KLOKE (1969), KORONOWSKI (1969)
und LEH (1969) von den Nihrstoffen N, P, K, Ca, Mg, S, Bor, Ca, Mn, Fe, Zn, Mo
sowie von Elementen mit unzureichend geklarter Nahrstoffwirkung einen weitgehenden
Uberblick iiber deren Bedeutung in der Pflanze, iiber Mangelsymptome, uber die Diin-
gung und deren auslésende Toxizitat der Kulturpflanzenarten u.a. auch bei Getreide

(Tabelle 2).

Beim Weizen und bei der Gerste sind Mn-, Cu- und Mg-Mangelerscheinungen nicht so
deutlich wie diejenigen des Hafers zu erkennen; haufig werden sie fiir Schadbilder von
pilzlichen oder virésen Erkrankungen gehalten. Auch wenn Mangelkrankheiten des Wei-
zens sich nicht gleich offen zeigen, so kann damit gerechnet werden, daf bereits Ertrags-
anlagen in Mitleidenschaft gezogen sind. Durch spitere GegenmafBinahmen lassen sich
diese Ertragsschiaden vermutlich nicht mehr ganz beheben. Rechtzeitige Mn- und Mg-

by

Dingungen vermogen nicht nur Chlorophyll- bz imilationsflachenschwund zu ver-
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hindern; sie bewirken auch einen gewissen Schutz gegen verschiedene Blatt-krankheiten

des Weizens (z.B. gegen Seproria nodorum und Septoria writicr).

Beim K-Mangel verliert der Weizen ebenfalls seine Widerstandskraft gegen Pilzbefall und
gegen tierische Schadlinge. Die direkten Wirkungen der K-Dingung kénnen vielseitig
sein. Neben der Wasserhaushaltsregulierung, Erhohung der Diure- und Frostresistenz,
Beteiligung an der Bildung organischer Stoffe in der Pflanze (Kohlenhydrate, Eiweifle
und Fette) bietet die K-Diingung auch einen weitgehenden Schutz vor Lager und tieri-

schen Schadlingen.

Beim Weizen fithrt N-Mangel im Fruhjahr zur verminderten Bestandesentwicklung und
damit bereits zu Ertragsausfallen. Durch eine sogenannte , N-Nachdiingung™ kann dieser
Schaden nicht mehr behoben werden. N-Mangel wahrend der Sommermonate 146t die
Blatter der Weizenpflanzen von unten her absterben und fiihrt zu einem frithzeitigen Ab-

schluBl der Pflanzenentwicklung zur Notreife.
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Tabelle 2: Nichtparasitire Krankheiten an Getreide durch Nihrstoffmangel und Uberdiingung

Getreideart Nichtpara-

Weizen

Gerste

Weizen

Roggen
Weizen

sitdre
Krank-
heiten

N-Mangel

N-Mangel
(bei Futter-
gerste)

N-Uber-
diingung

Schadsymptome

zuerst Aufhellung
der Blatter, dann
vergilben sie,
Notreife

zuerst werden

die alteren Blatter
hellgriin, spater
vergilben sie,
Notreife

Vergilben und
Verbrennen der
Pflanzen

Lager

Vegetationszeit

Herbst
Frihjahr
Sommer

Herbst
Frithjahr
Sommer

Herbst
Frihjahr

Frohjahr

Ursache des Schadens

mangelnde N-Versorgung

im Herbst bei Strohdiingung,
nach langanhaltenden Nieder-
schldgen im Herbst und

Frihjahr,Gaeumannomyces-
Befall

mangelnde N-Versorgung

im Herbst, bei Strohdiingung
fehlende N-Gaben, Strohmatten
im Boden, Zusammenschlige
beim Pfliigen, zu dichte Saat
auf dem Vorgewende; durch
Witterungsseinfliisse kann die
N-AnschluB-Diingung zu spat
zur Wirkung kommen.

zu hohe Kalkstickstoffgaben.
Kalkstickstoffdiingung bei
Taubildung

zu hohe N-Gaben im
Fruhjahr

Bekidmpfung

N-Diingung (Boden-
diingung, Blattdiingung)
in Teilgaben

N-Diingung im Herbst
Bodendiingung, Blattdiingung,
Beregnung

geteilte Kalkstickstoffdiingung
bei trockener Witterung

N min. gerechte Teilgaben
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Getreideart

Weizen

Gerste

Weizen

Gerste

Weizen

Nichtpara-
sitiire
Krank-
heiten

K,0-Mangel

P-Mangel

Ca-Mangel

Schadsymptome

Blatter vergilben
von den Blatt-
spitzen und
Blattrandern zum
Blattgrund, sie
sterben vorzeitig ab,
Lagergefahr

Vorsommer
Sommer

Weilifleckigkeit
zwischen den
Blattadern, zuerst
gelblich verblichene
Flecke auf den Blatt-
spreiten, Lagergefahr

Vorsommer

gelbliche bis braun-  Herbst
liche Blatter Frihjahr

gelbliches Aussehen Vorsommer
der Blatter, kiimmer-
licher Wuchs

Blatter zuerst an der Herbst
Spitze gelb Frihjahr
Vorsommer

Vegetationszeit

Ursache des Schadens

fehlende Grunddiingung,
Anbau von lageranfalligen
Sorten, Blattlausbefall

fortschreitender Kalimangel

fehlende Grunddiingung

Phosphormangel

fehlende Kalkdingung

Bekimpfung

Grunddiingung, geringere
Saatstirke, standfeste Sorten

Kalidiingung, standfeste
Sorten anbauen, geringere
Saatstarke

Grunddiingung

Grunddiingung

Kalkdiingung
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Getreideart Nichtpara-
sitire
Krank-
heiten

Gerste

Weizen Mg-Mangel

Gerste

Weizen Mn-Mangel

Schadsymptome

diinner, schlechter
Wuchs, Drehung
der Blitter,
schlechte
stockung

Marmorierung der
Blatter, junge
Pflanzen vergil-
ben, verstarkter
Septoria-Befall

perlschnurartige
Aufhellungen der
Blatter

Daorrflecken, auch
bei Weizen gelb-
liche, fensterartige
Flecke ohne Uber-
gang, spiter gelbe
bis briaunliche Flecke

Vegetationszeit

Frithjahr

Herbst
Frihjahr
Vorsommer

Frihjahr
Vorsommer

Vorsommer

Ursache des Schadens

Gerste ist die saureempfind-
lichste Getreideart, mangelnde
Kalkversorgung

fehlende Mg-Dingung

auf kalkarmen Boden

Mangel an verfligbarem
Mangan auf Sandboden und
anmoorigen Boden, zu starke
Entwisserung

Bekdmpfung

Kalkdiingung, keine

Uberdingung, Bevorzugung

alkalisierender Mineraldiinger
Be-

Mg-Dingung
(Magnesiumsulfat)

Dingung mit magnesium-
haltigem Kalkdunger, Blatt-
diinger

ibermaBige Lockerung des
Bodens vermeiden, Regulierung
des Wasserhaushaltes im Boden
keine Uberkalkung, Bodeniin-
gung; Blattdungung (Spritzbe-
handlung)
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Getreideart Nichtpara-

Gerste

Hafer

Weizen

Gerste

sitiire
Krank-
heiten

Mn-Mangel
Dorrflecken-
krankheit

Cu-Mangel

Schadsymptome

Spitzen der Gersten- Frithjahr
blatter leicht chloro-

tisch, spiater auf den
vergilbten Flachen

scharf abgesetzte

rotbraune bis

schwarze Flecke

Dorrfleckenkrankheit Mai/Juni
Flecken grau bis

braungriin, Pflanzen

bleiben im Wuchs

zuriick, Flecke wer-

den grofBer und ver-

dorren, Blatter

knicken, Rispen sind

flissig

weifle strichformige  Frithjahr

Flecke ber die Vorsommer
ganze Blattflache
WeiBspitzigkeit, Frithjahr
junge Blatter

haben gewellte
Rander

Vegetationszeit

Ursache des Schadens

auf leichteren Boden Uber-
kalkung

Erndhrungsstorungen auf Hoch-
und Niederungsmoor, anmoorigen
und humosen Sandboden, starke
Kalkgaben, Mangel an verfiigbarem
Mangan

Kupfermangel auf humosem Boden
Trockenheit

Festlegung durch zu hohe
Kalkgaben, Kupfermangel
und Trockenheit

Bekimpfung

Diingung mit Mangansulfat,
Auswahl geeigneter Sorten,
Diingung mit physiologischen
Diingemitteln

Regulierung des Wasserhaus-
haltes im Boden, Bodendiin-
gung, Blattdingung

Bodendingung, Blattdiingung,
Regelung des Wasserhaushaltes
im Boden
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Getreideart Nichtpara-

Hafer

Weizen

Gerste

Hafer

sitdre
Krank-
heiten

Cu-Mangel
Urbar-
machungs-
krankheit

Fe-Mangel

Flissig-
keit

Schadsymptome

nesterweises
Authellen der
Blitter, ihre
Spitzen verfarben
sich weif}, Blatt-
spitzen vertrocknen,
schlechte Kornaus-
bildung

Chlorophyll-
storungen auf
Fahnenblattern
(sortenbedingt),
die direkt den
Sonnenstrahlen
ausgesetzt sind

streifige
Aufhellungen

Weilrispig-
keit, Kimmer-
dhrchen

Vegetationszeit

Mai/Juni

Sommer

Vorsommer

Juli

Ursache des Schadens

Kultivierung ehemaliger
Heideboden, anmooriger
Sand, lockere Bodenstruktur
und trockene Witterung,
Mangel an Kupfer

Sortenempfindlichkeit,
starke Sonneneinstrahlung,
Fe-Mangel

starke kalkhaltige Boden oder
saure Heide- und Moorbéden

Nihrstoffmangel infolge
Wassermangels, N-Mangel,
N-Uberschuf}, Mangel an
Licht und Warme, mangelnde
Durchlifftung des Bodens

Bekimpfung

Dingung mit Kupfersulfat,
vorsichtige Kalkgaben, aus-
reichender Kalidiingung, Wahl
der Friichte: Sommerroggen
und Schwarzhafer anbauen,
Wasserverluste vermeiden

Fe-Diingung, Blattdiingung

Fe-Diingung, Bodendiingung,
Blattdingung

kein Haferanbau auf leichten
und trockenen Boden, Erhal-
tung der Bodenfeuchtigkeit,
Unkrautbekampfung, frithe
Aussaatzeit,richtige Sortenwahl
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Tabelle 3: Nichtparasitire Krankheiten an Getreide durch Herbizide und Diingung

Getreideart Einflufl durch

Gerste

Weizen

Roggen

Weizen

Frost/Herbizid-
anwendung

Wuchsstoff

Isoproturon

Harnstoff

Schadsymptome

voriibergehende
schmutzig weile
bis gelbliche Blatt-
flecke oder ganze
Pflanzen

Ahrendeformationen
Verkrippelung der
Ahren

Blattaufhellungen,
Ahrendeformationen

Verbrennung der
Fahnenblatter

Vegetationszeit

Frithjahr

Vorsommer

Frithjahr

Vorsommer
Sommer

Ursache des Schadens

Einsatz von Atzmitteln
bei Frost oder bet uber-
raschenden Nachtfrosten

spite Wuchsstoftherbizid-
spritzungen

zu spite Anwendung,
Nachtfroste

Applikation bei warmer,
trockener, sonniger
Witterung

Bekiimpfung

Anwendung von
sog.,,milden
Herbiziden,
spatere Herbizid-
anwendung

frithere
Wuchsstoff-
herbizidaus-
bringung

frithere
Anwendung

bei bedeckter
Witterung
Harnstoff-
applikation



Winter- und Sommergerste weisen, wenn sie unter Witterungseinfliissen, Standortpro-
blemen und Mangelerscheinungen leiden, eine Vielzahl von Vergilbungserscheinungen,
Wuchsstorungen und Ahrendeformationen auf (s. Tabelle 2). Im Frithjahr leidet haufig
die zu dick gesite Wintergerste an N-, Wasser- und Ca-Mangel, dies &uBert sich in
Vergilbungen der Gerstenblitter (RADEMACHER 1935). Wenn sich durch Witte-
rungseinfliisse (Trockenheit) zur Zeit der Blutenbildung Nahrstoffstérungen einstellen,
dann konnen diese Erscheinungen bei der Gerste zur WeiBspitzigkeit bzw. Taubdhrigkeit
fuhren (PRILLWITZ 1964). Bei ungeniigender P-Erndhrung nimmt die Gerste eine pur-
purrote Farbung an. Demgegenitber wirkt sich eine P-Uberdiingung bei der Gerste so
aus, daf3 an den alteren Blattern, ohne vorher Chlorosen zu bilden, rotbraune Sprenke-

lungen auftreten.

Bor-Mangel an Gramineen ist nur bei der Gerste bekannt. Die Mangelsymptome duBern
sich wahrend des Ahrenschiebens in kurzen Ahren mit koirzeren Grannen; die Ahren blei-
ben lange grin und Korner bilden sich nur vereinzelt aus. Die Gerste reagiert auch auf
Bor-UberschuB; hierbei bilden sich zunichst zahireiche braune, stecknadelgroBe Flecke
an den Randern und Spitzen der dlteren Blatter, die sich spédter zu groBeren, linglichen
Flecken zusammenschlieBen. Sekundir kann sich bei diesen Gerstenpflanzen Ascochyta-

Befall einstellen.

Eine der bekanntesten und gefihrlichsten Mangelerscheinungen ist die Dorrflecken-
krankheit beim Hafer, Bereits zu Beginn der 20er Jahre wies SCHERPE (1921) darauf-
hin, daB Hafer auf humosen, feinsandigen Geestboden in der Gegend von Heide in
Schieswig-Holstein durch Dérrfleckenkrankheit gefdhrdet sei. Spatere umfassende Un-
tersuchungen von RADEMACHER (1935a) zeigen, dafl die Dorrfleckenkrankheit beim
Hafer weitaus am haufigsten auf Hochmoore, Niederungsmoore, anmoorigen, schwarzen
humosen Sandboden anzutreffen war. Auffillig sind bei dieser Krankheit die gelbbraunen
Flecken im unteren Teil der dlteren Blitter, die dann umknicken und bei zunichst grin
bleibender Spitze vertrocknen. Schlechte Rispenbildung und Lagerschwiche sind weitere
Schadbilder der Dorrfleckenkrankheit. Von den Getreidearten leidet der Hafer am stark-
sten. Die Ursache dieser Krankheit ist Mangel an verflugbarem Mangan im Boden. Durch

Mangansulfat-Diingung und -Spritzung sowie durch Vermeidung jeder Uberkalkung und
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durch den Anbau von Schwarzhafer wird die Dorrfleckenkrankheit gemindert oder gar
verhindert.

Infolge einsetzender und fortdauernder Kultivierungen groBer Moor- und Heidegebiete
in Nord- und Ostdeutschland in den 20er und 30er Jahren litt der Hafer unter Kupfer-
mangel (Urbarmachungskrankheit); dies duflerte sich in weiflen Blattspitzen und -rin-
dern, so dafl die beireffenden Haferfelder einen weiflen Schimmer aufweisen (Weil3-
seuche). In schweren Fillen bleiben die Rispen taub; die Pflanzen bestockten sich stian-
dig. Durch Kupfersulfat-Dingungen, Einhaltung der Wasserversorung, Vermeidung ei-
ner Uberkalkung und durch Anbau von Schwarzhafer lieBe sich die Urbarmachungs-
krankheit vermeiden (RADEMACHER 1931a, 1931b, 1932, 1935b, BORTELS 1941).

Eine weitere Mangelkrankheit ist die Flissigkeit des Hafers; sie tritt vor allem dann auf|
wenn die Haferpflanzen wihrend der Rispenbildung ungiinstigen Wachstumsbedingungen
ausgesetzt sind. Erkrankte Pflanzen weisen sehr schwach ausgebildete Ahrchen im unte-
ren Teil der Rispen auf. Als Ursache der Flissigkeit spielt Wassermangel die wesentlich-
ste Rolle. N-Mangel und N im Uberschufl sowie Lichtmangel, Wirmeentzug, mangelnde
Durchliiftung des Bodens und Hagelschlag verstirken die Flissigkeit des Hafers. Maf-
nahmen zur Erhaltung der Bodenfeuchtigkeit, eine ordnungsgeméfie Kalidingung, Frih-
saat, mittlere Saatmengen und Anbau des Schwarzhafers wiirden die Flissigkeit ein-

schrinken (RADEMACHER 1933).

Zusammenfassung

Im Getreidebau gibt es eine Vielzahl von nichtparasitiren Krankheiten, die iberwiegend
durch Witterungseinflisse, Ernahrungsstérungen, falsche Diingung u.a. hervorgerufen
werden konnen. In der damaligen Biologischen Reichsanstalt fir Land- und Forstwirt-
schaft sowie in der spiteren Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
hatte man die wirtschafiliche Bedeutung der nichtparasitiren Krankheiten erkannt, so
daB sich Mitarbeiter dieser Krankheiten widmeten und u.a. auch BekdmpfungsmaBnah-

men erarbeiteten.
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Es sind zunichst die nichtparasitiren Krankheiten aufgefiihrt, die durch Witterungsein-
fliisse an Getreide veursacht wurden (Tabelle 1). Hierbei wurde niher auf die Schiden
eingegangen, die durch Hagel, Wind, Sturm, Regen und Frost hervorgerufen worden
sind. Weiterhin wurden die nichtparasitiren Krankehiten des Getreides aufgelistet, die
durch Nahrstoffmangel vorkommen koénnen (Tabelle 2). Auf die Dorrfleckenkrankheit,
Flissigkeit und Urbarmachungskrankheit, die Ende der 20er und Anfang der 30er Jahre
sehr intensiv bearbeitet worden sind, wurde niher eingegangen. Nicht unerwihnt sollen
einige nichtparasitire Krankheiten bleiben, die durch falsche Herbizidmafinahmen verur-

sacht werden kénnen (Tabelle 3).

Non parasitic diseases of cereals

Summary

When growing corn, there are a number of non parasitic diseases which can be caused
mainly by adverse weather conditions, malnutrition, wrong fertilization, etc. Very early
the influence of these non parasitic diseases was recognized by scientists in the Biologi-
sche Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft so that research in this field was started

to also elaborate new controlling strategies.

The non parasitic diseases are listed in table 1, caused by advers weather conditions. In

this table the damages are specified into hail, wind, storm, rain and frost.

Another non parasitic diseases of the cereals can be caused by nutritive substances which
is listed in table 2. Gray speck disease, cultivation disease, and Flissigkeit disease, which
where intensively work on during the late 20th and early 30th, are described in more
detail. There are also some non parasitic diseases mentioned which were caused by ad-

verse applications of herbicides (table 3).
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30 Jahre Untersuchungen an Griserviren an der Biologischen

Bundesanstalt in Braunschweig

Winfried Huth

Einleitung

Noch bis in die 70er Jahre wurden in Deutschland Viren als unbedeutende Krankheitser-
reger des Getreides angesehen und deshalb kaum beachtet. Einen seinerzeit bekannten
Getreidezichter, K. von ROSENSTIEL, Zuchtleiter der Nordsaat Saatzuchtgesellschaft,
nach seiner Meinung iiber die Viren bei Getreide befragt, antwortete sinngemal}, daf3 ihre
Existenz wohl bekannt sei, man mit ihnen aber leben miisse. Weil die Beschaftigung mit
Viruskrankheiten der Graser und des Getreides an der Biologischen Bundesanstalt be-
gann nicht zuletzt auch deshalb, weil ihre o6konomische Bedeutung nicht eingeschatzt
werden konnte, erst in den 60er Jahren und damit im Vergleich zu Virosen anderer Kul-
turen sehr spiat. Entsprechend haben die Graserviren an der Biologischen Bundesanstalt
auch keine weit zurickreichende Geschichte.

Viren der Griaser und des Getreides sind keine "jungen" Krankheitserreger. Sie werden
schon vor ihrer Entdeckung auch in Deutschland einen Anteil an Minderungen der Ge-
treideertriage gehabt haben. Neben dem tatsachlich meist nur sporadischen Aufireten wa-
ren die oft wenig spektakuldren Symptome, die Gramineenviren an den befallenen Pflan-
zen verursachen, Grinde fur die geringe Einschitzung ihrer Bedeutung. Rote oder gelbe
Blattverfarbungen sind nicht immer ein Merkmal fiir Virosen, sie kénnen auch andere,
nicht virusbedingte Ursachen haben, wie diverse Umweltfaktoren oder Néhrstoffmangel.
Deshalb wurde bis in die 70er Jahre die Haferrote vielfach auf Phosphormangel zurtick-
gefuihrt, obwohl B. RADEMACHER schon 1958 die mindestens seit den 20er Jahren
(RADEMACHER 1932) auch in Deutschland verbreitet vorkommende Rotblittrigkeit
des Hafers, als Virose des barley yellow dwarf virus (BYDV) beschrieben hatte
(RADEMACHER und SCHWARZ 1958). Verzwergungen, ein haufiges Symptom vi-
rusbefallener Pflanzen, werden selbst heute noch wegen des ohnehin individuell unter-

schiedlichen Wachstums der Griser oft nicht als Krankheitsmerkmal wahrgenommen,
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zumal solcherart reagierende Griser von gesunden, wiichsigeren Pflanzen leicht iiber-

wachsen werden.

Daf3 Viren, insbesondere die Viren bei Getreide letztlich erst in jiingster Vergangenheit
mehr Beachtung fanden, hat mehrere Griinde. Im wesentlichen werden die aufgrund
ziichterischen Fortschrittes gestiegenen Ertragsleistungen der Getreide innerhalb der zu-
rickliegenden 30 Jahre dazu beigetragen haben. Wahrend unter ohnehin niedriger Er-
tragsleistung der Pflanzen virusbedingte Verluste bei durchschnittlichem Befall kaum ins
Gewicht fielen, machen sie sich bei den modernen Hochleistungssorten um so deutlicher
bemerkbar- eine Tendenz, die sich heute in den Entwicklungslindern wiederholt. Zum
anderen aber waren es das massive, teilweise epidemische Aufireten der Gelbmosaikviren
Ende der 70er und die Epidemie der Gelbverzwergungsviren Ende 80er Jahre, die 6ko-
nomisch bedeutsame Ertragsverluste zur Folge hatten, welche die Aufmerksamkeit auf
Viren als Krankheitserreger des Getreides lenkten.

Noch bevor an der BBA Arbeiten tiber Gramineenviren aufgegriffen wurden, reichen die
ersten Untersuchungen in Deutschland von G. OHMANN-KREUZBERG in Halle / Ga-
tersleben {1961) und K. SCHUHMANN in Leipzig und spéter in Jena bis in das Jahr
1961 zuriick (1962). Bemerkenswert ist, dafi zundchst weniger die Viren bei Getreide
sondern, wie in anderen Lindern auch, vornehmlich Viren der Griser im Vordergrund
standen. Cocksfoot streak virus (CfSV) und ryegrass mosaic virus (RMV) waren die
ersten Viren, die niher beschrieben wurden, und G. OHMANN-KREUZBERG war die
erste in Deutschland, die die biologischen Eigenschaften eines "Getreidevirus", des barley
stripe mosaic virus (BSMV), zu charakterisieren suchte, eines Virus, welches sie in
Pflanzen des in der Genbank Gatersleben eingelagerten Saatgutes fand, das in den Ge-
treidekulturen in Deutschland aber bis heute noch nicht aufgefunden wurde. Als durch
Samen iibertragener Krankheitserreger ist BSMV das einzige Quarantinevirus des Ge-
treides in Europa. Die immunogenen Eigenschaften des Virus ermoglichten Beimischun-
gen von weniger als 1% infizierter Korner im Saatgut mit ELISA zu erfassen (HUTH
1988b).

Mit den ersten Veroffentlichungen wird bereits die Schwierigkeit deutlich, Viruskrank-
heiten der Griser visuell zu diagnostizieren. Den Grasern, die Getreidearten sind glei-
chermafBen mit eingeschlossen, bleibt wegen der iiberwiegend schmalen Blatter wenig

Moglichkeit zur Bildung differenter Symptome. Neben vollstindiger Verfirbung der
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Blitter sind Punkte, Strichel oder Streifen die haufigsten Reaktionen, die durch verschie-
dene Viren hervorgerufen werden. Es ist deswegen nicht verwunderlich, wenn in den
60er Jahren bei noch eingeschrinkten Diagnosemoglichkeiten ein brome mosaic virus
(BrMV)-Isolat von Lolium perenne als RMV fehldiagnostiziert wurde (PROLL und
RICHTER 1965). Aber auch noch in den 80er Jahren wurde ein brome streak mosaic
virus (BrSMV)-Isolat von Weizen als wheat streak mosaic virus (WSMV,
RABENSTEIN et al. 1982) beschrieben und wegen groBBer Ahnlichkeit der Symptome
und trotz verbesserter Diagnosemoglichkeiten wurden selbst noch in den 90er Jahren

wheat dwarf virus (WDV)-Infektionen bei Gerste auf BYDV-Befall zurtickgefiihrt.

Besuch aus Amerika

Anfinge der Beschiftigung mit Graserviren bei der BBA gehen auf die Zeit Anfang der
60er Jahre zuriick, einer Zeit, in der in anderen européischen Landern, so in England, vor
allem aber in den U.S A, die 6konomische Bedeutung auch der Getreideviren bereits
erkannt worden war. Auf ein moglicherweise hdufigeres Vorkommen von Getreideviren
auch in Deutschiand machte erstmals der kanadische Virologe J. T. SLYKHUIS wihrend
eines Besuches in Braunschweig aufmerksam. Auf einer von der FAO finanzierten Weli-
reise besuchte er auch das damalige Institut fur landwirtschaftliche Virusforschung, des-
sen Leiter zu jener Zeit O. BODE war. Auf einer Rundfabrt in die Umgebung Braun-
schweigs fand er eine fur die begleitenden deutschen Wissenschaftler erstaunlich groBe
Zahl virusverdichtiger Griser und Getreide. Das Ergebnis seiner weltweit gemachten
Beobachtungen hat er in einer Publikation (1961) zusammengefaB3t, in der auch seine
Beobachtungen wihrend des Deutschlandbesuches nachzuschlagen sind.

Aus dem Besuch erwuchs der Plan, die Griser- und Getreideviren an der BBA als neuen
Arbeitszweig aufzunehmen. Er wurde erstmals in dem Jahresbericht der BBA fiir das
Jahr 1962 dokumentiert, und im Jahre 1963 ibernahm A. PAWLICK die Bearbeitung
dieses Virusgruppe. Auf den Erfahrungen in den USA aufbauend, fithrte J. VOLK die
ersten Versuche zur Ubertragung des BYDV durch, einen Virus, von dem bereits zu
jener Zeit bekannt war, daB mehrere Stimme existieren (W. ROCHOW, 1961). Die Ak-
tivititen von A. PAWLICK kamen wegen seines frithen Todes, nicht iber die Erstellung
einer Literatursammlung sowie einer Auflistung bis dahin bekannter Viren hinaus. Die

vakant gewordene Stelle wurde dann im Juni 1965 von dem Autor dieses Beitrages be-
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setzt. Bis zur Wiedervereinigung der beiden deutschen Staaten im Jahre 1989 war die
BBA die einzige Stelle in der Bundesrepublik Deutschlands, an der speziell iber Grami-
neenviren gearbeitet wurde. Entsprechend wurde versucht, moglichst viele Aspekte in
das Forschungsprogramm aufzunehmen, wobei zunichst die Notwendigkeit bestand,
einen Uberblick iiber das Vorkommen von Viren der Griser und des Getreides zu be-
kommen, deren Epidemiologie zu untersuchen, Diagnoseméglichkeiten und Grundlagen
fiir ein Resistenzscreening zu erarbeiten. Die wihrend dieser Arbeiten in Deutschland
nachgewiesenen Gramineenviren sind in der Tabelle | zusammengefafit, darunter eine
Reihe von Viren, die zu Beginn der Untersuchungen noch unbekannt waren. Nicht von
allen dort aufgelisteten Viren ist thr Vorkommen in Deutschland auch in der Literatur

dokumentiert sondern wird hier erstmalig erwahnt.

Der Anfang

Die meisten Gramineenviren haben ein breites Wirtspflanzenspektrum. Sie befallen, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, gleichermaBen wildwachsende Griser und Getreide,
sodafl einerseits spezifische Getreide- bzw. Graserviren sehr selten sind und andererseits
aber nur wenige der verbreitet vorkommenden, Griser infizierenden Viren zugleich hiu-
fige und okonomisch bedeutsame Pathogene des Getreides sind. Ursachen dafiir sind,
wie in spiteren Untersuchungen nachgewiesen wurde, vornehmlich zahlreiche, die Vi-
rusepidemiologie beeinflussenden Faktoren. Um einen Uberblick iiber das Vorkommen
von Gramineenviren zu erlangen, konzentrierten sich die Arbeiten zunichst auf das
Sammeln von Pflanzenproben, die im Verdacht standen, von Viren befallen zu sein. Einer
schnellen Identifizierung der Viren stand der Mangel geeigneter Diagnoseverfahren ge-
geniiber. Antiseren waren zu jener Zeit nur gegen wenige Viren vorhanden, sodall zu-
nachst nur anhand elektronenoptischer Untersuchungen durch J. BRANDES eine grobe
Zuordnung der Viruspartikeln moglich war und ihre verwandtschaftliche Stellung erst
anhand langwieriger, arbeitsaufwendiger Bestimmungen des Wirtspflanzenkreises durch
Abreiben von Rohextrakten aus virusinfizierten Pflanzen oder durch Versuche, sie mit
mutmaBlichen Vektoren auf andere Pflanzen zu ubertragen. Der Verdiinnungsendpunkt
sowie der thermale Inaktivierungspunkt gehorten damals noch zu den wesentlichsten

Kriterien einer Viruscharakterisierung.
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Gramineenviren in Deutschland

1. durch Aphiden iibertragene
Viren

a) persistent iibertragene
Luteoviren

barley yellow dwarf virus-PAV
barley vellow dwarf virus-MAV
barley yellow dwarf virus-RPV
barley yellow dwarf virus-RMV

Rh. padi, S. avenae
S. avenae

RhA. padi

Rh. maidis

b) nicht persistent iibertragene
Potyviren

maize dwarf mosaic virus
sugarcane mosaic virus
cocksfoot streak virus

Rh. maidis, padi, M. persicae
Rh. maidis, padi, M. persicae
M. dirhodum

2. durch Zikaden iibertragene
Geminiviren

wheat dwarf virus

Psammotettix alienus

3. durch Zikaden iibertragene
Fijiviren

oat sterile dwarf virus
Lolium enation virus
Arrhenatherum blue dwarf virus
maize rough dwarf virus

Javesella pellucida

Javesella striatellus

4. durch Zikaden iibertragene
Tenuiviren

(wheat leaf fleck)
noch nicht gesichert

5. durch Zikaden iibertragene
Cytorhabdoviren

Festuca leaf streak virus

6. durch Milben iibertragene
Potyviren

brome streak mosaic virus
wheat streak mosaic virus
Agropyron mosaic virus
ryegrass mosaic virus
Spartina mottle virus

Aceria tulipae
Aceria tulipae
Abacarus hystrix
Abacarus hystrix

7. durch Pilze iibertragene Potyvi-
ren

barley yellow mosaic virus
barley vellow mosaic virus - 2
barley mild mosaic virus
wheat yellow mosaic virus

Polymyxa graminis
Polymyxa graminis
Polymyxa graminis
Polymyxa graminis

8. durch Pilze iibertragene soil-borne wheat mosaic virus Polymyxa graminis
Fureviren

9. durch Nematoden tobacco rattle virus Trichodorus,  Paratrichodo-
iibertragene Tobraviren FUs

10 durch Kifer iibertragene
Viren (?Sobemoviren?)

Cynosurus mottle virus
cocksfoot mottle virus
cocksfoot mild mosaic virus
Molinia streak virus

Oulema melanopa, lichenis
Qulema melanopa, cyanellas

i1.Bromoviren

brome mosaic virus

12. Potexviren

Lolium latent virus

13. Hordeiviren

barley stripe mosaic virus*

samen- und pollenbiirtig

14. Partitiviren

nicht niher charakterisicrte Isolate
aus verschiedenen Grisern

* in Deutschland bisher nur in Genbanken eingelagertem Saatgut nachgewiesen

Die ersten Tests bestatigten lediglich das Vorkommen bisher bekannter Viren, wie

BYDV, RMV und CfSV, wobei eine sichere Zuordnung nicht immer gewihrleistet war.

Die Untersuchungen fithrten aber auch schon zur Entdeckung eines isometrischen Virus,
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welches aus Pflanzen von Dactylis glomerata vom Versuchsfeld der BBA isoliert wurde,
das aber keinem bis dahin beschriebenen Virus zuzuordnen war. Als das Virus schlieBlich
als cocksfoot mild mosaic virus (CMMV) beschrieben wurde (HUTH 1968), erschien
eine Veroffentlichung von CATHERALL (1970) iiber ein etwa zur gleichen Zeit in Eng-
land entdecktes Virus, das nach der Wirtspflanze, Phieum pratense, aus der es erstmalig
isoliert wurde, Phleum mottle virus genannt wurde. Daf} beide Viren lediglich verschie-
dene Isolate des gleichen Virus sind, ergaben spitere vergleichenden Untersuchungen in
Braunschweig (PAUL und HUTH 1970; PAUL et al. 1974) und Wales (CATHERALL
and CHAMBERLAIN 1975).

By

Abb. 1: Teilnehmer der 4. Konferenz ber Viruskrankheiten der Gramineen in Europa
1984 in Braunschweig. Zu jener Zeit war die Zahl der an Gramineenviren interessierten
Wissenschaftler noch tiberschaubar.
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Griserzuchtgirten - el dorade fiir Griserviren

Die 6konomische Bedeutung der Gramineenviren in Deutschland wurde bemerkenswer-
terweise zunichst in den Zuchtbetrieben fur Futter- und Rasengriser erkannt. Wahrend
einer "Ziichterfahrt” nach Aberystwyth in Wales, die von der Arbeitsgemeinschaft Fut-
terpflanzen der Deutschen Landwirtschafilichen Gesellschaft (DLG) organisiert worden
war, wurden die Teilnehmer erstmals mit Viruskrankheiten der Gréser konfrontiert. Dort,
in Aberystwyth, waren zu jener Zeit von P. L. CATHERALL die groBten Erfahrungen
mit und iber Griserviren in Furopa gesammelt worden. Uber Frau GERTA
ZIEGENBEIN, Hess. Lehr- und Forschungsanstalt vom Eichhof bei Bad Hersfeld, und
E. LUTGE-ENTRUP, Deutsche Saatveredelung in Lippstadt, kam dann Ende der 60er
Jahre der erste Kontakt zu den Griserziichtern zustande. Nachdem sich diese in der DLG
zusammengeschlossene Arbeitsgruppe wiahrend eines Besuches in Braunschweig iiber
den damaligen Kenntnisstand informiert hatte, entwickelte sich eine andauernde, wissen-
schafilich erfolgreiche aber, wie spater noch zu belegen sein wird, aus zu hoch gesteck-

ten Zielen den Erwartungen der Ziichter nicht immer gerecht werdende Zusammenarbeit.

Besonders ergiebige Quellen virusinfizierter Graser waren die Zuchtgarten. Dort reicher-
ten sich Viren in den durch Klonvermehrung tiber viele Jahre erhaltenen Zuchtsorten als
auch infolge natiirlicher Ausbreitung besonders stark an und kam der infoige Virusbefal-
les sogenannte Abbau der Leistungsfihigkeit der Pflanzen besonders zum Ausdruck.
Waihrend der ersten Rundfahrten zu verschiedenen Zuchtbetrieben in Deutschland wurde
neben CfSV, RMV und BYDV besonders hiufig auch das kiirzlich entdeckte CMMV
vornehmlich als Pathogen von Pflanzen von Festuca pratensis aufgefunden. Dal3 es sich
um ein weit verbreitetes Griservirus handelte, wurde durch Nachweise in anderen euro-
pdischen Lindern bestatigt: Brome stem leaf mottle virus (BSLMYV), Holcus transitory
mottle virus (HTMV) oder cocksfoot mottle and necrosis virus (CMNV) sind Namen
verschiedener Isolate des CMMYV in England und Frankreich.

Arrhenatherum blue dwarf virus (ABDV) und Lolium enation virus (LEV; HUTH 1975;
LESEMANN und HUTH 1975), zwei Graser befallende Isolate - vielleicht aber auch nur
Stamme des oat sterile dwarf virus (OSDV), und cockfoot mottle virus (CfMV) sind
weitere, immer wieder in Zuchtbetrieben zu Ertragsschiden fuhrende, kaum zu eliminie-

rende Krankheitserreger, die, weil von gesunden Grisern tiberwachsen und verdringt,
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nur gelegentlich auch im Griinland auffillig werden. Dazu gehort auch das Cynosurus
mottle virus (CyMV), das nur noch zweimal auBerhalb eines Zuchtbetriebes in der Nihe
von Kassel als Pathogen von Pflanzen von Agropyron repens und in einer heute nicht
mehr zu benennenden Region "in der Nahe der Nordsee" - so eine Protokollnotiz - aufge-
funden wurde. In Deutschland wurde CyMV aber erstmals in einem Zuchtbetrieb durch
Vergilbungen in einer Cynosurus cristatus-Rasenflache auffallig: im Friihjahr noch kleine
Nester vergilbter Pflanzen vergréBerten sich im Verlaufe des Jahres kontinuterlich in
Richtung der Maht und erfafiten schlieBlich den grofBten Teil der Rasenflache (HUTH
and PAUL 1977).

Zufille als Helfer bei der Entdeckung neuer Viren

Nicht immer war, wie das Beispiel CMMYV zeigt, die Entdeckung neuer Viren das Er-
gebnis eines systematischen Screenings. So wurde das Molinia streak virus (MSV,
HUTH et al. 1974) wihrend einer Wanderung im Harz, beim Blaubeerenpflicken im
Acker-Bruchberg-Hochmoor entdeckt. Dort, unweit Stieglitzecke, fiel eine Pflanze von
Molinia coerulea durch eine hellere Farbung und virusspezifische Strichelsymptome auf
den Blattern auf. Die Epidemiologie dieses fur landwirtschaftiiche Kulturen unbedeuten-
den Virus ist von besonderem Interesse, zumal nur noch eine zweite Pflanze in der Nihe
des vom ersten Fundort entfernt gelegenen Torfhaushochmoores bisher mit diesem Virus
infiziert entdeckt wurde und das ndchste verwandte Virus, das Panicum mosaic virus
(PaMV), bisher ausschlieBlich in Amerika vorkommt. An beiden Fundorten im Harz
wurden auch in den spateren Jahren keine weiteren mit MSV infizierten Pflanzen gefun-
den,

Ebenfalls wihrend einer Harzwanderung wurde in unmittelbarer Nahe des Parkplatzes
am Oderteich ein besonders aggressives Isolat des RMV in Calamagrostis spp. entdeckt.
Dieses bei Hafer einerseits das Halmwachstum extrem hemmende andererseits die Be-
stockung fordernde Virus war in dem perennierenden Gras dort noch nach 10 Jahren an
derselben Stelle vorhanden. Und es war ein Sonntagsspaziergang im Elm bei Braun-
schweig, an dem das erste und bisher einzige Mal in Deutschland eine mit Festuca leaf
streak virus infizierte Pflanzen von Festuca gigantea gefunden wurde.

Nur zufillig wurde wihrend einer Urlaubsreise in Frankreich in den Dentelles de Mont-

mirail ein Virus von Lolium perenne entdeckt, das noch auf seine Identifizierung wartet.



Gelbliche Flecke sind ein allerdings seltenes Merkmal der Virose. Sie erscheinen jedoch
nicht auf den jiingsten, sondern abweichend von der fur Virosen tGblichen Symptoment-
wicklung erst auf alteren Blattern, die daraufhin bald absterben. Ebenfalls wahrend eines
Urlaubes auf der Insel Baltrum entdeckte D.-E. LESEMANN das Spartina mottle virus
(SpMV), fur das bis dahin nur ein Fundort in England bekannt war.

Aubergewohnlich verlief die Entdeckung des Lolium latent virus (LLV; HUTH und
LESEMANN 1994a; HUTH et al. 1995a) Dieses Virus wurde erstmals in Pflanzen von
Lolium perenne bemerkt, die bereits seit mehreren Jahren im Gewichshaus zur Erhaltung
von RMV kultiviert worden waren. Als auf dieses Virus zu vergleichenden Untersuchun-
gen zuriickgegriffen wurde, fielen im Pflanzenrohextrakt Partikeln mit einer von der des
RMYV abweichenden Struktur auf Anders als fiir das MSV ergaben die folgenden Unter-
suchungen, dall das LLV eine noch nicht abschatzbare grofere Bedeutung als BYDV im
Grinland haben kann. Etwa die Hilfte der Pflanzen von Lolium perenne in den Zucht-
girten der meisten Zuchtbetriebe war zugleich mit RMV und LLV infiziert. Insbesondere
in diesen von beiden Viren befallenen Pflanzen mindert es die Trockenmasseertrige um
bis zu 60%. Bemerkenswert ist, daf} dieses nicht unbedeutende Virus erst nach inzwi-
schen 30jahriger Beschiftigung mit Gramineenviren entdeckt wurde. Der Nachweis die-

ses Virus lafit das Vorkommen weiterer, noch unbekannter Viren vermuten.

Getreideviren gewinnen an Beachtung

Von allen bisher genannten Viren war das BYDV in allen Regionen als Pathogen der
Gréser vorhanden. Der Anteil mit ihm infizierter Graser lag regional unterschiedlich und
abhingig vom Alter der Griinflichen, Wiesen, Weiden oder Feldriander, zwischen O und
80%. Es stellte damit eine permanente Gefahr fiir den Getreideanbau da, auf die immer
wieder hingewiesen wurde (HUTH 1969). Trotzdem blieb es als Pathogen des Getreides
iiberwiegend unbeachtet obwohl beispielsweise rotblattrige Haferpflanzen mit unter-
schiedlicher Haufigkeit in den Feldern nicht zu tibersehen waren.

Es war dann schlieBlich ein ganz anderes Virus, welches die Bedeutung der Viren fiir den
Getreideanbau offenbarte. Seit Anfang der 70er Jahre wurde sowohl auf den Feldern in
der Umgebung von Sunstedt bei Konigslutter als auch im Haarstranggebiet und dariiber
hinaus im Koln-Bonner-Raum eine Krankheit der Gerste beobachtet, die in nesterweisen

Vergilbungen in den Schldgen in Erscheinung trat. Mangeinde Winterhirte, Bodenver-



dichtung oder Nahrstoffmangel waren anfingliche Versuche einer Erklarung der Ursa-
chen dieser als "Sunstedter Krankheit", gelegentlich auch "B1 (Bundesstrale 1) Krank-
heit" (H. THIEDE, Institut fiir Pflanzenschutz, Saatgutuntersuchungen und Bienenkun-
de, Miinster) genannten Erscheinung. Diesen Vermutungen widersprachen vor allem
Beobachtungen, daf3 die Nester in den folgenden Jahren, sooft Gerste angebaut wurde,
nicht nur immer nur an denselben Stellen des Feldes sondern dartiber hinaus vergroBert

erschienen, bis schlieBlich alle Pflanzen des Schlages von der Vergilbung erfafit wurden.

Abb. 2: In den 80er Jahren waren die bodenbiirtigen Gelbmosaikviren der Gerste eines
der groBten Probleme im Getreidebau. Auf vollstandig verseuchten Boden wurden Er-
tragsverluste nur noch durch Anbau von Sorten mit Immunitdt gegenuber den Viren
vermieden. Die unterschiedlichen Reaktionen der Pflanzen von anfilligen Sorten (Links
und Mitte) im Vergleich zu einer nichtanfalligen, immunen Sorte (Rechts) auf einem
vollstiandig mit Gelbmosaikviren verseuchtem Feld gibt der hier abgebildete Versuch
wieder.

Untersuchungen an diversen Untersuchungsamtern fithrten zu keinen plausiblen Ergeb-
nissen. Bis im Mirz 1977 F. RUDERT, Ringleiter im Raum Helmstedt/Konigslutter,
Mitarbeiter der BBA zu einer Bauernversammlung nach Sunstedt einlud. F. RUDERT,
der die jihrlich zunehmende Vergilbung auf einem Schiag von einem Fenster seines Hau-
ses aus unmittelbar verfolgen konnte, widmete sich seit Anfang der 70er Jahre mit be-

sonderem Engagement dieser Krankheit. "Auf den Mond konnt ihr fliegen”, war eine
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Stimme in der Versammlung im Hinterzimmer der Gaststatte Theuerkauf, "aber uns Bau-

ern laf3t ihr im Stich".

Ein von den Landwirten in breiten Streifen angelegter "Sortenversuch" an dem zum Elm
orientierten Hang veranschaulichte eindringlich das Problem, das zur Besorgnis der
Landwirte Anlaf3 gab, namlich den totalen Befall aller Pflanzen der meisten Gerstensor-
ten. Nur wenige Sorten, Birgit', '‘Ogra’, 'Barbo', waren darunter, deren Pflanzen durch
ihre normal griine Farbe sich von den anderen, gelbgriin verfarbten Pflanzen unterschie-
den. Bereits am nichsten Morgen konnte den Landwirten und dem Pflanzenschutzdienst
die Ursache der Krankheit mitgeteilt werden: elektronenoptische Untersuchungen im
Labor von D-E. LESEMANN lieflen keinen Zweifel mehr an Viren als Erreger der
Krankheit aufkommen. Es war dann eine Frage der Zeit bis die Partikeln als Gelbmo-
saikviren, barley yellow mosaic virus (BaYMYV), identifiziert waren (HUTH und
LESEMANN 1978). Die Bodenbirtigkeit der Krankheit liel sich unschwer aus den Be-
schreibungen der Landwirte ableiten und ein daraufhin aus Japan von YASUO SAITO,
Yatabe Ibaraki, erbetenes Antiserum brachte letzte Klarheit. Lediglich eine Beobachtung
warf eine neue Frage auf, die zunichst unbeantwortet blieb: nicht alle Partikeln lieflen
sich mit dem Antiserum dekorieren (HUTH et al. 1984). Obwohl morphologisch nicht
unterscheidbar, waren die einen, die nichtdekorierbaren Viruspartikeln mechanisch leicht
auf andere Gerstepflanzen zu tbertragen, nicht oder nur sehr gelegentlich die anderen.
Letztlich ergaben die Analysen, dafl BaYMV in Deutschland iiberwiegend mit einem
zweiten Virus vergesellschafiet vorkommt, welches trotz vieler gemeinsamer Eigenschaf-
ten, von den Blattsymptomen bis hin zur Partikelstruktur, die es auf den befallenen Pflan-
zen verursacht, serologisch nicht mit dem BaYMV verwandt war (HUTH 1989). Die
vielen mit BaYMV iibereinstimmenden Eigenschaften des "neuen" Virus erschwerten
dann auch die Namensgebung. Nach eingehender Diskussion, in die auch B. HARRISON
und M. A. MAYO, Dundee, einbezogen waren, wurde es schlieflich wegen durch-
schnittlich schwicherer Symptome auf Pflanzen einiger Gerstesorten als barley mild mo-
saic virus (BaMMV) beschrieben (HUTH und ADAMS 1990).

Bald nach der Entdeckung der Gelbmosaikviren durchgefiihrte Untersuchungen offenbar-
ten die schon zu jener Zeit in weiten Teilen Niedersachsens und Nordrhein-Westfalens
weite Verbreitung der Gelbmosaikviren, von denen stellenweise bereits grofle Flachen

vollstandig verseucht waren. 1980 wurden sie dann auch in England, Frankreich und
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Belgien, spiter auch in Italien und in osteuropiischen Landern gefunden. Gegenwirtig
erstreckt sich ihre Ausbreitung in Deutschland auf etwa die Hélfte, nach anderen Anga-
ben sogar auf zwei Drittel der Ackerfliche (HUTH 1988a). Durch die besonderen An-
spriiche des Vektors, Polymyxa graminis, an schwere Boden scheint sich eine weitere

Ausbreitung in noch nicht verseuchte Regionen etwas zu verlangsamen.

Aktive Forschungsforderung durch private Zuchtbetriebe

Das Vorkommen bodenbiirtiger Viren und die Aussicht ihrer zunehmenden Ausbreitung
loste gleichermaflen bei dem Pflanzenschutzdienst, den Landwirten und den Getreide-
ziichtern aber auch der Pflanzenschutzmittelindustrie Diskussionen iiber Gegenmalnah-
men aus. Insbesondere erweckten die Ertragsverluste, die bei vollstandiger Verseuchung
der Schlidge abhingig von den Sorten bei etwa der Halfte des erwarteten Ertrages lagen,
sowie die Erkenntnis, daf3 die Krankheit auch durch Einsatz von Pflanzenschutzmitteln -
Bodenentseuchungsmittel wurden diskutiert - weder direkt noch indirekt bekampfbar ist,

bei den Landwirten Befiirchtungen tiber das Endes des Gersteanbaues.

Die Krankheit erschien deshalb auch den in der "Gemeinschaft zur Forderung der priva-
ten deutschen Pflanzenziichter" (GFP) zusammengeschlossenen Zuchtbetrieben so wich-
tig, daB3 zu ihrer Erforschung bereits in der Anfangsphase drei Forschungsprojekte gefor-
dert wurden: Ein Projekt hatte Arbeiten zur Charakterisierung der Viren, die Erstellung
von Antiseren, die Entwicklung von Diagnoseverfahren sowie die Selektion von Resi-
stenzquellen in Braunschweig zum Inhalt, das andere Projekt befafite sich mit dem Fra-
genkomplex zur Vektoriibertragung und wurde in Gottingen von G. ZERLICK betreut,
wihrend im dritten Forschungsvorhaben die Genetik der Resistenz als Grundlage zur
Erstellung resistenter Sorten im Vordergrund stand und das von W. FRIEDT zusammen
mit Barbel FOROUGHI-WEHR in dem zu jener Zeit noch zur Biologischen Bundesan-

stalt gehorenden Institut fiir Resistenzgenetik in Griinbach bei Freising bearbeitet wurde.

Es war eine fruchtbare Zusammenarbeit, mit der die Grundlagen zur Sicherung der Ger-
steertrage auf total virusverseuchten Boden geschaffen wurde. Eine wesentliche Er-
kenntnis war, daf3 abweichend von den bisher bekannten Resistenzformen die Gelbmo-

saikviren in den Pflanzen einiger Sorten, '‘Birgit', 'Barbo' und 'Ogra’, nicht vermehrt wur-
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den, diese Pflanzen gegeniiber den Viren "immun" waren, und diese Immunitéat auch ver-
erbbar war. Mit der Ziichtung immuner Sorten zeichnete sich eine Losung des Problerms
mit den Gelbmosaikviren ab. Der Nachweis der monogenischen Vererbbarkeit der Im-
munitdt durch die Griinbacher Gruppe loste allerdings grofle Skepsis bei den Ziichtern
aus, die erst durch die praktischen Erfahrungen wihrend des Anbaus dieser Sorten von
der hohen Stabilitdt der Immunitat iberzeugt wurden.

Zur Durchfiibrung der Versuche war die auf Vermittlung von F. RUDERT zustande ge-
kommene Bereitstellung von Ackerfliche durch die Landwirte in Sunstedt besonders
hilfreich, die ihrerseits aus existentiellem Interesse den Fortgang der Arbeiten verfolgten.
Bei der Suche nach weiteren Resistenzquellen wurden auf einem vollstandig verseuchten
Feld bei Sunstedt aus ca. 2 000 Gerstesorten von den Genbanken der Bundesforschungs-
anstalt fiir Landwirtschaft in Braunschweig-Volkenrode, der USDA in Beltsville, USA,
der Stiftung fur Pflanzenziichtung in Wageningen. Niederlande, und aus der Sammmlung
der Bayverischen Landesanstalt in Freising-Weihenstephan 262 Sorten mit Immunitat se-
lektiert (HUTH 1988a). Gleichzeitig erbrachte der Test aber auch noch ein weiteres in-
teressantes Ergebnis: aus genealogischen Vergleichen lie sich die Abstammung derjeni-
gen deutschen Sorten, die gegeniiber den Mosaikviren immun waren, von der daimatini-
schen Landsorte 'Ragusa’ ableiten (HUTH 1985). Einige dieser Sorten wurden spéter zur
Analyse der Genetik der Immunitat von den Arbeitsgruppen W. FRIEDT, F. ORDON,
R. GOTZ in Giessen sowie BARBEL FOROUGHI-WEHR und A. GRANER in Griin-
bach verwendet. Die grundlegenden Arbeiten zur Genetik dort sollen auch an dieser

Stelle besonders hervorgehoben werden.

Ein drittes Gelbmosaikvirus

Im Frithjahr 1989 fielen in zwei voneinander entfernt gelegenen Regionen, namlich auf
Fliachen des Klostergutes Riechenberg bei Goslar und auf den Versuchsflichen bei Bad
Salzuflen, erstmalig n Feldern BaYMV/BaMMV-immuner Gerstesorten Nester von
Pflanzen mit Gelbmosaiksymptomen auf, auf die W. GARBURG vom Pflanzenschutzamt
Braunschweig und H. BLUML von der Saatzucht Dippe aufmerksam machten. Bemer-
kenswert ist, dall zur gleichen Zeit Pflanzen der immunen Sorte 'Torrent’ aus Vergil-
bungsnestern in Feldern bei Gloucester in England zur Untersuchung nach Braunschweig

kamen (HUTH 1989a). Die Zahl der Fundorte in Deutschland erhchte sich bereits im
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darauffolgenden Jahr drastisch. Die Nester traten vornehmlich auf Feldern auf, auf denen
wegen der vollstindigen Verseuchung durch BaYMV/BaMMV bereits seit mehreren
Jahren ausschlieBlich immune Gerstesorten angebaut worden waren. Die Reaktion des
Virus mit einem BaYMV-Antiserum, legte den Verdacht einer Brechung der Immunitat
nahe und bestdrkte zundchst die Skepsis gegentiber der Stabilitdt monogenischer Resi-
stenz zumal alle Sorten mit der 'Ragusa'resistenz, einschlieBlich der Spendersorte 'Ragu-
sa', von diesem Virus befallen wurden. Das spontane, gleichzeitige Auffinden dieses Vi-
rus an entfernten Standorten l6ste zugleich aber auch Spekulationen tber seine Entste-
hung aus. Naheliegend ist, ohne jedoch den Beweis erbringen zu konnen, dal3 es sich
nicht um ein beispielsweise durch Mutation "neu” entstandenes sondern um ein dort
schon seit langerem vorkommendes Virus handelt, dessen Vermehrung in den virusanfil-
ligen Pflanzen vermutlich wegen einer durch BaYMV/BaMMV-Infektion induzierten
Pramunitat gehemmt wird. Erst mit dem Anbau BaYMV/BaMMV-immuner Sorten
konnte es in den befallenen Pflanzen vermehrt und im Boden ausgebreitet werden. We-
gen seiner nahen Verwandtschafi, die auch in der sehr dhnlichen, 96-99%igen Sequenz-
homologie des Hillproteins zum Ausdruck kommt (BENDIEK et al., 1993), kann dieses
Virus lediglich ais Stamm des BaYMV gefuhrt werden und erhieit die Bezeichnung
BaYMV-2. In den folgenden Jahren konzentrierte sich das Interesse auf die Selektion
von Sorten mit Immunitit gegeniiber diesem BaYMV-2. Nach Anbau der oben erwihn-
ten selektierten 262 BaYMV- und BaMMV-immunen Gerstesorten auf einem Praxis-
schlag bei Schladen sowie auf Versuchsflichen der Saatzucht Dippe konnten 97 Sorten
selektiert werden, die auch gegeniiber BaYMV-2 immun sind (HUTH 1991). Eine dieser
Sorten, die chinesische Landsorte 'Mokkusekko-3' (‘Bokusekikou 3 (H)'), die ein sehr
breites Resistenzspektrum gegen alle zur Zeit bekannten BaYMV- und BaMMV-Isolate
in Ostasien (KASHIWAZAKI et al., 1989) und in Europa besitzt, findet vornehmlich als
Resistenz-quelle von allen deutschen Ziichtern Verwendung. Die erste Gerstesorte, die
gegenitber allen drei Viren immun ist, wurde zunichst in England, dann 1996 auch in
Deutschland vom Bundessortenamt Hannover zugelassen. Diese erhielt den Namen 'To-
kyo', abgeleitet von der ostasiatischen Herkunft des Resistenzgens (Nickerson Pﬁanzen-

zucht).

Wegen der nahen Verwandtschaft sind BaYMV und BaYMV-2 serologisch nicht von-

einander zu unterscheiden. Eine Diagnose war deshalb lange Zeit nur anhand differenzie-
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render Wirtssorten moglich. Gegenwirtig laufen zusammen mit RENATE KOENIG er-

ste erfolgversprechende Versuche einer Diagnose mittels SSCP-Analyse.

Abb. 3. Mit dem tissue print immoassay wurde es moglich, einen wesentlichen Teil der
fiir den Virusnachweis notwendigen Arbeiten auf das Feld zu verlegen.

BaYMYV - ein resistenzbrechender Virusstamm?

Die Ansicht, BaYMV-2 sei ein resistenzbrechender Virusstamm (BENDIEK 1983) war

naheliegend und hielt sich beharrlich. Nach den richtungweisenden genetischen Analysen
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in Griinbach und Giessen tber die Immunitit gegeniiber den Gelbmosaikviren sowie aus

den Beobachtungen Gber das Verhalten der Pflanzen auf virusverseuchten Feldern zeich-

nete sich ab, daf} abweichend von anderen bekannten Formen der Widerstandsfahigkeit
gegeniiber Pathogenen die Immunitdt gegeniiber den Gelbmosiakviren direkt gegen die
Virusvermehrung gerichtet ist. Nach allen vorliegenden Ergebnissen reicht zur Stabilitat
der Immunitit gegeniiber den Gelbmosaikviren sogar nur ein Gen aus, das vermutlich die
Virusvermehrung vollstandig hemmt. Die Immunitédt als monogene, zudem stabile Resi-
stenzform zu akzeptieren, bedeutete ein Umdenken in der Resistenzziichtung.

Noch steht der Nachweis aus, dafl die Immunitit gegen die beiden Viren, BaYMV und
BaMMV, auf verschiedenen Genen oder tatsichlich auf nur einem Gen, ym4, lokalisiert
ist. Die Immunitatseigenschaft der Sorte 'Hiberna', die nur gegeniiber BaMMYV, nicht
aber gegeniiber BaYMV und BaYMV-2 anfallig ist, 148t die Existenz verschiedener Ge-
ne vermuten. Fiir diese Sorte miilte BaMMV als "resistenzbrechendes Virus" definiert
werden. BaYMV-2 als "resistenzbrechendes Virus" zu bezeichnen ist deshalb irrefuh-
rend. Der Befall der Sorten mit 'Ragusa'resistenz durch BaYMV-2 verdnderte nicht deren
Stabiltat gegentiber BaYMV/BaMMV. Wie die Spendersorte 'Ragusa’ sind diese Sorten
aber wegen des Fehlens eines entsprechenden Resistenzgens anfillig gegeniiber

BaYMV-2.

Bodenbiirtige Weizenviren - ein Damoklesschwert

Insbesondere von den deutschen Weizenziichtern wird seit Anfang der 80er Jahre das
Vorkommen und die Ausbreitung bodenburtiger, Weizen infizierender Viren, wheat vel-
low mosaic virus (WYMV) und soil-borne-wheat mosaic virus (SBWMV), vornehmlich
in der Loire-Region in Frankreich aufmerksam verfolgt. Fine befiirchtete Ausdehnung
der Befallsfliche nach Deutschland ist bisher jedoch ausgeblieben. Vermutlich sind es die
niedrigeren Temperaturen zur Zeit des in Deutschland durchschnittlich spéten Drillter-
mins des Weizens, die die Mobilitdt des Vektorpilzes und damit die Ausbreitung der

Weizen infizierenden Viren einschrianken.

Trotzdem kommen beide Viren auch in Deutschland vor. Sie befallen hier nicht Weizen

sondern Pflanzen des durchschnittlich frither gedrillten Roggens. Bemerkenswert ist
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auch, daB trotz der den Gelbmosaikviren der Gerste vergleichbaren epidemiologischen
Eigenschaften WYMYV und SBWMV nicht auf schweren sondern auf teilweise extrem
leichten, sandigen Boden vorkommen. Zur BBA gelangten die ersten infizierten Rog-
genpflanzen 1989 iiber eine technische Assistentin, Mitarbeiterin im Virusinstitut. Die
Pflanzen stammten von einem Feld in der Nahe von Glentorf bei Konigslutter. Gerade
noch rechtzeitig konnte die Assistentin von ihrem Vorhaben abgehalten werden, die
Pflanzen nicht im eigenen Labor sondern in Verkennung der Erkrankung in einem ande-
ren, nicht mit Viren befafiten Institut untersuchen zu lassen.

Als wenn die Zeit fur die Entdeckung der Roggen-infizierenden "Weizenviren" "reif"
gewesen ware, wurden noch in demselben Jahr zerstreut in ganz Deutschland andere
Fundorte bekannt, an denen sie Uberwiegend vergesellschaftet vorkamen. Aber obwohl
Pflanzen von Weizen nach mechanischer Infektion beider Viren an den Virosen erkrank-
ten, waren es immer nur Pflanzen von Roggen und von Triticale, die von ihnen natiirli-
cherweise befallen waren Auch innerhalb eines breiten Spektrums an Sorten und Linien
der deutschen Weizenziichter, das in einer spontanen Aktion auf einem Schlag bei Glen-
torf ausgesdt worden war, wurden nur wenige Pflanzen von den Viren befallen. Spezi-
fisch an Roggen angepalite Biotypen von Polymyxa graminis wurden deshalb als Vekto-
ren an diesen Standorten vermutet. Wihrend eines iiber 5 Jahre laufenden, immer an der-
selben Stelle des Schlages angelegten Parzellenversuches mit jdhrlich je ca. 35 000 Pflan-
zen von Weizen auf einem Roggenstandort bei Glentorf erkrankten im zweiten Anbau-
jahr 8 Pflanzen, im fiinften Jahr keine Pflanze an der Virose (HUTH und LESEMANN
1996b). Eine Adaptation des Vektorpilzes an eine andere Wirtspflanze hat wihrend die-
ses Versuchszeitraumes offensichtlich nicht stattgefunden, sodaB ein Ubergreifen der

Viren auf Weizen zumindest kurzfristig kaum zu erwarten ist.

Nicht unerwiahnt bleiben soll die Entdeckung des durch Nematoden Gibertragenen tobac-
co rattle virus als Pathogen des Roggens. Neben einem Fundort bei Haldensleben in
Sachsen-Anhalt ist nur ein weiterer in der Nahe von Bergen in Niedersachsen fur dieses
ublicherweise Getreide nicht befallende Virus bisher bekannt geworden (HUTH und
LESEMANN 1984).
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BYDYV - unerwartete Epidemien

Von gelegentlich haufigerem Aufireten in einigen Regionen im Rheinland oder lokal in
anderen Regionen in den Jahren 1977 und 1983 abgesehen, trat BYDV iberwiegend
selten in Erscheinung. Deswegen und weil sich in anderen, vornehmlich amerikanischen
(z. B. W. F. ROCHOW, Purdue University, West Lafayette, Indiana) und englischen (R.
T. PLUMB, Rothamsted Experimental Station, Harpenden, Herts.) Instituten die Arbei-
ten auf BYDV konzentrierten, standen Untersuchungen tiber dieses Virus in Deutschland
nicht im Mittelpunkt. Die Arbeiten an BYDYV erstreckten sich vornehmlich auf epidemio-
logische Fragen und auf das Vorkommen der Stamme des Virus auch in Deutschland.
Neben dem hiufigsten BYDV-Stamm, dem BYDV-PAV, wurden zunichst auch BYDV-
MAYV und -RPV als lokal haufigere Pathogene und erst verhiltnismifBig spiat obwohl
ebenfalls vergleichsweise haufig vorkommend, erstmals in Europa, auch das BYDV-
RMV entdeckt (HELMKE und HUTH 1996). Als "schwaches” Pathogen verursacht

BYDV-RMV trotz seiner weiten Verbreitung keinen 6konomischen Schaden.

Weil unerwartet, wurden die Landwirte und der Pflanzenschutzdienst durch das epidemi-
sches Auftreten von BYDV im Jahre 1988 diesmal sogar noch stirker als durch die
Gelbmosaikviren der Gerste aufgeschreckt (HUTH 1990). Ungewdhnlich war, daB3 die
BYDV-Epi-demie sich iiber zwei aufeinanderfolgende Jahre erstreckte. Aussagen des
Autors auf Bauernversammlungen, dafl keine permanente Gefahr durch dieses Virus ab-
zuleiten wire, wurden dadurch ad absurdum gefihrt. Ungewohlich war, daf3 insbesonde-
re Weizen befallen wurde, dessen Pflanzen mit rotverfarbten Blittern auffielen und mit
Ertragsverlusten von bis zu 70% auf den Befall reagierten. Fiir einige Landwirte bedeute-
te die Epidemie die Gefihrdung ihrer Existenz. Mit der Androhung von Klagen auf
Schadenersatz gegen Mitarbeiter der Pflanzenschutzamter wegen unterlassener Beratung
spitzte sich die Lage dramatisch zu. Die sonst empfindlicher reagierende Gerste blieb

dagegen tiberwiegend symptomlos und ohne nenneswerte ErtragseinbuBen,

Entsprechend der geringen Erfahrungen mit dieser Virose in Deutschland waren auch die
Kenntnisse tber Faktoren, die EinfluBl auf die Epidemiologie des BYDV haben und letzt-
lich auch zu dieser Epidemie gefiihrt haben, sehr gering. So waren auch die Folgen des

bereits im April starken Aufkommens von Blattldusen nicht voraussehbar. Auch der Au-
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tor dieses Beitrages hielt auf eine Anfrage vom Pflanzenschutzamt Hannover Insektizid-
behandlungen zu diesem frithen Termin fur nicht erforderlich. In Diskussionen iiber die
Ursachen wurden dann auch fragwiirdige Ansichten vertreten, wie solche, daf3 bevorzugt
die langstrohigen Sorten befallen und kurzstrohige Sorten, wie die Sorte 'Sleypner', von
den Blattlausen iiberflogen wiirden. Sie leiteten sich aus den Beobachtungen ab, daf3
Pflanzen der Sorte 'Sleypner' weniger stark und mit geringeren Ertragsschaden als andere
Sorten, wie 'Kraka, auf den Virusbefall reagierten. Die Hilflosigkeit gegentber der
Krankheit kam auch in den bis zu sieben-, vielleicht sogar mehrmaligen Behandlungen
der Felder mit Insektiziden wihrend der Monate Mai bis Juni zum Ausdruck. Bemer-
kenswert war, daB3 entgegen allen Erwartungen mit diesen Spritzungen - es geniigte eine
zur "rechten Zeit" - sogar wihrend eines fortgeschrittenen Entwicklungsstadiums der

Pflanzen tatsichlich eine Begrenzung der Ertragsminderung erreicht wurde.

In beiden Jahren der BYDV-Epidemien waren besonders die als "Kirchturmahren" oder
als "schwarze Ahren" bezeichneten, an verlangerten Halmen aufrecht aus den Feldern
herausragenden und von Schwirzepilzen befallenen Ahren des Weizens auffillig. Stel-
lenweise war bis zu einem Drittel - nach anderen Angaben sogar zwei Drittel - der Ahren
von "Schwirzepilzen” befallen. Eine Beziehung zwischen BYDV-Befall und den schwar-
zen Ahren war nicht zu iibersehen, BYDV als alleinige Ursache zu sehen, unterstreicht
ein weiteres Mal die Unkenntnis Giber die zweifelsohne komplexe Epidemiologie des Vi-

Tus.

Die primire Ursache des massiven Aufiretens von Blattidusen war die milde Winterwitte-
rung jener Jahre, die ein anholozyklisches Uberdauern eines Teils der Blattlause
(Sitobion avenae) ermoglichte. Im Mai erstmals sichtbare Nester rotblattrigen Weizens
waren ein Hinweis fiir eine sekundire Ausbreitung von BYDV bereits im zeitigen Frith-
jahr. Weitgehend unbeachtet blieb aber, daf3 das Virus in groBerem Umfang erst in den
spaten Frithjahrs- und Sommermonaten ausgebreitet wurde, wihrend einer Zeit, in der
BYDV keinen oder einen nur unbedeutenden Einflu auf die Entwicklung und die Er-

tragsleistung der Pflanzen haben konnte.

Angesichts der durch BYDV induzierten Blattverfarbungen blieb in der Diskussion um
die Ertragsverluste auch der sekundire Befall der durch BYDV-Infektion
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"geschwichten" Pflanzen durch andere Pathogene, so auch durch Fusarium culmorum,
unbeachtet, der zur partiellen oder sogar vollstandigen Taubshrigkeit fithrte. Nicht
BYDV selbst, sondern der Pilzbefall war die wesentliche Ursache der Ertragsverluste,
wie in einem weiteren von der Gemeinschaft zur Forderung der privaten deutschen
Pflanzenziichtung, GFP, geforderten Forschungsvorhaben bestatigt wurde (KOCH und
HUTH 1997). Die Ergebnisse aus den Versuchen unterstreichen auch die Beobachtungen
jener Jahre, in denen insbesondere die wahrend fortgeschritiener Entwicklung von
BYDV befallenen Pflanzen die geringsten Ertrdge erbrachten. Die komplexen Zusam-
menhange zwischen BYDV-Befall sowie sekundérer Fusarium-Infektion und dem Befall
durch Schwirzepilze konnten in dem Forschungsprojekt jedoch nicht aufgeklart werden.
Die Angst vor einer erneuten BYDV-Epidemie war geblieben. Bemerkenswerterweise
aber steht in der Offentlichkeit immer noch der Befall des Weizens im Mittelpunkt der
Befiirchtungen, nicht die empfindlicher reagierende und wegen des fritheren Drilltermins
im Herbst eher gefihrdete Gerste. Aufler Acht gelassen wird auch, daff nicht nur der
Winterweizen, sondern auch das Sommergetreide in den Jahren der Epidemie mit Er-
tragsverlusten reagierte und ein Herbstbefall also zumindest fir diese Kultur ausge-
schlossen werden muB}. Diese komplexen Zusammenhinge, die zwischen BYDV-Befall
und sekundirem Pilzbefall sowie zu den besonderen, die Abreife des Weizens verzogern-
den Witterungsbedingungen in jenen Jahren verstandlich zu machen, bereitet noch immer
Probleme bei der Beratung. Auch wenn die Angst vor einem BYDV-Befall des Weizens
besteht, konzentrieren sich die Insektizidspritzungen im Herbst auf die Gerste. Nach der
Epidemie Ende der 80er Jahre trat BYDV noch zweimal massiv auf, 1990 in Sidwest-
deutschland und 1996 auf der Querfurter Platte.

Maisviren

Viren an Mais haben in Deutschland trotz des teilweise hohen Anteils infizierter Pflanzen
innerhalb der Maisschlige bisher keine bedeutende Rolle gespielt. Sie wurden an der
BBA deshalb immer mehr am Rande verfolgt. Der erste Anla3, Maisviren in die Untersu-
chungen einzubeziehen, war das haufigere Auftreten einer als maize leaf fleck beschrie-
benen, vermutlich mit importierten Inzuchtlinien der INRA aus Frankreich eingefiihrten
Krankheit in Stdwestdeutschland Ende der 70er Jahre. Das Problem war so dringend,
dafl B. NESSLINGER vom Deutschen Maiskomitee e. V. im Jahre 1980 zu einer Dis-
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kussion um diese Krankheit nach Speyer einlud. Die Frage nach der Ursache dieser zu-
nichst in den Balkanstaaten beobachteten, vornehmlich auf Inzuchtlinien bestimmter
Herkiinfte erscheinenden Krankheit ist trotz etwa einjahriger Untersuchungen bis heute

unbeantwortet geblieben.

Der erste Nachweis tiber von "Maisviren" in der damaligen Bundesrepublik Deutschland
gelang schlieBlich im Jahre 1984 in Pflanzen, die aus den Versuchsaniagen des Bundes-
sortenamtes in HaBloch stammten. Eine Zuordnung war aber erst im Jahre 1987 moglich,
nachdem Antiseren gegen maize dwarf mosaic virus (MDMYV), sugarcane mosaic virus
(SeMV), Sorghum mosaic virus (STMV) und Johnson grass mosaic virus (JMV) herge-
stellt worden waren. Die entsprechenden Antigene waren damals von R. E. FORD, Ur-
bana, Illinois, M. TOSIC, Belgrad, Jugoslawien, und D. D. SHUKLA, Parkville, Austra-
lien, zur Verfugung gestellt worden (HUTH und LESEMANN 1991). Untersuchungen
iiber das Vorkommen beider Viren in Deutschland brachten einmal mehr die Komplexitit
der Virusepidemiologie zum Ausdruck. Wahrend in Deutschland vornehmlich ScMV
vorzukommen schien, waren im Jahre 1992 die meisten der untersuchten, aus verschie-
denen Regionen stammenden Maispflanzen mit MDMYV infiziert (HUTH 1994} Ein Teil
der Pflanzen war infolge Virusbefalles wihrend fortgeschrittener Entwicklungsstadien
auch latent infiziert. Das wurde auffillig, als ein PreBsaft, der aus Blittern symptomtreier
Maispflanzen vom Versuchsfeld hergestellt worden war, zur "Absittigung” eines Antise-
rums gegen MDMV verwendet wurde. Die auf diese Weise gewonnene Suspension hatte
danach ihre antigenen Eigenschaften verloren. Nachuntersuchungen ergaben schlieflich,
dafB3 die symptomfreien Maispflanzen mit MDMYV infiziert waren. Immer noch ungelost

ist die Frage nach den Uberdauerungswirten beider Maisviren

Wegen des bisher Uberwiegend "spiten" Virusbefalles reagierten die Maispflanzen
iiberwiegend mit nur schwachen Symptomen und die meist geringe Zahl infizierter Pflan-
zen hatte nur unbedeutende Ertragsverluste zur Folge Bisher wurden nachweislich nur
im Jahre 1992 durch Viren verursachte Ertragsverluste bei Mais in Deutschland bekannt:
ein vollstandiger Befall vornehmlich durch MDMYV fiihrte auf insgesamt nur zwei, sogar
voneinander entfernt gelegenen Inzuchtvermehrungsflichen im Kaiserstuhlgebiet zum

totalen Ernteausfall - ein epidemiologisches Phanomen (HUTH 1994).

64



Andere Viren als Forschungsobjekte

Auf die Schwierigkeiten, Viruserkrankungen anhand der Symptome zu diagnostizieren,
ist bereits hingewiesen worden. Das wheat dwarf virus (WDV) ist als ein Beispiel dafur
bereits erwahnt worden. Seit den 60er Jahren in Schweden und in der Tschechoslowakei
bekannt und 1990 in Frankreich entdeckt, wurde sein Vorkommen auch in Deutschland
vermutet. In Deutschland hat J. VACKE aus Prag das Virus ebenfalis 1990 in Sachsen
entdeckt, ohne diese Entdeckung publik zu machen Im Jahre 1992 wurden weitere
Pflanzen auf den Versuchsfeldern eines Zuchtbetriebes in der Nihe von Hadmersleben
aufgefunden und noch im selben Jahr in anderen Regionen in Sachsen-Anhalt und Sach-
sen (HUTH und SCHNEE 1993; HUTH und LESEMANN 1994b). Die Haufigkeit des
Auftretens des WDV deutete darauf hin, daf3 es schon zuvor hier verbreitet vorgekom-
men sein mub, die durch ihn verursachte Krankheit aber mit einem Befall durch BYDV in
Zusammenhang gebracht wurde. Moglicherweise war WDV sogar der Erreger einer
1983 in Sachsen epidemisch aufgetretenen Verzwergung der Gerste, fir die kein Erreger
nachgewiesen wurde (H. SCHNEE, Landesanstalt fiir Pflanzenschutz in Leipzig). Inzwi-
schen heute ist WDV in den meisten Bundeslandern aufgefunden worden, wobei die Zahl
der von ihm befallenen Pflanzen stellenweise sogar groBer war als die der mit BYDV
infizierten Pflanzen. Ob WDV bei dhnlichen epidemiologischen Eigenschafien eine dem
BYDV vergleichbare 6konomische Bedeutung erreichen wird, werden die kommenden

Jahre offenbaren, wenn mehr Erfahrungen iiber das Virus vorliegen werden.

Gegenwartige Arbeiten erstrecken sich auf Moglichkeiten einer Diagnose der Stimme
des WDV Aus noch unveroffentlichten Daten der Genomstruktur wurden in Zusammen-
arbeit mit U COMMANDEUR geeignete Primer beschafft und die ersten Versuche einer
Differenzierungsmittel PCR durchgefuhrt. Nach den Ergebnissen scheint der "Gerste-

stamm" der hdufigere von beiden in Deutschland zu sein.

Von besonderem wissenschafilichen Interesse erscheint die Epidemiologie der nichtper-
sistent durch Milben (bertragenen Potyviren der Griaser. Wie fiir andere Fragen fehlte
letztlich die Zeit, sich ausfithrlich auch diesem Komplex zu widmen. Wihrend eines Be-
suches in Montpellier wurden von P. SIGNORET, EIN.S A - INRA, einige Blatter einer

Gerstepflanze mit Virussymptomen zur Untersuchung nach Braunschweig mitgegeben.
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Nach dem ublichen Arbeitsablauf, elektronenmikroskopische Vermessung (D.-E.
LESEMANN), Vektortbertragung (G. PROESELER, Aschersleben), Vermehrung, Vi-
rusisolierung, Herstellung eines Antiserums, wurde das Virus mit der Laborbezeichnung
11-Cal, das aus der Nihe von Castelnaudary in Frankreich stammte, mit anderen Potyvi-
ren der Griser verglichen. Das Virus hatte keine serologische Beziehung zu verschiede-
nen Isolaten des wheat streak mosaic virus (WSMV) aus RubBland, Iran, Italien, U.S A
wohl aber zu einem Isolat aus der ehemaligen DDR (RABENSTEIN et al. 1982), zu dem
auch Ubereinstimmungen in der Bildung spezifischer cytoplasmatischer Strukturen in den
befallenen Pflanzen bestanden. Die Vermutung, dal3 es sich um ein noch unbekannteres
Virus handeln konnte, zog bereits Uberlegungen iiber eine Namensgebung nach sich.
Wegen der Unsicherheit eine Zuordnung zu bereits bekannten Potyviren vielleicht doch
iibersehen zu haben, verzogerte sich aber eine Veroffentlichung der Befunde. Quasi im
letzten Moment gelang dann doch die Identifizierung: das 11-Cal-Antiserum reagierte
mit dem Brome streak mosaic virus-Isolat (BrSMV; MILICIC et al., 1980) aus Kroatien,
von dem uns NADA PLECE, Zagreb, die letzten getrockneten Blattstiickchen fur die
vergleichenden Untersuchungen zur Verfiigung stellte (HUTH et al. 1996b).

Es schlossen sich Untersuchungen zur Klassifizierung der Isolate des BrSMV innerhalb
der durch Milben iibertragenen Potyviren an. Im Verlaufe elektronenmikroskopischer
Untersuchungen zeichnete sich anhand von Dekorationstiter eine separate Stellung des
BrSMYV innerhalb der Gruppe der Rymoviren ab, das sich serologisch von WSMV aber
auch von RMV und AgMV unterscheidet (LESEMANN und HUTH unveroffentlicht).
Diese Ergebnisse fanden Bestatigung in der von WSMYV verschiedenen Genomstruktur
des BrSMV mit einer Sequenzhomologie in der Hiillproteinregion von nur 47% (GOTZ
et al. 1995).

Wihrend eines Screenings wurde BrSMV in mehr als der Halfte aller Pflanzen von
Hordeum murinum in einem Ackerrandstreifen in der Umgebung Braunschweigs nach-
gewiesen. In demselben Ackerrandstreifen war die iberwiegende Zahl der Pflanzen von
Agropyron repens mit AgMV infiziert sowie zahlreiche Pflanzen von Lolium perenne
von RMV befallen, jedoch, obwohl anfillig, keine der im angrenzenden Feld stehenden
Weizenpflanzen von einem der drei Viren (HUTH et al. 1994). Zwei Jahre spiter, 1996,
war keine der dort wachsenden Pflanzen von Hordeum murinum mit BrSMV infiziert.

Diese Beobachtungen unterstreichen einmal mehr die Komplexitat der Epidemiologie
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von Viren (HUTH 1996b) insbesondere aber der durch Milben tibertragenen Viren, die in
Mitteleuropa bisher iiberwiegend in Wildgrisern oder in Ausfallgetreide und offenbar

seltener, so BrSMV in Frankreich, in Praxisschidgen aufgefunden wurden.

Die Beschiftigung mit einem kuriosen Virus aus dem Iran soll nicht unerwahnt bleiben
auch wenn es weder im Iran noch in Deutschland eine 6konomische Bedeutung hat: das
Johnsongrass chlorotic stripe mosaic virus. K. IZADPANAH, Shiraz, hat das im Iran nur
an zwel, ca 300 km voneinander entfernten Stellen vorkommende Virus wiahrend eines
einjahrigen Aufenthaltes in Braunschweig charakterisiert IZADPANAH et al. 1993).

Auch mit dem brome mosaic virus haben wir uns beschaftigt, nicht weil es ein beach-
tenswertes Pathogen wire, sondern weil sich die Partikeln eines Isolates aus Deutschland
durch den Besitz einer fiinfren Nukleinsaure von denen des Typstammes unterscheiden

(HUTH et al. 1992).

Resistenztests

Emen Schwerpunkt der Arbeiten an dem Virusinstitut in Braunschweig bildeten Untersu-
chungen iiber Resistenzeigenschaften der Griser und des Getreides. Die ersten Versuche
retchen bis m die 70er Jahre zuriick, in denen zunichst auch wieder Viren der Griser im
Mittelpunkt standen. Noch Ende der 70er Jahre wurden sie nach der Entdeckung der
Gelbmosaikviren der Gerste auf Getreide ausgeweitet. Mit der Anerkennung der Wider-
standsfahigkeit gegeniiber den Gelbmosaikviren als Sortenmerkmal wurden dann Resi-
stenztests fur das Bundessortenamt im Rahmen der Wertprifung und der Zulassung neu-
er Sorten durchgefuhit In der Folge der Untersuchungen wurden Systeme entwickelt,
mit denen Resistenzeigenschaften der Getreidesorten mit hoher Zuverldssigkeit beurteilt

werden konnten.

Virusresistenz bei Grisern - ein anzustrebendes Ziel?

Der Aktualitat wegen und mangels einer zunichst vorhandenen Notwendigkeit, sich in
Deutschland um Resistenzen des Getreides gegeniber Viren zu bemiihen, konzentrierten

sich die ersten Versuche auf die Frage nach der Selektion virusresistenter Griser von

Lolium perenne. Sie sind ein Beispiel fur eine Irreleitung durch Veroffentlichung nicht
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abgesicherter Untersuchungsergebnisse. Als die Versuche aufgegriffen wurden, bestand,
wie teilweise auch heute noch, weder eine Ubereinstimmung iber die Definition der
"Resistenz" noch iber Methoden, die eine zuverldssige Aussage tber die Resistenzeigen-
schaften von Sorten zuliefen Ermutigt durch Berichte aus England tber erfolgreiche
Selektionen von Pflanzen von Lolium perenne mit Resistenz gegeniitber RMV (GIBSON
and HEARD 1976) und BYDV (CATHERALL and WILKINS 1977), entstand die Idee,
entsprechende Arbeiten an der BBA aufzugreifen. Sie fand reges Interesse bei den

Zichtern, die schlieBlich mehrere Projekte tber die GFP finanziell unterstiizten.

Die aus England mitgeteilten Ergebnisse vermittelten den Eindruck einer stabilen Resi-
stenz gegeniber RMV, die in geringen Zahlen befallener Pflanzen zum Ausdruck kam.
Bereits die ersten Nachprifungen der englischen Ergebnisse unter Verwendung des
Saatgutes der in England selektierten Sorten lielen Zweifel an den Resistenzeigenschaf-
ten der Graser aufkommen. Trotzdem wurden die Versuche unter Einbeziehung der eng-
lischen sogenannten ressisteu feu Linien zusammen mit W. NITSCHE, Max-Planck-
Institut in Koéln-Vogelsang fortgefithrt, ohne daBl eine Resistenz tatsdchlich bestitigt

werden konnte.

Ahnlich verlief ein weiteres Forschungsprojekt iiber Resistenz von Lolium perenne ge-
genitber BYDV. Ergebnisse aus Aberysthwyth (CATHERALL und PARRY 1987)
konnten nicht bestitigt werden. Weder eine Nichtanfilligkeit gegeniiber BYDV wurde

nachgewiesen noch waren Ertragssteigerungen nachweisbare Folgen des Virusbefalles.

Die Ergebnisse dieser Forschungsvorhaben waren nicht nur aus der Sicht der Pflanzen-
ziichter enttduschend. Sie trugen aber wesentlich zur Entwicklung der spater angewand-
ten Methoden zur Bestimmung der Virusresistenz der Getreide bei. Nachgewiesen wurde
schiieBlich, dal} einige Pflanzen von Lolium perenne eine hohere Widerstandsfihigkeit
gegeniiber dem Infektionsvorgang besitzen, indem sie "schwerer” als andere mit BYDV
zu infizieren sind und daf3 diese Eigenschaft vererbbar ist. Trotzdem wurde als Fazit aus
diesen Arbeiten die ziichterische Nutzung dieser Eigenschaft bei Lolium perenne als

Fremdbefruchter sehr in Frage gestelit (HUTH und ZUCHNER 1996).
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Immunitit gegeniiber BaYMV/BaMMYV - hichste Form der Resistenz

Die Ertragsausfiile durch BaYMV/BaMMV-Befall und die wegen der Bodenbiurtigkeit
voraussehbar zunehmende Ausbreitung beider Viren stellten einen kiinfligen Anbau von
Wintergerste sehr infrage, wenn nicht Sorten mit Resistenzeigenschaften gefunden wiir-
den. Hinweise auf Resistenz gegeniiber diesen beiden Viren lieen sich bereits aus den
ersten Beobachtungen iiber das unterschiedliche Verhalten der Gerstesorten auf ver-
seuchten Boden ableiten. Wie bereits hervorgehoben, beruhte die Resistenz auf einer
Nichtanfalligkeit der Pflanzen gegeniiber diesen Viren. Diese als Immunitat bezeichnete
Resistenzform ermoglichte die Erstellung eines einfachen, zugleich zuverlassigen Sy-
stems zur Bestimmung der Resistenzeigenschaften im Rahmen der Wertpriifung fiir das

Bundessortenamt.

Abb. 4: Wegen des Gberwiegend geringen natiirlichen Infektionsdruckes waren kiinstli-
che Infektionen der Pflanzen mit BYDV mittels Blattlausen erforderlich. Zur Gewshrlei-
stung der Infektion wurden die Pflanzen mit mindestens 5, in der Praxis iiblicherweise
mehr Blattlausen bei einer Saugzeit von 3 bis 4 Tagen besetzt

Nachdem mehrere Versuche, die Tests an mechanisch infizierten Pflanzen in Klimakam-
mern durchzufithren, wegen der Instabiltitat der Viruspartikeln nicht zu den erwarteten

Ergebnissen fuhrten, wurden sie auf Versuchsflichen mit vollstandig virusverseuchten
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Boden verlegt. Dort erkrankten innerhalb anfilliger Sorten, genetische Homogenitét vor-
ausgesetzt, alle Pflanzen an der Virose, wihrend die Pflanzen der immunen Sorten, z. B.
mit der ‘Ragusa'resistenz auf denselben infizierten Béden virusfrei blieben. Die meist
deutlichen Virussymptome ermoglichten eine einfache visuelle Bonitur, die nur gelegent-

lich in Zweifelsfillen eine serologische Uberpritfung erforderlich machte.

Abb. 5: Prifung der Resistenzeigenschaften von Wintergetreide. Je 12 zuvor mit BYDV
infizierte und nichtinfiizierte Pflanzen von ca 700 Sorten Gerste und Weizen werden in
parallelen Reihen ausgepflanzt.

Bei einem vergleichsweise geringen Arbeitsaufwand ist die Testmethode zuverléssig

Wahrend der zuriickliegenden 17 Jahre waren nur zwei Versuche nicht auswertbar: ein-
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mal waren wihrend eines starken Regens alle Pflanzen weggeschwemmt und ein anderes
Mal, 1996, wegen des Ausbleibens der Symptombildung infolge eines zu plotzlichen
Uberganges von winterlichen zu sommerlichen Temperaturen.

Die einfache Testmethode (HUTH 1997, in Vorbereitung) und der tbersichtliche Erb-
gang waren Grundlage fir die Ziichtung neuer Gerstesorten mit Immunitdt gegeniiber
den Gelbmosaikviren. Innerhalb weniger Jahre nach der Entdeckung des Virus in
Deutschland war die Erstellung immuner Sorten unter Verwendung des beschriebenen
Selektionsverfahrens ein zentrales Zuchtziel in allen deutschen aber auch in vielen west-
europdischen Zuchtbetrieben (HUTH 1989b). Derzeit ist etwa ein Drittel der in
Deutschland vom Bundessortenamt zugelassenen Gerstesorten gegentber den Gelbmo-
saikviren immun, darunter die bereits erwihnte Sorte "Tokyo!, die zugleich gegeniiber

dem BaYMV-2 immun ist.

Resistenz gegeniiber BYDV - "nur" eine Toleranz

Schwieriger war die Erstellung einer Methode zur Bestimmung der Resistenz gegeniiber
BYDV. Griser mit Immunitit gegentber diesem Virus sind bis heute nicht definitiv be-
kannt. BYDV-resistente Pflanzen sind virusanfillige Pflanzen, deren Resistenz nur in
einer Toleranz gegeniiber dem Pathogen zum Ausdruck kommt.

Die zur Bestimmung der Resistenzeigenschaft gegeniiber BYDV verwendeten Methoden
unterschieden sich grundlegend voneinander und die meisten der in der Literatur verof-
fentlichten Ergebnisse erscheinen insbesondere nach den Erfahrungen aus eigenen Versu-
chen unzuverldssig. Anzustreben war die Entwicklung eines standardisierten Testsy-
stems, das zuverlassige Aussagen uber die Resistenzeigenschaften der Sorten liefert.
Grundlage dafiir war ein von A. COMEAU (1984) vorgestelltes Verfahren, welches in
Anlehnung noch heute u. a. bei der CIMMYT in Mexiko Anwendung findet. Bei der
Anwendung dieses Verfahrens in Braunschweig wurden die Erfahrungen aus Versuchen
zur Resistenzbestimmung bei Lolium perenne und vor allem aber bei Gerste mit
BaYMV/BaMMV einbezogen, dadurch abgewandelt und dabei verbessert (HUTH
1996).

Homogenitat der Pflanzen einer Sorte, ein Befall aller Pflanzen mit dem Virus, der Auf-

wuchs unter natirlichen Umweltverhaltnissen und ein direkter Vergleich mit nichtinfizier-
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ten Pflanzen dergleichen Sorten vorausgesetzt garantierten die Versuche zweifelsfreie
Ergebnisse iiber die Toleranz der Sorten bzw. iiber Toleranzunterschiede zwischen den
Sorten. Trotz des gréBeren Arbeitsaufwandes bei den notwendigerweise kinstlichen
Infektionen war im Herbst 1996 bei guter Versuchsvorbereitung die Infektion von ca 18
000 Pflanzen entsprechend ca 700 Sorten/Linien Wintergerste und Winterweizen mog-
lich.

Mit den vorgelegten Versuchsergebnissen wurde das Interesse der Getreideziichier an
der Forderung eines Forschungvorhabens geweckt. Die Forderung erfolgte sogar direkt -
ein Novum - von einer Zichtergemeinschaft ohne offentliche Fordermittel. Begiinstigt
wurde diese Entscheidung insbesondere durch Ertragsverluste durch BYDV wihrend der
vorangegangenen Jahre in Frankreich. Aufbauend auf den Erfahrungen mit dem am Insti-
tut entwickelten Verfahren zur Resistenzbestimmung wurde ein AnschluBBprojekt ange-
regt, in dem in Zusammenarbeit mit W. FRIEDT und F. ORDON von der Universitit
Giessen die Genetik der Toleranz gegeniiber BYDV analysiert werden sollte. Die vor-
rangige Forderungswiirdigkeit wurde zwar anerkannt, trotzdem verzogerte sich die ent-
giiltige Genehmigung des Projektes auch wegen Uberlegungen, dem Braunschweiger
Institut, in dem die groBten Erfahrungen auf dem Gebiet der Resistenz gegeniiber BYDV
in Deutschland vorhanden sind und von dem die Initiative zu diesem Projekt ausging, die
Arbeiten zu entziehen - auch das ist ein Teil der Geschichte der Gramineenviren an der

Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft.

Ausblick

Mehr als 30 Jahre Arbeiten Giber Gramineenviren haben einen umfassenden Einblick iiber
diese Pathogene in Deutschland vermittelt. Sie konzentrierten sich auf Themen, die vor-
nehmlich die praktische Landwirtschaft betreffen und leisteten einen wesentlichen Beitrag
zur Aufkldarung der Epidemiologie der Pflanzenviren, vor allem aber zur Ertragssiche-
rung. Viele Hinweise auf Viruskrankheiten und wertvolle Anregungen kamen aus der
Praxis, dem Pflanzenschutzdienst der Lander und den Pflanzenzuchtbetrieben, zu denen
tberwiegend enge Kontakte bestanden, und waren AnlaB, sich mit aufiretenden Proble-

men auseinanderzusetzen.
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Mehrere Viren wurden erstmals in Deutschland entdeckt und beschrieben, andere warten
noch auf ihre Identifizierung. Unbekannt ist noch der Erreger einer sich in den vergange-
nen Jahren stirker ausbreitenden Weizenkrankheit, die vorlaufig als Blattfleckung des
Weizens bezeichnet wird. Es handelt sich um eine Krankheit, auf die Frau EVA FUCHS
aus dem Institut fiir Ackerbau schon Ende der 60er Jahre aufmerksam gemacht hatte.
Besondere Aufmerksamkeit erfahrt die Krankheit wegen threr Samenbiirtigkeit, die ihre
stetige Ausbreitung seit den 60Oer Jahren erklart (HUTH 1996a; HUTH und
LESEMANN 1996a). Obwohl kurzlich in partiellen Reinigungen entdeckte tenuivirusar-

tige Strukturen den Verdacht einer Virose erhérten, fehlt noch die abschlieBende Bestiti-

gung.

Ein Ende der Arbeiten iber Graser- und Getreideviren am Institut zeichnet sich ab. Wenn
die auf der Basis des gegenwirtigen Rahmenplanes fiir die Bundesforschungsanstalten
vorgesehenen Sparmalnahmen in den nichsten Jahren realisiert werden, woran kein
Zweifel besteht, wird mit Ablauf des Jahres 2000 die Stelle des Sachbearbeiters nicht

wieder neu besetzt werden.
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30 years investigations on graminaceous viruses at the Federal Research Centre in

Braunschweig

Summary

Whereas viruses from potatoes or legumes have been studied for much longer times at
the Biological Research Centre (Biologische Bundesanstalt, BBA), the interest in the
occurrence and importance of viruses infecting graminaceous hosts was awaked only in
the late fifties during a visit of the Canadian virologist J. T. Slykhuis. Up to the reunifi-
cation of both parts of Germany the BBA was the only centre in the former Federal Re-
public of Germany where these viruses were investigated. Therefore all agronomical as-
pects concerning these viruses such as their occurrence, their epidemiology, their eco-
nomical importance and the resistance of plants to at least some of them, and in addition
scientific aspects such as their morphological properties, their classification and the de-

velopment of diagnostic methods had to be covered by our study programs.

During more than 30 years of research nearly 30 different viruses infecting graminaceous
hosts were detected in Germany. Some of them had not been described before such as
cocksfoot mild mosaic, Molinia streak, Lolium latent, and barley mild mosaic viruses.
Most of the viruses from graminaceous hosts are widely spread, many of them are caus-
ing only minor symptoms predominantly on wild grasses. Some have been found only at
rare occasions on a few plants, e g. Festuca leaf streak or Molinia streak viruses. For a
long time viruses were hardly noticed as cereal infecting pathogens and virus symptoms
when they occurred on cereal plants were often suspected to be due to other reasons.
This changed in 1978 when the soil-borne barley yellow mosaic and barley mild mosaic
viruses (BaYMV and BaMMYV) were identified as dangerous pathogens of barley and,
especially, when nearly 10 years later, in 1988 and 1989, barley vyellow dwarf virus

(BYDV) epidemically occurred mainly in northern regions of Germany.

Since their first detection in Europe in 1978 in only 3 small areas the soil-borne viruses

have spread continuously during the following years. Today already nearly two thirds of

74




the arable barley growing areas in Germany are infested by them. In contrast to viruses,
which are transmitted by insects or mites the soil-borne viruses can survive in fields for
probably 50 or more years due to the longlivity of the resting spores of their vector Po-

lymyxa graminis. Consequently these viruses will be a permanent agricultural problem.

The BYDV epidemic at the end of the eighties revealed ones more the complexity of
virus epidemiology and of the effects on plants after infection. Although high proportions
of cereal plants became infected during the epidemical occurrence of BYDV, the yield
reduction was predominantly caused by secondary infections due to Fusarium culmo-

Fum.

Comprehensive studies which were supported by private breeding companies lead to the
selection of sources of resistance against these viruses as a basis for successful breeding
of new immune cultivars. Barley cultivars were found which do not become infected by
these soil-borne viruses. Using these gene pools in breeding stations cultivars were bred
with a stable immunity against various soil-borne viruses. Today nearly half of the barley
cultivars common in Germany are immune to both barley yellow mosaic virus |
(BAYMV-1) and barley mild mosaic virus (BaMMYV) and one of them, in addition, is im-
mune to a third barley virus, BaYMV-2, which was first detected in 1989. These culti-

vars can be grown also on totally infested fields.

Recently could also select cultivars of wheat, barley and oats which are not immune but
highly tolerant against BYDV. Using them as sources of resistance may help to reduce

yield reductions caused by BYDV.
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Zur Geschichte der Getreidemehltau-Forschung

Kerstin Flath

Einleitung

Der Echte Mehltau, Erysiphe graminis DC. oder Blumeria graminis (DC.) Speer, war in
Deutschland aufgrund seiner wirtschaftlichen Bedeutung bereits ab 1931 Gegenstand
intensiver Forschungsarbeiten (HONECKER 1931, 1937). Eine erhebliche Ausdehnung
des Wintergerstenanbaus von rund 47000 ha im Jahr 1913 auf rund 246000 ha im Jahr
1932 (ANONYM 1920 bis 1933) brachte auch phytopathologische Probleme mit sich.
HABEL (1930, 1931) und CALLSEN (1932, 1933) wiesen in Deutschland als erste auf
die Gefahr der Rost- und Mehltauiibertragung von Wintergerste auf benachbarte
Sommergerste hin. Diese Gefahr wurde auch von den damaligen Mitarbeitern der
Zweigstelle Kiel der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BRA),
PAPE und RADEMACHER (1933), erkannt, die erstmalig genaue Feststellungen iiber
den Befall von Sommergerste in der Nachbarschaft von Wintergerste durch Erysiphe
graminis DC. vornahmen. Dies leitete die in der BRA und ihren Folgeeinrichtungen
durchgefiihrten Forschungen zum Getreidemehltau ein. Im folgenden wird {iber diese
Forschungsarbeiten zur Biologie, Bekidmpfung, Uberwachung, Prognose und Model-
lierung des Getreidemehltaus sowie zur Priifung der Resistenz von Getreidesorten

gegeniiber dem Erreger berichtet.
Die Anfénge der Forschungsarbeiten zum Getreidemehlitau

Untersuchungen von PAPE und RADEMACHER (1933) in Schleswig-Holstein fithrten
in Ubereinstimmung mit Praxisbeobachtungen zu dem Ergebnis, daB die Wintergersten-
felder Ausgangsherde fiir den friihzeitigen Mehltaubefall der Sommergerste darstellten.
Das Jahr 1933 brachte eine wesentliche Erweiteruyng der Erfahrungen, tiber die PAPE
und RADEMACHER (1934) berichteten. Thren Untersuchungen zufolge setzte der
Befall von Sommergerste in der Nahe von Wintergerste besonders frith und schlagartig
ein. Da der Wind eine bedeutende Rolle bei der Verbreitung der Konidien spielt, waren

die in der vorherrschenden Windrichtung von Wintergerste liegenden Sommergersten-
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felder besonders gefihrdet. Auch die Grofie des Wintergerstenfeldes im Verhiltnis zum
Sommergerstenfeld spielte eine Rolle. Je grofier das Wintergerstenfeld war, um so
stirker und rascher erfolgte die Infektion der Sommergerste. Die Schidden des Friih-
befalls der Sommergerste, die mit Hilfe von GefdBversuchen festgestellt wurden,
duflerten sich durch besonders geringen Korn- und Strohertrag, mangelnde Kornaus-
bildung, stark hinausgezogerte SchoB3- und Reifezeit, stirkere Neigung zum Lagern und
ein vorzeitiges Absterben zahlreicher Pflanzen. Im Herbst kann auch eine Infektion der
Wintergerste durch Sommergerstenpflanzen erfolgen, die aus Ausfaltkdrnern
aufgelaufen sind. Ein solcher Fall wurde auf dem Versuchsfeld der Zweigstelle der BRA
in Kitzeberg untersucht. Eine 1000 m? grofie Sommergerstenparzelle wurde nach der
Ernte sofort geschilt. Das Ausfallkorn war stark aufgelaufen und stand noch, als die auf
einer Nachbarparzelle bestellte Wintergerste auflief. Der Mehltau befiel, ausgehend vom
Ausfallgetreide, nach und nach die Wintergerste. Ende Oktober wurde der Anteil des
infolge Mehltaubefall abgestorbenen Blattwerkes festgestellt. Er schwankte zwischen 5

und 60 %. Naheres ist aus Abbildung 1 ersichtlich.

Abb. 1: Ubertragung des Mehltaus vom Sommergerstenauflauf auf benachbarte junge
Wintergerste (PAPE und RADEMACHER 1934)
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Schlufifolgernd aus den Feld- und GefidBversuchen leiteten PAPE und RADEMACHER

wichtige Forderungen fiir den Gerstenanbau ab:

e Benachbarter Anbau von Winter- und Sommergerste sollte nach Moglichkeit
vermieden werden.
e Sommergerstenauflauf ist so zeitig unterzupfliigen, dafl er filir benachbarte Winter-

gerste nicht zur Infektionsquelle werden kann.

Neben den bisher genannten Untersuchungen wurde 1932 ein Sortiment von 84 Som-
mergersten und 1934 ein Sortiment von 44 Wintergersten hinsichtlich ihrer Mehltau-
anfilligkeit in Feldversuchen getestet. Unter den Sommergerstensorten war keine mit
befriedigender Mehltauwiderstandsfihigkeit zu finden. Dagegen zeigten sich zwei
Wintergerstensorten als fast befallsfrei, was gewisse Aussichten fiir die Resistenz-

ziichtung erdffnete.

Nach diesen hoffnungsvollen Anfingen der Mehltauforschung und trotz der schon zur
damaligen Zeit erkannten Tatsache, daP der Getreidemehltau besonders bei Befall
junger Saaten erheblichen Schaden anrichten kann (BRAUN und RIEHM 1940) wurde
das Auftreten der Krankheit in den Folgejahren lediglich erfa8t. Jahrliche Berichte iiber
die wichtigsten Krankheiten und Schidigungen an Kulturpflanzen, die auf der Grund-
lage der Meldungen der Pflanzenschutzdmter an den Beobachtungs- und Meldedienst
der Biologischen Reichsanstalt erstellt wurden, gaben et al. Auskunft {iber die Verbrei-
tung und die Stirke des Mehltauauftretens (VOELKEL und KLEMM 1936, 1938, 1940,
1941; VOELKEL 1942). Zur besseren Ubersicht wurden fiir die wichtigsten
Krankheiten und Schidlinge Verbreitungskarten erstellt (Abb. 2). Auch in den ab 1951
von HARLE veroffentlichten Berichten zum Krankheits- und Schidlingsauftreten in der
Bundesrepublik Deutschland wird das in den einzelnen Jahren unterschiedlich starke

Auftreten des Getreidemehltaus erwihnt (HARLE 1951, 1955).
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Abb. 2: Verbreitung und Stirke des Getreidemehltaus im Jahre 1938
(VOELKEL und KLEMM, 1938)

DEUTSCHES REICH

Getreidemehltau
im Jahre 1938

starkes Auftreten
mittelstarkes Auftreten
schwaches Auftreten
kein Auftreten

Im Frithjahr 1954 wurde die , Arbeitsgemeinschaft fiir Krankheitsbekdmpfung und
Resistenzziichtung bei Getreide und Hiilsenfriichten” unter Vorsitz des damaligen Prisi-
denten der Biologischen Bundesanstalt flir Land- und Forstwirtschaft Braunschweig
(BBA), Professor Dr. H. RICHTER, gegriindet. Zu dieser Arbeitsgemeinschaft gehorte
auch die von Hassenbrauk geleitete Arbeitsgruppe ,Rost und Mehltan®.
HASSENBRAUK (1956), der iiber eine Fachsitzung der Arbeitsgruppe berichtete,
stellte mit Bedauern fest, daBl sich ,die dringend notwendige Priifung der
Spezialisierungsverhiltnisse ... beim Mehltau wegen Personal- und Raummangels nicht
bewerkstelligen 14Bt, ... was um so bedauerlicher ist, als die Einkreuzung von
Mehltauresistenz keine Schwierigkeit bereitet und bereits zu erfreulichen Erfolgen
gefiihrt hat“. Auch in den Jahren 1960 und 1963, in denen die Arbeitsgruppe ,,Rost,
Mehltau, Septoria™ erneut tagte, konnte ,,das Mehltauproblem leider nicht diskutiert
werden™ da es in der damaligen BBA keinen Sachbearbeiter fiir dieses Thema gab

(HASSENBRAUK 1960, 1963).
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Wiederaufnahme der Mehltauforschung in der Biologischen Bundesanstalt fiir

Land- und Forstwirtschaft Berlin und Braunschweig

BRAUN und RIEHM (1940) gingen noch davon aus, dafl eine direkte Bekdmpfung des
Mehltaus nur in Zuchtgirten moglich ist, wo man ,.durch rechtzeitiges Bestduben der
Pflanzen mit Schwefelbliite der Ausbreitung des etwa aufgetretenen Mehltaus entgegen-
wirken” kann. Im Feldanbau war jedoch ,ein derartiges Verfahren nicht anwendbar,
man muflte vielmehr hier versuchen, durch Vermeidung einseitiger Stickstoffdiingung
und durch nicht zu dichte Aussaat dafiir zu sorgen, daB~die Entwicklungsbedingungen
fiir den Pilz nicht zu giinstig sind.” In den 60er Jahren wurden jedoch von der Industrie
systemisch wirkende Mehltaufungizide entwickelt, die es erméglichten, die Rentabilitét
der Mehltaubekdmpfung zu erhdhen. Das Mittel Ethirimol hatte et al. bei Getreide
giinstige Resultate gezeigt (BENT 1968), weshalb man sich ab 1969 wieder intensiver
mit dem Echten Mehltau des Getreides beschiftigte. KRUGER (1971) fithrte Feld- und
Topfversuche zur Bekdmpfung des Mehltaus an Sommergerste mit Ethirimol (Milstemn)
durch. Das Priparat war als Beizmittel in der empfohlenen Dosis von 6,25 g/kg Saat gut
wirksam und zeigte selbst bei einer Menge von 4,37 g/kg Saat noch eine gute Wirkung.
Uberdosierungen brachten keine Wirkungssteigerung. Die gezielte Spritzung von
Ethirimol zu Beginn der Krankheit fiihrte zu deutlicher Befallsminderung, und der
Ertrag wurde signifikant oder zumindest in der Tendenz erhéht. Die Ertragshthe war

von der Befallsstirke abhingig.

Ende der 70er Jahre war ein verstirktes epidemisches Auftreten des Getreidemehltaus
an allen Getreidearten zu beobachten. Als Ursachen dafiir wurden von BARTELS
(1979a, 1980) verdnderte Produktionstechniken, wie zum Beispiel engere Getreide-
fruchtfolgen, hohere Aussaatmengen, dichtere Pflanzenbestdnde, erhohte Stickstoff-
diingung und groBflichiger Anbau einheitlicher Sorten angegeben. Aulerdem hatte das
Auftreten neuer Pathotypen des Mehltaus zu dieser Entwicklung beigetragen (NOVER
1958, 1968).

Als die jungen Wintergerstenbestinde in den Jahren 1976 und 1977 bereits im Herbst in

einer zum damaligen Zeitpunkt nicht bekannten Stédrke befallen wurden, stellte sich die

Frage, inwieweit friihzeitiger Befall die Ertragsbildung beeinflussen kann.

84



BekdmpfungsmaBnahmen mit den Fungiziden Calixin und Bayleton fiihrten in Abhin-
gigkeit von der Befallsstidrke in einigen Wintergersten-Freilandversuchen zu Mehrer-
tragen von bis zu 11%. Da eine Mehltaubekdmpfung im Frithjahr im Vergleich zur
Herbstbehandlung hohere Ertrige ergab, wurde die Herbstbehandlung in Wintergersten-
bestinden von BARTELS (1979a) nur bei sehr starkem Befall und in geschwichten

Bestidnden mit geringer Bestandesdichte vorgeschlagen.

Auch der Weizenmehltau trat in den 70er Jahren in zunehmendem MaBe schidigend
auf. BARTELS (1979b) fiihrte in Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutzdienst der
Lénder Untersuchungen zum Auftreten, zur wirtschaftlichen Bedeutung und gezielten
Bekiampfung von Mehltau an Weizen durch. Die Versuche zeigten, dal durch eine friihe
Fungizidapplikationen von 0,5 kg/ha Bayleton vor dem Ahrenschieben des Weizens
optimale Bekdmpfungserfolge und Ertragssteigerungen von 12-15 % erzielt werden

konnten.

Nachdem die Mehltaubekdmpfung im Gerstenanbau und in zunehmendem MaBe auch
im Weizenanbau zu einer ,,RoutinemaBBnahme’ geworden war, wurde auch die Notwen-
digkeit der Mehltaubekidmpfung im Hafer diskutiert, der im Jahr 1977 rund 15 % der
Getreideanbaufldche einnahm. In zweijdhrigen Priifungen wurde das zugelassene Hafer-
sortiment an zwei Standorten auf Mehltauanfilligkeit gepriift (BARTELS 1980a). Die
tiberwiegende Zah!l der Sorten erwies sich als mehltauanfillig, im praktischen Anbau
konnten jedoch Unterschiede in der Befallsstirke beobachtet werden. Eir Mehltau-
bekampfung im Hafer sollte nach BARTELS (1980a) nur in iippigen Bestdnden und

besonders gefdhrdeten Lagen durchgefiihrt werden.

Die Bekdmpfung des Gersten- und Weizenmehltaus durch Fungizide wurde zu einem
problemlosen, hiufig routinemidBig durchgefiihrten festen Bestandteil der Getreide-
produktion (BARTELS 1985). Sinkende Erzeugerpreise und steigende Produktions-
kosten zwangen die Landwirte in der Bundesrepublik Deutschland jedoch seit Beginn
der 70er Jahre zu Kostensenkungen bei gleichzeitiger Erzielung hoher Naturalertrige.
Da der Fungizideinsatz einen erheblichen Kostenfaktor in der landwirtschaftlichen
Produktion darstellt, wurde der Einflufl des Sortenverhaltens und der Stickstoffdiingung

auf die Wirtschaftlichkeit der Krankheitsbekdampfung im Weizen untersucht
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(BARTELS 1987). Versuche, die in den Vegetationsperioden 1985 und 1986 mit zehn
verschiedenen Weizensorten, drei unterschiedlichen Stickstoffdiingungsintensititen und
vier bzw. fiinf Fungizidbehandlungsvarianten durchgefiihrt wurden, kamen zu folgenden

Ergebnissen:

e Fine Ahrenbehandlung gegen Mehltau war in allen Versuchen 6konomisch sinnvoll.

e Die Mehrertrige schwankten in Abhidngigkeit von der Hohe der N-Diingung und
Anfilligkeit der Sorten.

e Die Wirtschaftlichkeit der Mehltaubekampfung auf dem Blatt wurde sowohl durch
die N-Diingung als auch durch das Sortenverhalten stark beeinflufit: Bei verhaltener
Stickstoffdiingung geniigte bei allen Sorten ein einmaliger Fungizideinsatz, um
optimale Deckungsbeitrige zu erzielen. Mit steigenden N-Gaben war bei mehltau-
anfilligen Sorten eine zweite Fungizidapplikation auf dem Blatt zur Nutzung des

Ertragspotentials notig.

Anfang der 80er Jahre traten speziell bei der Mehltaubekdmpfung im Weizen mit
Bayleton und Desmel unbefriedigende Wirkungen auf. Als Ursache dafiir kamen neben
befallsférdernden Witterungsbedingungen und dem verstirkten Anbau mehltau-
anfilliger Weizensorten auch eine verminderte Sensibilitit einzelner Mehltaustimme
gegeniiber den eingesetzten Fungiziden in Frage. In Gewichshausversuchen wurden
Stimme ermittelt, die z.B. gegeniiber Bayleton weniger sensibel reagierten (BARTELS
1985). Diese Tatsache sowie die bereits erwihnten 6konomischen Sachzwinge
erforderten ein Umdenken bei der Fungizidanwendung. Neben der Nutzung krankheits-
vorbeugender Mafinahmen sollte der Einsatz von Fungiziden - soweit moglich - gezielt
und nach dem Prinzip der Schadensschwellen vorgenommen werden. Vorausschauend
schreibt BARTELS (1985) weiterhin: ,,Auf Prophylaxe ist weitgehend zu verzichten.
Um einer weiteren Resistenzbildung bei Pilzkrankheiten vorzubeugen, ist bei der
chemischen Krankheitsbekdmpfung ein Wirkstoffwechsel vorzunehmen. .. Die
Prinzipien des integrierten Pflanzenschutzes bediirfen in der Zukunft einer stirkeren
Beachtung.” Dabei wird neben der Ziichtung resistenter Sorten die Entwicklung praxis-
reifer Schadschwellen und Prognosen ein zentrales Problem des integrierten Pflanzen-

schutzes bleiben (BARTELS 1980b).
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Forschungsarbeiten zum Getreidemehltan in der Biologischen Zentralanstalt in

Kleinmachnow

Der Ubergang zu sogenannten ,industrieméBigen Produktionsmethoden in der Land-
wirtschaft der ehemaligen DDR verdnderte auch die Aufgaben des Pflanzenschutzes.
Anfang der 70er Jahre wurde die Forschungskapazitdt der Biologischen Zentralanstalt
(BZA) erheblich ausgebaut (LYR und MASURAT 1974). In diesem Zusammenhang
erhielt die Kleinmachnower Forschungseinrichtung eine neue Zweigstelle in Ebers-
walde, die sich schwerpunktm#Big mit der Uberwachung, Prognose und Modellierung
im Pflanzenschutz befaBte. Das Anfang der 70er Jahre eingefiihrte Uberwachungs- und
Prognosesystem auf EDV-Basis fiir Schaderreger der landwirtschaftlichen Produktion
(EBERT und SCHWAHN 1980; EBERT et al., 1980) war eine wichtige Voraussetzung

fiir den gezielten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln,

In den 70er Jahren zeichneten sich auch in der ehemaligen DDR Moglichkeiten einer
chemischen Bekdmpfung des Getreidemehlitaus ab. STEPHAN (1970) bemerkte dazu,
daBl die wirtschaftliche Bedeutung der Krankheit zum damaligen Zeitpunkt vielfach
unterschitzt und der alljahrlich zu beobachtende weitverbreitete Befall dem Einsatz von

Fungiziden gute Erfolgschancen sichern wiirde.

Aus Untersuchungen zur Boniturmethodik beim Gerstenmehltau ergab sich die
Moglichkeit, den Arbeitsaufwand in der Schaderreger- und Bestandesiiberwachung zu
verringern (STEPHAN, 1978). Es konnte nachgewiesen werden, da die Relation
zwischen der Befallsstirke der beiden Blattseiten so eng war, dafl die Bonitur durch
Beschrinkung auf die Blattoberseite entscheidend vereinfacht werden konnte. Gleiches
galt fiir die Beziehung zwischen dem Befall des 3. Blattes und dem gesamten Trieb. Die
Weiterentwicklung der Methoden zur Uberwachung und Bekdmpfung des Mehltaus
erforderte eingehende Kenntnisse iiber die Epidemiologie. Durch umfassende epidemio-
logische Arbeiten gelang es STEPHAN (1979a, 1980 und 1984), die fiir den Epidemie-
verlauf entscheidenden EinfluBparameter in ihrer Wirkungsweise zu definieren. In drei-
jdhrigen Untersuchungen wurde die Konzentration von Getreidemehltaukonidien iiber
Gerstenparzellen mit einer Sporenfalle gemessen (STEPHAN 1979a). Die Tageskurve

des Sporenfluges hatte im Mittel zwischen 9 und 16 Uhr ihr Maximum und sank in der
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Nacht sowie nach stirkeren Niederschldgen ab. Fiir den Verlauf des Sporenfluges bei
Wintergerste wihrend der Vegetationsperiode war ein steiler Anstieg von Mitte bis
Ende Mai charakteristisch. Klimakammer- und Freilandversuche konnten die Abhin-
gigkeit des Pustelwachstums, der Konidienbildung und der Inkubationszeit des
Gerstenmehltaus von meteorologischen Faktoren aufkldren (STEPHAN 1980). Die
Sporulation zeigte zwischen 6 und 18 °C eine starke progressive Zunahme; zwischen 18
und 21 °C lag das Optimum und ab 24 °C ging die Intensitit stark zuriick. Siebenjihrige
Versuche in isolierten Sommer- und Wintergerstenparzellen gaben AufschluB} tiber die
Abhingigkeit der Vermehrungsrate des Mehltaus von der mittleren Temperatur
(STEPHAN 1984). Aus der Kenntnis der epidemiologischen Grundlagen des Getreide-
mehltaus leiteten STEPHAN (1979b) sowie STEPHAN und NEUHAUS (1983) Konse-
quenzen fiir die Uberwachung und Bekidmpfung der Krankheit ab. Damit wurden
weitere entscheidende Voraussetzungen fiir einen gezielten Fungizideinsatz auf der

Grundlage von Uberwachung und Prognose geschaffen.

Da die Ende der 70er Jahre zur Verfligung stehenden systemischen Fungizide nicht
ausreichten, wurde in der BZA in Zusammenarbeit mit dem VEB Berlin-Chemie das
Mehltaufungizid bercema-Bitosen entwickelt. Das Prdparat stellte eine spezielle
Suspensionsformulierung des Wirkstoffs Carbendazim dar, der in den gebriauchlichen
Formulierungen nur eine geringe Mehltauwirkung aufwies (NEUHAUS und RATTBA
1980). Bercema-bitosen erreichte jedoch nahezu die Wirkung von Calixin und konnte
bei Einhaltung der Anwendungsparameter und entsprechendem Befallsdruck im Mittel
Mehrertriige von etwa 10 % erreichen (NEUHAUS und MULLER 1981). AuBerdem
wurden beachtliche Wirkungen gegen Benzimidazol-resistente Erregerstamme

festgestellt (MULLER und BURTH 1980).

Um Resistenzerscheinungen beim Einsatz von Mehltaufungiziden vorzubeugen, wurden
weitere Priparate in die Pflanzenschutzmittelpriifung einbezogen. Fir die Bekdmpfung
des Getreidemehltaus empfahlen NEUHAUS und ADAM (1988) den Einsatz von
Triazolfungiziden (u. a. Bayleton fliissig, Tilt 250 EC und Impact) im Wechsel mit
Falimorph (fiir Roggen und Gerste) bzw. einer Tankmischung von Falimorph und Tilt

250 EC (fiir Weizen).
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Ende der 70er Jahre wurden Bekdmpfungsrichtwerte fiir Schaderreger im Feldbau
erarbeitet und in die Praxis iiberfiihrt, die eine Wertung der Befallsverhiltnisse und
daraus abgeleitete objektive Bekdmpfungsentscheidungen ermoglichten (EBERT et al.
1979). Auch fiir den Getreidemehltau wurden derartige Bekdmpfungs- und Schadens-
schwellen berechnet (LUTZE und KLUGE 1989, KLUGE 1992), die auf umfangreichen
Untersuchungen zu Befalls-Schadens-Relationen beruhten (BAR 1977, GUNTHER und
GREIFENBERG 1988). GUTSCHE et al. (1987) stellten der landwirtschaftlichen
Praxis ein computergestiitztes Verfahren zur Prognose und Bekampfungssteuerung des
Weizen- und Gerstenmehltaus zur Verfiigung, das als Hilfsmittel zur Epidemietiber-
wachung sowie fiir objektive, schlagspezifische Bekdmpfungsentscheidungen genutzt
werden konnte. Das Verfahren basierte auf den beiden Simulationsmodellen fiir den
Weizen- und Gerstenmehltau ,SIMERY (W) und ,,SIMERY (G)“ sowie auf Untersu-
chungen zu den &kologischen Anspriichen des Weizenmehltaus (MULLER 1984), den
oben erwihnten Befalls-Schadens-Relationen und Befallsanalysen, die mit den Daten
der Schaderregeriiberwachung durchgefithrt wurden. Die Erprobung des Verfahrens in
den Jahren 1986 bis 1988 ergab eine ausreichend genaue Darstellung der regionalen
Mehltauentwicklung und nach KLUGE et al. (1989) erhohte die Anwendung von
schlagspezifischen Algorithmen zur Ermittlung der Bekidmpfungsnotwendigkeit die

Sicherheit, richtige Bekdmpfungsentscheidungen zu treffen.

Auf der Grundlage der im Zeitraum 1976 bis 1990 erhobenen Daten der Schaderreger-
iiberwachung untersuchte KLUGE (1990, 1991a, 1991b, 1993) den Einflu} acker- und
pflanzenbaulicher Faktoren auf die Entwicklung des Mehltaus an Winterweizen,
Winter- und Sommergerste sowie Winterroggen. Die Datenanalyse erfolgte mit Hilfe
eines dialogorientierten Auswertungssystems (ENZIAN et al., 1987). Die Quantifizie-
rung der in Tabelle 1 zusammengestellten Faktoren erméglicht eine prognostische
Einschitzung der Mehltauentwicklung und kann auch in der heutigen landwirtschaft-
lichen Praxis als Baustein in Entscheidungshilfssystemen bzw. Expertensystemen

genutzt werden (KLUGE, 1993).
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Tab. 1: Einfluf acker- und pflanzenbaulicher Faktoren auf die Entwicklung des
Mehltaus an Winterweizen, Winter- und Sommergerste sowie
Winterroggen (KLUGE, 1990, 1991a, 1991b, 1993)

Faktor Winterweizen Wintergerste Sommergerste Winterroggen
Standort hemmend: hemmend: fordernd: hemmend:
Standorte Standorte alluvialer |teilweise L6B Standorte
alluvialer Entstehung hemmend: alluvialer
Entstehung Standorte alluvialer |Entstehung
Entstehung
Schlaglage |fordernd: fordernd: fordernd:
geschiitzt wasserbeinflufit, geschiitzt
hemmend: geschiitzt
wasserbeinfluf3t
Vorfrucht |fordernd: fordernd: fordernd: fordernd:
Hafer,Winterraps, | Hafer, Raps, Ko6mermais, Raps,
Gemiise Kartoffeln; Leguminosen Winterweizen
hemmend: nur auf Frithbefall: hemmend:
Zuckerriiben, Leguminosen, Roggen
Winterroggen Gemiise
hemmend:
Winter- und
Sommergerste,
Leguminosen
(auf Spatbefall)
Aufgangs- |fordernd: fordernd: fordernd:
termin bis 15.10. bis 30.09. bis 30.09.
hemmend: hemmend: hemmend:
nach 01.12. nach 01.10. spit
Stickstoff- | fordernd: fordernd: fordernd: fordernd:
diingung > 120 kg/ha > 140 kg/ha (nicht | 60-100 kg/ha (vor | > 120 kg/ha
(niederschlags- bei L6- Standorten) | allem Sandboden) | (in trockenen
arme Jahre) hemmend: hemmend: Frithjahren)
< 80 kg/ha, < 60 kg/ha
bei Lo-Standorten:
> 140 kg/ha
Bestandes- | fordernd: hemmend: fordernd:
dichte > 500 dhrentra- < 400 dhrentragende > 400
gende Halme/m? | Halme/m? dhrentragende
hemmend: Halme/m?

< 400 dhrentra-

gende Halme /m?
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Ende der 80er Jahre wurde eine weitere Reduktion des Fungizideinsatzes auf der
Grundlage von Untersuchungen zur differenzierten Beurteilung von Fungiziden gegen
Weizen- und Gerstenmehltau moglich JAHN 1990). Die Untersuchungen basierten auf
der Uberlegung, daB die empfohlenen Aufwandmengen so bemessen sind, daB auch
unter unglinstigen Bedingungen eine hinreichende Wirksamkeit gegeben ist. Bei
geringem Befallsdruck mufite demzufolge eine weitere Einsparung von Fungiziden
moglich sein. Freilandversuche mit Bayleton flissig (Triadimefon), Tilt 250 EC
(Propiconazol) und Impact (Flutriafol), die in der zugelassenen und um 50 %
reduzierten Aufwandmenge zur Mehltaubekdmpfung in Winterweizen eingesetzt
wurden, konnten diese Hypothese bestitigen (BURTH et al. 1990). Dabei erwies sich
die Sortenresistenz als geeignetes Kriterium flir die Differenzierung der
Aufwandmenge: Bei Sorten mit mittlerer Mehltauresistenz reichte die Behandlung mit
einer um 50 % reduzierten Aufwandmenge fiir eine effektive Bekidmpfung aus; bei
Sorten mit geringer Resistenz jedoch nicht. Die Behandlung von Sorten mit hoher

Mebhltauresistenz fiihrte bei geringem oder keinem Befall sogar zu Ertragsminderungen.

Forschungsarbeiten in der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft Braunschweig sowie in der BBA-AuBenstelle Kleinmachnow, die eine

weitere Reduzierung des Fungizideinsatzes erméglichen

Nach der Wiedervereinigung Deutschlands wurde auf dem neuen BBA-Standort in
Kleinmachnow et al. auch das Institut fiir Folgenabschédtzung im Pflanzenschutz
gegriindet. Hier konnten die Arbeiten zur Prognose und Modellierung fiir landwirt-
schaftliche Schaderreger fortgefiihrt werden. Im Zeitraum von 1993 bis 1996 wurden in
einem bundesweiten Modellvorhaben zehn Prognosemodelle und Entscheidungshilfen
fiir Schaderreger im Acker-, Obst- und Gemiisebau als Programmpaket ,PASO*
(Prognose agrarischer Schadorganismen) in die Pflanzenschutzpraxis eingefithrt
(KLEINHENZ et al. 1995). Das Projekt, dessen Leitung der Landesanstalt fiir
Pflanzenbau und Pflanzenschutz in Mainz oblag, wurde in enger Zusammenarbeit mit
den wissenschaftlichen Betreuern aus dem Institut fiir Folgenabschitzung der BBA in
Kleinmachnow durchgefiihrt. Ein Bestandteil des Programmpakets ist das bereits
erwihnte Programm SIMERY, welches den Befallsverlauf des Echten Mehltaus an

Winterweizen und Wintergerste unter Beriicksichtigung epidemiologischer Faktoren
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berechnet (GUTSCHE 1986, GUTSCHE et al. 1987, GUTSCHE und KLUGE 1988;
ROSSBERG und KLUGE 1989). Zu diesen Faktoren gehdren zum Beispiel der EinfluB
von Temperatur, Luftfeuchte, Niederschlag, Pustelalter und Pflanzenwachstumsstadium

auf die Mehltauentwicklung.

Mit der Einfiihrung computergestiitzter Entscheidungshilfen sind die exakte Terminie-
rung des Fungizideinsatzes und eine verringerte Anwendungshéufigkeit moglich, was
mit positiven Skonomischen Effekten fiir den Landwirt verbunden ist. Auferdem ist
eine Verringerung des Kontrollaufwandes fiir die Felderhebungen moglich, da der
giinstigste Zeitpunkt fiir die Bestandeskontrollen mit Hilfe des Prognoseverfahrens
relativ genau festgelegt werden kann. Die Anwendung derartiger Prognosemodelie und
Entscheidungshilfen in der landwirtschaftlichen Praxis bedeutet einen weiteren

Fortschritt in Richtung eines gezielten und umweltschonenden Pflanzenschutzes.

Auch mehrjdhrige Feldversuche, die von JAHN et al. (1994) am 1991 gegriindeten
Institut fiir integrierten Pflanzenschutz in Kleinmachnow und in der BBA in Braun-
schweig durchgefiihrt wurden, zielten in diese Richtung. Drei unterschiedlich stark
mehltauanfillige Winterweizensorten wurden mit jeweils drei Fungiziden in der zuge-
lassenen Aufwandmenge n sowie in reduzierten Mengen von 1n/2, n/4 und teilweise n/10
behandelt. Wihrend die Sorte mit geringer Mehltauanfilligkeit in der Regel nicht
behandelt werden mufte, zeigten sich bei Sorten mit mittlerer und hoherer Anfalligkeit
(‘Astron’ und ‘Toronto’), die in Abb. 3 dargestellten Unterschiede in der Wirksamkeit
der Fungizide in Abhingigkeit vom Befallsdruck. Die Ergebnisse bestitigten die
Moglichkeit der Aufwandmengendifferenzierung in Abhingigkeit von der konkreten

phytosanitdren Situation.
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Abb. 3: Einflu von Sortenresistenz und standortbedingtem Infektionsdruck auf
Mehltaubefall und Fungizidwirkung in Winterweizen
(nach JAHN, unveroffentlicht)

Befall [%] auf den oberen drei Blattern”

Unbehandelt Q, 0,25 0,5 1 Unbehandelt (, 0,25 0,5 1
Aufwandmenge [I/ha]

Praxisorientierte Versuche zum Einsatz von Pflanzenextrakten als Resistenzinduktoren,
die ebenfalls am Institut fiir integrierten Pflanzenschutz durchgefiihrt wurden, bieten
eine weitere Moglichkeit, um die Anwendung chemisch-synthetischer Pflanzenschutz-
mittel auf das notwendige Maf zu beschrianken und damit das Konzept des integrierten
Pflanzenschutzes umzusetzen (ELLNER und MULLER-RIEBAU, unveroff.). Hierbei
kommt der Ausnutzung von natiirlichen Begrenzungsfaktoren wie der induzierten
Resistenz eine entscheidende Rolle zu. Die induzierte Resistenz umschreibt begrifflich
die Steigerung der natiirlichen Widerstandsfihigkeit einer Pflanze ohne Verinderung
der genetischen Konstitution. Die Induktion unspezifischer Resistenzreaktionen in
Pflanzen gegeniiber phytopathogenen Schaderregern, die sowohl lokal als auch syste-
misch in Erscheinung treten kann, bietet zudem die Moglichkeit, auch bei immer groSer
werdenden Indikationsliicken in Kulturarten mit begrenztem Anbauumfang oder
geringem Marktanteil zu einer effektiven Methode des Pflanzenschutzes zu gelangen.
Das Ziel der Arbeiten war deshalb die Entwicklung resistenzinduzierender
Pflanzenstirkungsmittel. Dazu wurden verschiedene Pflanzenextrakte in der Wirt-
Parasit-Beziehung Wintergerste - Erysiphe graminis f. sp. hordei auf ihre induzierende

Wirksamkeit hin iiberpriift. Hierbei konnte in Gewichshausversuchen mit (aceton-)
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wiifirigen Ausziigen - unter Einhaltung eines Induktionsintervalls von 72 Stunden - eine
induzierende Wirkung nachgewiesen und der Blattbefall der Primirblitter um
durchschnittlich 35% reduziert werden. Dariiber hinaus wurde durch den Zusatz der
oberflachenaktiven Substanz Triton X-100 die Wirkungsstirke der Pflanzenextrakte auf
bis zu 75% erhoht und die Wirkungssicherheit deutlich verbessert. Die induziert
resistenten Pflanzen wiesen in einigen Versuchen neben einer geringeren Befallsdichte
insbesondere kleinere Kolonien mit verminderter Sporulationsrate auf, was zu
geringeren Sekundirinfektionen  und  einem spiteren Erreichen des
Bekdmpfungsrichtwertes fiihrt. Eine weitere Verbesserung von Wirkungsstirke und -
sicherheit wurde durch eine Formulierung der Extrakte erreicht. Es konnte festgestellt
werden, da3 sich die untersuchten Pflanzenextrakte fiir einen Finsatz als

Pflanzenstirkungsmittel in der landwirtschaftlichen Praxis eignen.

Seit 1991 werden die Mehltauresistenzgene deutscher Weizen- und Gerstensorten im
Rahmen der Amtshilfe fiir das Bundessortenamt bestimmt. Zundchst war die Testung
unterschiedlicher Methoden fiir die Anzucht, Inokulation und Bonitur von
Keimpflanzen sowie fiir die Erhaltung der Mehltauisolate notwendig (FLATH 1991).
Zur Bestimmung der Mehltauresistenzgene und Genkombinationen erwies sich ein
Blattsegmenttest als besonders geeignet, bei dem 3 cm lange Blattstiicke der
Primirblitter auf Benzimidazolagar gelegt und anschliefend mit Hilfe eines Infektions-
turmes mit Mehltaukonidien inokuliert werden. Die Inokulation erfolgt mit bis zu 30
definierten Mehltauisolaten, die eine Bestimmung der bisher bekannten Resistenzgene
und Genkombinationen erlauben. Neben dieser vorwiegend verwendeten rassenspezifi-
schen (oder vertikalen) Mehltauresistenz wird seit einigen Jahren die partielle (oder
rassenunspezifische) Resistenz stirker zilichterisch genutzt. Diese Resistenzform
zeichnet sich im Vergleich zur rassenspezifischen Resistenz durch eine groflere
Dauerhaftigkeit aus und kann ein epidemisches Auftreten des Mehltaus verhindern. Fiir
die Bestimmung der partiellen Resistenz wurde eine einheitliche Methodik erarbeitet,
die sowohl die Planung und Durchfithrung der Feldversuche als auch die Datenerhebung
und statistische Auswertung umfafit. Desweiteren wurde ein einfach zu handhabendes
PC-Programm ,,REST* entwickelt, welches die Anlagenplanung und exakte statistische
Differenzierungen von Resistenzunterschieden zwischen den Priifgliedern vornimmt

(MOLL et al. 1996). Da die Bestimmung der partiellen Mehltauresistenz mit Hilfe von
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Feldversuchen sehr zeitaufwendig und stark von den Umweltbedingungen abhingig ist,
wurde untersucht, ob diese Resistenzform auch im Jungpflanzenstadium mittels eines
leicht zu handhabenden Blattsegmenttestes bestimmt werden kann. Die Befallswerte der
Blattsegmente des dritten gebildeten Blattes der untersuchten Weizenjungpflanzen
korrelierten am besten mit den in den Jahren 1995 und 1996 durchgefiihrten Feldver-
suchen (FLATH und ANDERSCH 1996). Weizenpflanzen mit einem hohen Niveau an
partieller Mehltauresistenz konnten in jedem Fall von Sorten, die keine partielle
Resistenz enthielten, unterschieden werden; aber Sorten mit einem geringen Niveau an
partieller Resistenz nicht in jedem Fall (FLATH 1996). In weiterfiihrenden Versuchen
soll geklart werden, ob auch Weizensorten mit einem geringen Niveau an partieller
Resistenz sicher erfalt werden konnen und ob sich der Blattsegmenttest auch fiir

Gerstensorten eignet.

Zusammenfassung

Aufgrund seiner wirtschaftlichen Bedeutung war der Getreidemehltau in Deutschland
bereits Anfang der 30er Jahre Gegenstand intensiver Forschungsarbeiten. Nachdem
anfinglich die biologischen und epidemiologischen Grundlagen des Erregers untersucht
wurden, beschiftigte man sich spiter vor allem mit dessen gezielten Bekdmpfung auf
der Grundlage von Uberwachungs- und Prognosemodellen. Untersuchungen zur situa-
tionsbezogenen Dosierung vom Mehtaufungiziden unter besonderer Beriicksichtigung
der Sortenresistenz und praxisorientierte Versuche zum Einsatz von Pflanzenextrakten
als Resistenzinduktoren fiir den Echten Mehltau bieten neue Moglichkeiten, um den
Einsatz von Mehltaufungiziden auf das notwendige Ma} zu beschrinken. Die Anfang
1990 begonnenen Untersuchungen zur Bestimmung der Mehtauresistenzgene deutscher
Weizen und Gerstensorten werden auch zukiinftig fortgesetzt. Auflerdem werden
Moglichkeiten der Quantifizierung der seit einigen Jahren stdrker ziichterisch genutzten

partiellen Mehltauresistenz erforscht.
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History of research in powdery mildew

Summary

Because of its economic importance, powdery mildew has been investigated intensively
since the beginning of the 1930’s. Investigations on biological and epidemiological
fundamentals of the pathogen were followed by research on control of powdery mildew
on the basis of monitoring and prognosis models. Studies on situation-related dosage of
mildew fungicides with special reference to cultivar resistance and experiments
orientated towards a practical use of plant extracts to induce resistance mechanisms
against powdery mildew offer new possibilities to reduce the use of mildew fungicides
to the necessary extent. Investigations to identify powdery mildew resistance genes in
German wheat and barley varieties will continue. In addition, possibilities to quantify

partial resistance are investigated.
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Gelb- und Braunrost an Weizen — Forschungen in der Biologischen

Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
Gerhard Bartels
Einleitung

Die Rostkrankheiten zihlen in vielen Teilen Europas und der Welt zu den bedeutendsten
Krankheiten des Getreides. Fiir uns wichtige Vertreter dieses Krankheitskomplexes sind
der Gelbrost (Puccinia striiformis West.) an Weizen und Gerste, der Braunrost
(Puccinia recondita Rob. ex Desm.) an Weizen und Roggen und der Zwergrost

(Puccinia hordei Otth)) an Gerste.

Auf Grund ihrer wirtschaftlichen Bedeutung hat die Biologische Bundesanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft schon friihzeitig diese Krankheiten in ihr Forschungsprogramm auf-
genommen. Dabei lag der Schwerpunkt der wissenschaftlichen Arbeiten beim Gelb- und

Braunrost des Weizens.

Das Auftreten des Gelbrostes wird seit Ende des 18. Jahrhunderts beschrieben, die

Atiologie konnte Mitte des vorigen Jahrhunderts geklart werden.

Aufgrund umfangreicher Literaturrecherchen (HASSEBRAUK 1965b) soll die Heimat
des Gelbrostes in den Genzentren von Weizen und Gerste liegen. Er soll mit den Vorfah-
ren unserer Getreidearten in die heutigen Verbreitungsgebiete eingewandert sein. Im
Laufe der Jahrtausende kénnen sich wahrend der Evolution Formen entwickelt haben,
die sich auf Gramineenarten spezialisierten. Denkbar ist jedoch auch, daf3 die urspringli-
chen Wirtspflanzen Wildgriser gewesen sind, und dafl der Gelbrost von diesen auf das
Getreide iibergegangen ist. Diese Annahme erscheint dadurch wahrscheinliqh, als der
Gelbrost sowohl in Nord- als auch Stidamerika zunachst auf Wildgrasern gefunden wur-
de und erst spiter auf Weizen, Gerste und Roggen aufirat. HUMPHREY,
HUNGERFORD and JOHNSON (1924) sind der Meinung, dall der Gelbrost aus Asien
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nach Europa und anderen Kontinenten, mit Ausnahme von Australien, gewandert und

von zahlreichen Wildgrisern auf das Getreide spater ibergegangen ist.

Die starke Abhangigkeit der Krankheit von Umweltbedingungen fiihrt zu einem sehr
unregelmiBigen Auftreten. Obwohl in vielen Klimaten nachgewiesen, bevorzugt der
Gelbrost die feuchten und kithleren Kisten- und Mittelgebirgslagen. Ein umfassender
Uberblick iiber die geographische Verteilung der Krankheit findet sich bei
HASSEBRAUK (1965b).

Der Braunrost ist ebenfalls in allen Weizen- und Roggenanbaugebieten verbreitet. Uber
ein epidemisches Aufireten wurde bereits in den 50er Jahren (HOFFMANN und
SCHMUTTERER 1983) aus Kanada und 1977 dann aus Mexiko berichtet. Wenn auch
vergleichbare Katastrophen wie beim Gelbrost kaum oder selten eintraten, so wird dem

Braunrost unter den Rosten die groBte Bedeutung fiir das Getreide beigemessen.
Schadsymptome

Bei Puccinia striiformis West., dem Gelbrost, erscheinen nach der Infektion der Pflanzen
orange bis zitronengelb gefirbte Sporenlager (Uredolager) sowohl auf der Ober- als auch
auf der Unterseite des Blattes. Spéter sind sie ebenfalls auf den Blattscheiden, den Hal-
men und der Ahre zu finden. Die Weiterentwicklung der Sporenlager erfolgt in Léngs-
richtung des Blattes, so daB die fir den Gelbrost charakteristischen 7 - 11 cm langen
Streifen aus dichtstehenden Uredolagern oder chlorotischen Verfiarbungen entstehen. Die
parallel zu den Blattnerven angeordneten Streifen konnen spater zusammenflieBen und
die gesamte Blattspreite bedecken. In der Folge schlitzen die Blatter auf und rollen sich

ein.

Zur Infektion der Pflanzen benotigt der Gelbrost tropfbar fliissiges Wasser. Eine Benet-
zungsdauer der Blatter von minimal 3 Stunden sind Voraussetzung fur einen Infekti-
onserfolg, die optimale Dauer liegt bei 8 Stunden. Giinstige Keimtemperaturen liegen im
Bereich von 9 - 11° C, das Maximum bei 20 - 25° C, das Minimum wird bei 0° C er-
reicht. Bei optimalen Infektionsbedingungen kann der Infektionsvorgang bereits nach 3

Stunden abgeschlossen sein. Von der Infektion bis zum Aufireten erster Symptome an
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der Pflanze vergehen etwa 11 Tage. Da die Inkubationszeit sehr temperaturabhéngig ist,
kann sie unter ungiinstigen Bedingungen bis zu 60 Tagen dauern. Die Sporulationsdauer
variiert von wenigen Tagen bis zu einigen Wochen. Innerhalb einer Vegetationsperiode
konnen in unseren Klimaten bis zu 20 Sporengenerationen gebildet werden. Hitze und
Trockenheit sind einer Gelbrostentwicklung abtraglich. Die Ubertragung des Erregers
von Vegetationsperiode zu Vegetationsperiode erfolgt Gber Ausfallgetreide. Dabei fith-
ren feuchte Sommer fast regelmaBig zu einem hohen Infektionspotential und einer hohen
Infektionsgefahr der jungen Saaten im Herbst. Die Ausbreitung der Krankheit tiber den
Sporenflug kann gegebenenfalls auch tber Distanzen von 1000 Kilometern und mehr

erfolgen.

Das Schadbild des Weizenbraunrostes (Puccinia recondita Rob. ex Desm.) ist durch das
vereinzelte Aufireten von ocker- bis rotbraunen Sporenlagern (Uredolagern), bevorzugt
auf der Oberseite der Blitter, gekennzeichnet. Gelegentlich sind diese Sporenlager ring-
artig angeordnet. In spiteren Entwicklungsstadien der Pflanze werden sie ebenfalls an
Blattscheiden und Halmen sichtbar. Spéter bildet der Erreger blattunterseits, von der

Epidermis bedeckt bleibende, schwarze, langliche Teleutolager.

Die Uredosporen bendtigen zur Auskemmung ebenfalls tropfbar, fliissiges Wasser. Opti-
male Keimtemperaturen liegen beim Braunrost zwischen 10 - 28° C. Die Generationszeit
betriagt unter ginstigen Umweltbedingungen etwa 12 - 14 Tage. Die starkste Sporenbil-
dung tritt bei etwa 25° C auf Infolge der hohen Temperaturtoleranz erfolgt die Uber-
dauverung in den fiir den Erreger unginstigen Entwicklungszeiten im Uredostadium.
Ebenso wie beim Gelbrost ist das Ausfallgetreide zwischen den Vegetationsperioden ein
standiges Infektionsreservoir. Von diesem Ausfallgetreide konnen die jungen Saaten be-
reits im Herbst befallen werden, wobei sich der Erreger bis zum Frithjahr haufig im My-
celstadium erhalt. Besteht diese Moglichkeit nicht, erfolgen Erstinfektionen im Frithjahr

auch tiber grofle Distanzen durch den Zuflug von Uredosporen.

Spezialisierung

Bereits zu Ende des 19, Jahrhunderts hatten Mykologen erkannt, daBB unter den parasiti-

schen Pilzen, insbesondere den Rostpilzen, Formen vorkamen, die sich morphologisch
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nicht unterschieden, die aber biologisch durch ihren verschiedenen, mehr oder weniger

scharf begrenzten Wirtsbereich zu trennen waren.

ERIKSSON (1894) fihrte die ersten Untersuchungen tber die biologische Spezialisie-
rung der Getreideroste durch. Er erkannte fur den Gelbrost an Getreide formae specialis,

die er wie folgt glaubte definieren zu konnen:

1. £ sp. #ritici nur auf Weizen
2. f sp. secalis nur auf Roggen

3. f sp. hordei nur auf Gerste.

20 Jahre nach dieser Definition gelang STAKMAN and PIEMEISEL (1917) die Feststel-
lung, daB3 die Getreideroste nicht nur in formae specialis sondern dartiberhinaus in biolo-
gische Einheiten spezialisiert sind, die sich durch ihre unterschiedliche Virulenz fiir ein-
zelne Getreidesorten trennen lassen. Die friher als Einheiten genannten , biologic forms*

werden noch heute als Rassen- oder Pathotypen bezeichnet.

Erst mit dem Nachweis einer weitreichenden Spezialisierung der Roste war eine Aus-
gangsbasis fiir eine spitere gezielte Resistenzzichtung geschaffen worden. PlanmiBige
Untersuchungen zur Spezialisierung wurden beim Gelbrost 1929 begonnen. GASSNER
und STRAIB (1929) vermuteten in dem 1927 aberraschend starken Gelbrostjahr erst-
mals das Aufireten einer neuen Rasse des Gelbrostes auf dem bis dahin resistenten Wei-
zen ‘v. Riimkers friher Sommerdickopf’. Auch SCHEIBE (1929) hatte im gleichen Jahr
auf einige Beobachtungen hingewiesen, die kaum Zweifel an einer unterschiedlichen Vi-
rulenz zweier Gelbrostherkiinfte aus Dahlem und GieBen zulieBen. GASSNER und
STRAIB (1930a) konnten in der Biologischen Bundesanstalt dann erstmals experimentell
zwei verschiedene Gelbrostrassen in Mitteldeutschland nachweisen. Damit war die phy-
siologische Spezialisierung bei Puccinia striiformis endgiiltig dokumentiert worden. Der
Nachweis der Spezialisierung und die Identifizierung von Virulenzen bzw. Rassen der
Roste, insbesondere der Gelb- und Braunroste am Weizen, wurde spater ein Schwer-
punkt der Arbeiten der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft. In
zahlreichen Arbeiten legte HASSEBRAUK (1936, 1937, 1939a, 1939b, 1953a, 1954,
1955, 1957a, 1957b, 1959, 1960a, 1963, 1965a, 1967a, 1967b 1970,) die Erkenntnisse
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seiner Untersuchungen zur Bedeutung der Spezialisierung der Getreideroste nieder.
Auch GASSNER und STRAIB (1934a, 1934b, 1934¢) und STRAIB (1935a, 1935b,
1936, 1937a, 1937b, 1937¢, 1939a, 1939b) nahmen sich dieser Problematik in ihren For-
schungen intensiv an.

Die klassische Methode, physiologische Rassen zu identifizieren, bestand und besteht
darin, Primarblatter ausgewihlter Testsorten mit Sporen der zu priifenden Rostherkunft
zu inokulieren und anhand der spezifischen Anfilligkeits- bzw. Abwehrreaktion die Her-
kunft einer bestimmten Rasse zuzuordnen. Den Testsorten kam damit eine besondere
Bedeutung zu. Sie sollten nach PERSON (1959) folgende Bedingungen erfiillen:

¢ sie sollen extreme Befallstypen zeigen
¢ im Reaktionsverhalten méoglichst nicht von der Umwelt beeinfluBt sein
o moglichst nur ein Resistenzgen fiihren und

e im Keimlingsstadium dieselbe Reaktion zeigen wie als erwachsene Pflanze.

Wihrend man es urspriinglich als vorteilhaft ansah, hat es sich doch im Laufe der lang-
jahrigen Untersuchungen als WNachteil erwiesen, daf} sich das Infektionsbild auf
Keimpflanzen der Testsorten nicht auf , befallen” und | nicht befallen beschriankt, son-
dern daB sich - auch bei optimalen Infektionsbedingungen - noch zahlreiche Zwischenstu-
fen beobachten lassen. Das Auftreten dieser intermedidren Infektionstypen kénnte inso-
fern ein Vorzug sein, als hierduch die Differenzierungsmoglichkeit, rein numerisch gese-
hen, erweitert wird. Die Zwischenstufen sind aber erfabrungsgemal3 umweltlabiler als die
extremen Typen. Thre gegenseitige Abgrenzung ist iiberdies beim Gelbrost sehr viel un-
klarer und schwieriger als beispielsweise beim Schwarzrost und daher weitgehend sub-
jektiv. Unter Verbesserung der von Hungerford und Owens gemachten Vorschlage defi-
nierten GASSNER und STRAIB (1929) sowie STRAIB (1929) die Infektionstypen fiir
das Arbeiten mit Gelbrost wie folgt:

i= immun. Blatt vollkommen gesund, auch keinerlei Verfarbungen.

0= hoch resistent. Keine Pustelbildung, dagegen nekrotische Flecke und bisweilen
Absterben des ganzen Blattes.

I=  sehrresistent. Wenige, sehr kleine Einzelpusteln mit meist ausgedehnten nekroti-

§chen Flecken.
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II=  miBig resistent. Schwache Pustelbildung. Pusteln meist klein in starkeren oder
schwicheren nekrotischen Flecken.

= miBig empfinglich. Mittlerer bis starker Pustelbesatz in chlorotisch-nekrotischen
Verfarbungen des Blattes.

IV = sehr empfianglich. Starker und gleichméBiger tiber das Blatt verteilter Pustelaus-

bruch mit hochstens schwacher Chlorose.

Die Beschreibung der Infektionstypen als wesentliche Grundlage fiir eine préizise Ras-
sendiagnose wurde mehrfach, in erster Linie durch spitere Arbeiten von FUCHS (1960a,
1960b), verbessert. Das Verdienst, ein zuverlissiges Fundament fiir weitere Untersu-
chungen errichtet und weiterhin konsequent die Prifung der physiologischen Spezialisie-
rung beim Gelbrost iiber lange Jahre fortgesetzt und immer mehr verbessert zu haben,
kommt GASSNER und STRAIB (1929), vor allem aber STRAIB (1929) zu. Sie klarten
zunichst so gut wie moglich die diffizilen Infektionsbedingungen von P. striiformis,
prisften weit iiber 1000 Weizensorten unter kontrollierten Gewachshausbedingungen wie
im Feldbestand auf ihr Gelbrostverhalten (GASSNER und STRAIB 1929, STRAIB
1929) und ermittelten auf diese Weise die ersten einigermaflen brauchbaren Testsorten.
Nachdem sie spater nochmals einige Hundert Varietdten aus acht 7riticum-Spezies mit
17 Gelbrostlinien gepriift hatten, stellten sie 1932 folgende neun aestivum-Sorten zu ei-
nem fiir lingere Zeit giiltigen und zundchst auch in vielen anderen Erdteilen verwendeten

Standardsortiment zusammen:

‘Michigan Amber 29-1-1-1", Winterweizen, = Triticum aestivum var. milturum. - Kon-
trolisorte.

‘Vilmorin Blé rouge d’Ecosse’, Winterweizen, = 1. aestivum var. milturum.

“Strubes Dickkopf”, Winterweizen, = 7. aestivum var. lutescens.

“Webster C.1. 3780°, Sommerweizen, = 7. aestivum var. ferrugineum.

‘Holzapfels Frithweizen’, Winterweizen, = 1. aestivum var. lufescens.

‘Vilmorin 23°, Winterweizen, = 7. aestivum var, lutescens.

‘ Heines Kolben’, Sommerweizen, = 7. aestivum var. lutescens.

¢ Carstens Dickkopf V', Winterweizen, = 7. aestivum var. lutescens.

‘Spaldings Prolific’, Winterweizen, = 7. aestivum var. milturum.
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Mit diesem Testsortiment konnten bald die ersten 14 Gelbrostrassen am Weizen identifi-
ziert werden. In Deutschland traten bis 1932 die Rassen 2, 3, 4 und 5 auf. Ab 1933 wur-

den diese Rassen durch die bedeutende Rasse 7 zuriickgedringt.

Grundlegende Verbesserungen der Methodik der Rassenanalyse gehen auf die Arbeiten
der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft zurtick (FUCHS 19603,
1960b; HASSEBRAUK 1970). Nach diesen Vorarbeiten wurden dann in ganz Europa
die Untersuchungen zur Rassenidentifikation intensiviert. 1956 fand auf Anregung des
Nederlands-Graan-Centrum und der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forst-
wirtschaft die erste Europdische Gelbrostkonferenz statt. In der Folge dieser Konferenz
wurden die Untersuchungen zur Rassenspezialisierung und zum Nachweis auf eine brei-

tere Basis gestellt und auf alle westeuropéischen Staaten ausgedehnt.

Seit 1955 bestand in dem , Europiischen Gelbrost-Fangsortiment” ein Instrument, das
sowohl dem Sammeln und Erkennen der im groBeuropiischen Raum aufiretenden phy-
siologischen Rassen des windverbreiteten Pilzes als auch der Ermittlung brauchbarer
Resistenzeigenschaften des Wirtes und der internationalen Zusammenarbeit diente. Das
Instituut voor Plantenkundig Onderzoek und das Nederlands Graan-Centrum in Wa-
geningen (R. W. Stubbs und H. Vecht) organisierten Versand, Anbau, Beobachtung und
Auswertung dieses aus rund 50 Sorten unterschiedlicher Anfilligkeit bestehende
Gelbrost-Fangsortiment, das an etwa 150 Stellen in Europa, und in zunehmendem MafBe

in der ganzen Welt, angebaut wurde.

Die Rassenanalyse der Befallsproben wurde an Keimpflanzen im Gewichshaus am dama-
ligen Institut fiir Botanik der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
von Frau Dr. EVA FUCHS durchgefithit. Neben der Erarbeitung eines umfassenden
Rassenspiegels des Gelbrostes des Weizens fiir die Bundesrepublik Deutschland (FUCHS
1956, 1960a, 1960b, 1967a, 1967b, 1972a, 1972b) wurden ebenfalls Aufireten, Verbrei-
tung und Bedeutung der physiologischen Rassen in vielen Landern Europas, des Vorde-
ren Orients, sowie des Nahen Ostens und der Vereinigten Staaten untersucht und analy-
siert (FUCHS 1963, 1970, 1973a, 1973b). In internationaler Zusammenarbeit mit welt-
weit renomierten Institutionen und Wissenschaftlern konnten in gemeinsamen For-

schungsprojekten (UBELS and FUCHS 1965, STUBBS and FUCHS 1965, STUBBS,
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VECHT und FUCHS 1966, 1967, 1968a, 1968b, 1970; HENDRIX and FUCHS 1970,
1973, MACKO and FUCHS 1970) entscheidende Erkenntnisse in der Rostforschung
erarbeitet werden, dies auch im Hinblick auf eine gezielte Resistenzziichtung (SHARP
and FUCHS 1982). Insbesondere durch die Forschungen von Frau Dr. EVA FUCHS
wurde die Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft zu einem internatio-

nal bekannten und anerkannten Rostforschungszentrum.

Eva Fuchs

Weiterhin wurden stindig Weizen- und Gerstensorten auf ihre Eignung zur Differenzie-
rung des Gelbrostbefalies (Testsorten) und auf allgemeine Gelbrostresistenz (Suchsorten)
gepriift. Es war das Ziel, alle genetisch bedingten Resistenzfaktoren bei den Wirtspflan-
zen aufzudecken und sowohl fiir eine giiltige Rassenbestimmung als auch fir eine breite

Resistenz bei Neuziichtungen zu nutzen.

Die Ergebnisse dieser internationalen Arbeiten wurden in einem ersten Rechenschaftsbe-

richt (FUCHS 1960a, 1960b) dargestelit. Voraussetzung fir eine gezielte, gegen einzelne
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Rassen gerichtete Resistenzziichtung war das Vorhandensein definierter Pathotypen.
Probleme bei der Rassenidentifikation ergaben sich weiterhin (HASSEBRAUK und
ROBBELEN 1974) aus der Zusammensetzung des Testsortimentes (JOHNSON et al.
1972). FUCHS (1965) unternahm dann weitere Versuche, durch Hinzunahme neuer
»Stitz- und Fangsorten” das Verfahren dem Niveau neuer Hochleistungssorten sowie
den Veranderungen im Rassenspektrum anzupassen. Spatere Arbeiten hierzu fithrten
FUCHS und HILLE (1973) durch. Heute besteht das Testsortiment aus einem

,.Européischen Sortiment™ und einem ,, Weltsortiment™.

Uber die Bedeutung und das Vorkommen einzelner spezieller Rassen bzw. Virulenzen
berichten FUCHS 1965, 1967a, 1967b;, STUBBS 1968 und STUBBS et al. 1970. Eine
ausfithrliche Virulenzsituation neuerer Zeit geben v. KROCHER und BARTELS (1991).

Testsortiment zur Rassenanalys bei Gelbrost
Europa Welt
Testsorte Resistenzgen Testsorte Resistenzgen
Heines VII Yr2 Triticum spelta album Yr 5
Spaldings Prolific Clement Yro9
Carsten V Suvon 92 x Omar
Compair Yr8 Strubes Dickkopf
Nord Despréz Yr3a, Yrda Moro Yr 10
Heines Peko Yr2, Yro Vilmorin 23 Yr3a, Yrda
Reichersberg 42 Yr7 Heines Kolben Yr2, Yré6
Hybrid 46 Yr 3b, Yr4b Lee Yr7
Chinese 166 Yri

Zur Beschreibung physiologischer Rassen des Gelbrostes wurde 1972 in Zusammenarbeit
mit Stubbs (Instituut voor Plantenziektenkundig Onderzoek, Wageningen), Johnson
(Plant Breeding Institute, Cambridge), Chamberlain (National Institute of Agricultural
Botany, Cambridge) und Fuchs (Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirt-
schaft, Braunschweig) eine neue international giiltige Nomenklatur beschlossen, die bis

heute Giiltigkeit hat und weltweit Anwendung findet.
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Die ersten einschlagigen Untersuchungen zur physiologischen Spezialisierung der Wei-
zenbraunrostes (Puccinia recondita Rob. ex Desm. f. sp. #ritici Erikss. u. Henn.) wurden
von MAINS and JACKSON (1926) in den USA durchgefiihrt. Sie bauten ein Testsorti-
ment aus den Weizensorten ‘Malakof’, ‘Turkey 47, ‘Norka’, “Mediterranean’, ‘Hussar’,
‘Demokrat’, “Webster’ und den Zuchtstimmen ‘Carina’, ‘Brevit’, ‘Loros’ und ‘Similis’
auf. Mit diesen Testsorten konnten zunidchst 12 verschiedene Braunrostrassen identifi-

ziert werden.

Vergleichbare Tests mit européischen Rostherkiinften stellte erstmals SCHEIBE (1928)
in der damaligen Biologischen Reichsanstalt an. Er differenzierte 11 weitere Rassen. Bei
Untersuchungen Uber ihre geographische Verbreitung teilte er die gefundenen physiolo-
gischen Formen in westdeutsche bzw. westeuropdische und ostdeutsche bzw. osteuro-

paische Rassengruppen ein (SCHEIBE 1930).

Aufgrund nahezu gleicher Reaktionen der Sorten ‘Norka’ und ‘Similis’ mit ‘Malakof’
und ‘Webster’ wurden erstere 1932 aus dem Standardtestsortiment gestrichen
(JOHNSTON and MAINS 1932). Fur den Eingang in das internationale Register der
Weizenbraunrostrassen wurden als Differentialsorten weiterhin nur noch ‘Malakof”,
‘Carina’, ‘Brevit’, ‘Loros’, ‘Mediterranean’, ‘Webster’, ‘Hussar’ und ‘Demokrat’ ver-
wendet (JOHNSTON and LEVINE 1955; JOHNSTON and BROWDER 1966).

Auf die Labilitat gegeniiber Umwelteinfliissen, besonders der Sorten ‘Brevit’, ‘Carina’
und ‘Hussar’, weisen Untersuchungen von HASSEBRAUK (1939¢) hin. Mit Blick auf
die negativen Eigenschaften der drei obengenannten Testsorten schiug BASILE (1957)
die Gruppierung der bislang gefundenen Rassen in ,,Unified Groups™ vor. Dabei wurden

“‘Brevit’, ‘Carina’ und ‘Hussar’ als Testsorten nicht mehr berticksichtigt.

Eine entscheidende Wende, sowohl hinsichtlich der Art der Identifizierung physiologi-
scher Rassen, als auch ihrer Kennzeichnung, brachte die Ubertragung von FLOR s Gen-
fiir-Gen-Hypothese auf die Verhiltnisse des Weizenbraunrostes (DYCK and SAM-
BORSKI 1968). Nach FLOR (1955) steht bei monogen vererbter Resistenz jedem Resi-

stenzgen im Wirt ein komplementires Virulenzgen im Pathogen gegeniiber. Eine genaue
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Definition dieses Konzepts erbrachten PERSON et al. (1962): A gene-for-gene relati-
onship exists when the presence of a gene in one population is contingent on the conti-
nued presence of a gene in other population, and where the inferaction between the two
genes leads 1o a single phenotypic expression by which the presence or absence of the

relevant gene in either organism may be recognized.”

Aufgrund dieser Erkenntnisse begann man, die Untersuchungen iiber die physiologische
Spezialisierung ber Weizenbraunrost auf genetischer Basis durchzufiihren. Dies erforder-
te eine genaue Kenntnis der in den Wirtspflanzen vorhandenen Resistenzgene (DYCK
und SAMBORSKI 1968).

Fur die Kennzeichnung der seit dieser Zeit immer zahlreicher identifizierten Resistenzge-
ne wurde das Symbol ,,Lr fr* leaf rust” ibernommen bzw. weitergefithrt. Aus dem alten
Standardsortiment entstammen die Gene Lrl, Li2a, Li2b, Lr2¢, LiB, L3 sowie Lrll.

Mittlerweile konnten mehr als 30 verschiedene Braunrost-Rassen identifiziert werden.

Als Ersatz fiir die bis dahin verwendeten Differentialsorten fithrte SAMBORSKI (1968)
isogene Weizenlinien mit definierten Braunrostresistenzgenen ein. Uber die Inokulation
dieser isogenen Linien mit verschiedenen Braunrostisolaten kann sofort das Avirulenz-
und Virulenzmuster bestimmt werden, durch welches eine Rasse gekennzeichnet ist.
Umgekehrt ermoglicht eine nach Virulenzgenen genau definierte Rasse eine Erkennung

der Resistenzgene in z. B. marktgingigen Weizensorten.

Nach grundlegenden Arbeiten zur Spezialisierung des Weizenbraunrostes durch
HASSEBRAUK (193%a, 1940b, 1955, 1957a, 1957b, 1959, 1960a, 1960b, 1967a,
1967b) nahm v. KROCHER (1990) erneut in der Biologischen Bundesanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft | Untersuchungen zum Rassenspektrum beim Weizenbraunrost™ auf.
Ziel war es dabei, durch eine Virulenzanalyse auf der Erregerseite und eine Resistenzana-
lyse auf der Wirtseite Grundlagen fiir eine wirkungsvolle Resistenzziichtung gegeniiber

Braunrost beim Weizen zu schaffen.
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Virulenzanalysen zur Erfassung des Virulenzgenspektrums von Weizenbraunrost im
Freiland wurden 1986, 1987 und 1988 mit insgesamt 408 Puccinia recondita £ sp. triti-

ci-Isolaten aus der Bundesrepublik Deutschland durchgefithrt.

Zur Differenzierung wurde hierfiir ein Sortiment aus 29 nahezu isogenen Weizenlinien
mit definierten Braunrostresistenz (Lr)-genen verwendet, die im Keimblattstadium mit
Einpustel - Braunrostisolaten beimpft wurden. Die Beschaffung der Braunrostproben
erfolgte zum einen iiber den Anbau eigener Fangsortimente, zum anderen iiber die Ein-
sendung von Braunrostbefallsproben durch den amtlichen Pflanzenschutzdienst der Lin-

der und private Pflanzenziichter.

Fur die Resistenzgene 119, Lr19, L124 und L129 wies keines der gepriiften Braunrostiso-
late Virulenz auf Die Resistenz von Lrl, Lr15, Lr25 und L128 konnten nur einzelne
Isolate Uberwinden. Keinerlei Wirkung hatten die Braunrostresistenzgene LrB, Lri4b
und Lr20. Als Strategie fir eine zukinftige effiziente Resistenzziichtung schligt v.
KROCHER (1990) deshalb folgendes vor:

1. Einsatz von Hauptgenen, fur die nur eine geringe Virulenzfrequenz gefunden wurde,
wie z. B. Li3, Li3bg, Lrl4a, Lr17. Als Resistenzgrundlage fir neue Weizensorten
sollte jedoch aufgrund von Virulenzfrequenzen, die fiir die genannten Resistenzgene
in einer Grofenordnung zwischen 5% und 15% gefunden wurden, eine Kombination

aus mehreren dieser Gene gewihlt werden.

. Erprobung des Lr13- Komplexes, der eine dauerhafte Resistenz verspricht.

b

3. Verstirkte Selektion bzw. Ziichtung auf partiell resistente und , slow-rusting“- Sorten.

4. Die noch voll wirksamen Resistenzgene Lr9, Lr19, Li24 und Lr29 sollten als Genre-

serve zuriickhaltend eingesetzt werden.
Die Kenntlichmachung der einzelnen Pathotypen erfolgte iiber die Erstellung der fur sie

spezifischen Virulenzschemata. Uber diese Virulenzkombinationen kann direkt auf das

Virulenzgenspektrum der jeweiligen Pilzpopulation geschlossen werden. Das Virulenz-
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genspektrum der untersuchten Braunrostisolate zeichnete sich durch eine groBe Hetero-
genitat aus: Insgesamt wurden 212 verschiedene Virulenzkombinationen identifiziert,
wobei diese auflerst komplex waren. Einzelne Pathotypen hatten bis zu 18 verschiedene
Virulenzgene in sich vereint. Eine Aussage Uber die Altersresistenzgene Lr12, Lrl13,
Lr22a, Lr22b und L34 kann nur insofern getroffen werden, als fiir jedes dieser Gene das
komplementare Virulenzgen in der bundesdeutschen Rostpopulation vorhanden ist.
Qualitative Erhebungen konnten nicht gemacht werden. Das Resistenzgen L33, das sich
normalerweise im Keimblattstadium exprimiert, scheint den Untersuchungsergebnissen

zufolge eine rassenspezifische Altersresistenz auszuprégen.

Durch einen Vergleich der Reaktionsmuster von deutschen Winterweizensorten mit de-
nen von Vergleichssorten und -linien mit definierten Braunrostresistenz(Lr)-genen wurde
versucht, die Resistenzgene in eingetragenen Sorten zu bestimmen. Zur Untermauerung
der Ergebnisse wurde die Abstammung der einzelnen Sorten mit einbezogen. Dabei wur-

den in folgenden Sorten die Resistenzgene L126, Lr14a und Lr13 identifiziert:

Lr26 - ‘Albrecht’, ‘Apollo’, ‘Arber’, ‘Disponent’, ‘Gétz’, ‘Granada’, ‘Herzog’,
“Knirps’, ‘Kristall’, ‘Kronjuwel’, ‘Niklas’, ‘Sensor’

Lrida- ‘Granada’, ‘Sensor’

Lri3 - ‘Adular’, ‘Albrecht’, ‘Apollo’

Das Altersresistenzgen Lr13, welches bei 25.5° C bereits im Keimblattstadium erkennbar
wurde, sollte allerdings noch in weiteren Forschungsarbeiten durch die Uberpriifung er-
wachsener Pflanzen bestitigt werden. Die tberwiegend schwache Resistenz der resth-
chen Sorten konnte auf kein bestimmtes Gen zurickgefiihrt werden.

Keines der im Keimblattstadium erkennbaren Resistenzgene besitzten offenbar 28 der

insgesamt 63 gepriften Winterweizensorten.
Bekimpfungsmafinahmen
Bevor Méglichkeiten der chemischen Bekdmpfung der Rostkrankheiten aufgezeigt wer-

den konnten, war neben acker- und pflanzenbaulichen MaBnahmen der Anbau resistenter

Sorten die einzige Moglichkeit, dem Aufireten der Roste zu begegnen. In der natiirlichen
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Evolution der Getreidearten mufl Resistenz gegen Gelbrost, lange bevor der Mensch
davon wuBte, wenigstens in Befallslagen schon ein bedeutsamer Auslesefaktor gewesen

sein.

Eine bewuBte ziichterische Auslese auf gelbrostresistenten Weizen- und Gerstensorten
wurde mit dem Aufkommen der Pflanzenziichtung schon in der zweiten Hilfte des ver-
gangenen Jahrhunderts begonnen (HASSEBRAUK und ROBBELEN 1974). Die Ziich-
tung speziell auf Gelbrostresistenz begann, wie allenthalben die Resistenzziichtung, mit
der Auslese resistenter Formen aus vorhandenen heterogenen Populationen mit anschlie-
Bender Fixierung der gefundenen Resistenz im homozygoten Zustand. Auf diese Weise

entstanden resistente Sorten als reine Linien.

In der Regel muBite der Auslese die Kreuzung folgen, um Ertrags- und Qualitdtseigen-
schaften dieser neuen Formen zu verbessern. Durch Kreuzung konnten nun jedoch ein-
zelne Resistenzgene in unterschiedlichen Sorten gleichzeitig eingelagert und damit in
vollig unterschiedliche Anbaugebiete eingefithrt werden. Das Extrem dieser neuen Di-
mension beschrieben FREY et al. (1973) mit ,,Ein Gen entscheidet Gber die Wirtsresi-
stenz quer durch den ganzen Kontinent”. Die epidemiologischen Konsequenezn dieser
Resistenzziichtung lieBen nicht lange auf sich warten. Daher wurde versucht, immer neue
Resistenzgene zu finden und durch Einkreuzung nutzbar zu machen, um der Rassenbil-
dung und Rassenauslese auf Seiten des Erregers zuvorzukommen. Ein standiger Wettlauf
zwischen Resistenz seitens der Wirtspflanzen und neuer Virulenz pathogener Rassen

seitens des Schaderregers begann.

Bereits in einer umfassenden Darstellung der | Ziichtung resistenter Rassen der Kultur-
pflanzen“ von ROEMER et al. (1938) war ein Kapitel der Resistenzziichtung gegen
Gelbrost bei Weizen und Gerste gewidmet. Die genetischen Grundlagen der Resistenz
gegen Gelbrost sowie die Voraussetzungen der klassischen Resistenzziichtung wurden

bei HASSEBRAUK und ROBBELEN (1974, 1975) dargestellt.
Bereits in den 30er Jahren wurde in Halle ein umfangreiches Zichtungsprogramm als

Beispiel fiir eine klassische Rostresistenzziichtung (BECKER 1933, 1942) aufgesteilt.
Der besondere Erfolg dieses Ziichtungsprogrammes war nach v. ROSENSTIEL (1967)
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die Tatsache, daB hierbei alle MaBnahmen zur Verbesserung der Gelbrostresistenz nicht
isoliert betrachtet wurden, sondemn von Anbeginn erstmals die praktischen Belange der
Sortenziichtung eingefiigt wurden. Mit diesem Ziichtungsprogramm begegnete man der
Tatsache, daB bis dahin bei einem stindigen Ertragsfortschritt mit dem Einbau von Resi-
stenzen zwar wenig anfillige Sorten geschaffen wurden, diese Resistenz aber standig mit

geringeren Ertriagen der Sorten einherging.

Die ersten zusammenfassenden Aufstellungen iber Ausgangsmaterial fur die Resistenz-
ziichtung gegen Gelbrost bei Weizen stammen von ROEMER (1942) und BECKER
(1942, 1944). Sie wurden durch FUCHS (1951) und NOVER et al. (1963) erginzt. In
diesen Berichten finden sich bereits die wichtigsten Namen derjenigen Sorten bzw. Her-
kunfte, die das Resistenzbild bei Weizen in Europa und Deutschland z.T. tiber Jahrzehnte
bestimmten, z.B. ‘Chinese 165°, ‘Chinese 166°, ‘Ridit’, “Strubes Dickkopf’, ‘Carsten V’,

‘Heines Kolben’, ‘Thatcher’, ‘Gernot’ oder “Normandie’.

Wesentliche Aufgabe der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft war
und ist es heute noch, das Resistenzverhalten der zugelassenen Sorten und der zur Zulas-
sung durch das Bundessortenamt anstehenden Sorten hinsichtlich ihrer Resistenz gegen-
iber Gelbrost zu charakterisieren. Erste umfassende Darstellungen dieses Sortenverhal-
tens wurden von FUCHS (1965) gegeben. Weitere Berichte erschienen u.a. bei der Ar-
beitstagung der Arbeitsgemeinschaft der Saatziichter 1980 in Gumpenstein (FUCHS
1980). Aktuelle, jahrliche Ergebnisse werden vom Bundessortenamt auf der Grundlage
der Resistenzpriifungen durch die Biologische Bundesanstalt in der ,Beschreibenden
Sortenliste” veroffentlicht.

Nach wie vor kommt auch heute dem Anbau resistenter Sorten im Rahmen integrierter
Bekimpfungsverfahren bei den Rosten eine hervorragende Bedeutung zu. Es ist jedoch
zu beriicksichtigen, daf} sich aus dem mehr oder weniger grofiraumigen Anbau bestimm-
ter Sorten sowohl quantitative wie auch qualitative Folgen fiir die Krankheitsentwicklung
auch bei den Rosten ergeben kénnen. Jede Sorte bedeutet epidemiologisch eine Gefahr,
wenn sie so stark angebaut wird, daf sich das Gleichgewicht im gesamten Sortenangebot

merklich zu ihren Gunsten verschiebt. Das gilt sowohl fiir Sorten, die auf ‘vertikale’ Re-
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sistenz gegen die im Anbaugebiet bekannten Rassen gezichtet sind, wie fiir Sorten, die

normalerweise in gewissem Umfange ‘horizontale” Resistenz erkennen lassen.

Der Anbau einer vertikal resistenten Sorte kann zunichst das Aufireten von Rostarten
verhindern, thr Anbau kann unter giinstigen Umstinden sogar fur einige Jahre vollen Er-
folg bringen. Mit der Zeit fithrt aber diese Sorte, je stirker sie angebaut wird, fast immer
zu der Evolution oder Selektion einer flir sie virulenten Rassse. Neben diesem qualitati-
ven EinfluB auf das Rassenspektrum hat der verstiarkte Anbau einer solchen Sorte, wenn
ihre vertikale Resistenz erst einmal durchbrochen ist, logischerweise eine duflerst gravie-
rende Wirkung auf die Massenentwicklung der neuen, anfangs nahezu konkurrenziosen

Gelbrostrasse.

Sorten mit horizontaler oder relativer Resistenz konnen zwar oft in einem gewissen
AusmalB infiziert werden, ihre Resistenz driickt aber meist die Befallsstirke wirkungsvoll
herab (HERMANSEN 1967). Doch hat sich gezeigt, da3 der Massenanbau auch solcher
Sorten Gefahren mit sich bringt, wenn die ibrigen Voraussetzungen eine epidemische
Entwicklung der Krankheit begiinstigen. In diesem Zusammenhang sei auf die Arbeiten
von FUCHS und ULLRICH (1972) und HASSEBRAUK und ROBBELEN (1974) hin-

gewiesen, die sich mit der Definition der Resistenzbegriffe beschiftigen.

Sicherlich auch in Anbetracht der Erkenntnisse um die haufig zeitlich begrenzte Wirkung
der Resistenz gegen insbesondere physiologisch spezialisierte Krankheitserreger sind
Versuche, Rosterreger chemisch zu bekampfen, nicht neu und gehen weit zuriick. Seit
der Jahrhunderwende sind mehr oder weniger umfassende Untersuchungen zu diesem
Thema durchgefithrt worden. Die wichtigste Literatur hierzu findet sich bei ROWELL
(1968), DICKSON (1959) sowie HASSEBRAUK und ROBBELEN (1975).

Zunichst fiihrten verschiedene Autoren Bekampfungsversuche mit organischen Verbin-
dungen auf Kupfer- und Schwefelbasis durch. GASSNER und STRAIB (1930b) konnten
mit Bordeauxbrithe Rostinfektionen an Weizen im Gewiachshaus nahezu vollig unterbin-
den, wenn die Pflanzen bis funf Stunden nach der Infektion behandelt wurden. Spitere
Behandlungen fiihrten zu weniger guten Erfolgen. Bekampfungsmafinahmen mit Schwe-

fel zeigten nur dann eine Wirkung, wenn die Applikation vor Infektionsbeginn erfolgte.
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Auch in der heutigen Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft nahm
man sich dieses Themas frithzeitig an (GASSNER und HASSEBRAUK 1931, 1936;
HASSEBRAUK 1938a, 1938b, 1938¢, 1940a, 1951, 1952a, 1952b, 1953b, 1956,
1960b). In Feldversuchen (GASSNER und STRAIB 1936) kam es jedoch zu Blattver-
brennungen ohne eine befriedigende Bekampfungswirkung auf den Rost. ERIKSSON
und HENNING (1894, 1896) arbeiteten versuchsweise mit Losungen 0,1 %iger Carbol-
sdure, 0,04 %igem Eisenchlorid, 0,2 %igem Schwefelkalium ohne den geringsten Be-
kampfungserfolg zu erzielen. Gegen die Anwendung von Kupfersalzlosungen bestanden

erheblich Bedenken, da dadurch der Futterwert des Strohs erheblich gemindert wurde.

ine rostmindernde Wirkung einer Kopfdiingung mit Kalkstickstoff berichten erst-
mals MULLER und MOLZ (1917). GASSNER und STRAIR (1930b) konnten wahrend
der Gelbrostepidemie des Jahres 1926 ebenfalls eine infektionsmindernde Wirkung des
Kalkstickstoffes feststellen. Weitere Versuche wurden mit Fluorverbindungen, Bor und
anderen Spurenelementen durchgefithrt. Die Wirkung organischer Verbindungen wie
z.B. Pikrinsaure, Acridin, Dithiocarbamate, Nickelsalz und Oxathin wurde ebenfalls ge-
testet. Eine Zusammenstellung all dieser Bekdmpfungsbemihungen findet sich bei
HASSEBRAUK und ROBBELEN (1975). Uber die Ertragsbeeinflussung des Weizens
durch Gelbrost berichten HENDRIX und FUCHS (1973).

Eine erste erfolgreiche chemische Bekampfung des Gelbrostes gelang nach LOCHER
und HAMPEL (1973) mit dem Wirkstoff Tridemorph, enthalten in dem Praparat Calixin.

Mit der Einfuhrung und Zulassung systemischer Fungizide bot sich jedoch fiir die Praxis
die Moglichkeit einer wirksamen und wirtschaftlichen chemischen Bekampfung dieser
Krankheit (BARTELS 1980a, 1980b). Alle bis dahin eingesetzten Pflanzenschutzmittel
wurden durch das Priparat Bayleton vor allem in der Nachhaltigkeit der Wirkung tGber-
troffen. Ertragssteigerungen von 80 % bei Sommergerste nach Anwendung dieses Pripa-
rates konnte RESCHKE (1978) nachweisen. Bei den damals gelbrostanfilligen Winter-
weizensorten ‘Kraka’ und ‘Saturn’ traten nach Anwendung von Bayleton Mehrertrage
von 11 bis 27 % auf (MAYKUHS und HOPPE 1975). Ahnliche Ergebnisse erzielten
HARDISON (1975) bei der Bekdmpfung von Gelbrost an Poa pratensis. Nach schwe-

rem Gelbrostbefall des Weizens in Schleswig-Holstein 1973 zeigte sich erneut die wirt-
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schaftliche Bedeutung dieser Krankheit (BARTELS 1983, 1985). In Bekampfungsversu-
chen mit unterschiedlich gelbrostanfilligen Sorten (BARTELS 1980a, 1980b; FUCHS
und BARTELS 1979) konnte die Moglichkeit der besonders vorteilhaften integrierten
Bekdmpfung durch Sortenwahl einerseits und Fungizideinsatz andererseits aufgezeigt
werden. Durch dieses kombinierte Bekampfungsverfahren konnten gelbrostbedingte Er-
tragsausfalle im Weizen von 16 bis 63 % verhindert werden. Hier zeigten sich erstmals
Moglichkeiten einer integrierten Bekdmpfung wichtiger Getreidekrankheiten (BARTELS
1986, 1987, 1993). Heute stehen zur Bekampfung von Braun- und Gelbrost eine Viel-
zahl von hochwirksamen Fungiziden zur Verfiigung (Pflanzenschutzmittelverzeichnis

1997).

Zusammenfassung

Puccinia striiformis und Puccinia recondita gehoren zu den wirtschaftlich bedeutenden
Erregern der Getreideroste.

Die heutige Biologische Bundesanstalt fur Land-und Forstwirtschaft begann bereits in
den 20er Jahren mit intensiven Forschungsarbeiten auf dem Gebiet dieses wichtigen
Krankheitserregerkomplexes. Insbesondere beim Gelb- und Braunrost des Weizens stan-
den Fragen der Biologie und der Epidemiologie, aber insbesondere der Bekdmpfung und
der Spezialisierung der Erreger im Vordergrund der Untersuchungen. Ziel war es, durch
eine umfassende Analyse des Virulenzspektrums des Erregers Voraussetzungen fiir eine
gezielte Krankheitsresistenzziichtung zu schaffen. Noch heute werden diese Arbeiten
fortgesetzt und jéhrlich Resistenzprifungen aller Weizensorten- und Zuchtstimme fiir
das Bundessortenamt durchgefishrt.

Bedeutende, international anerkannte Personlichkeiten, die auf dem Gebiet der Getreide-
rostforschung in der Biologischen Bundesanstalt fiir Land-und Forstwirtschaft wirkten,
waren die Wissenschaftler GASSNER, STRAIB, HASSEBRAUK und EVA FUCHS.

119




Yellow rust and brown rust on wheat — research in the Federal Biclogical

Research Centre for Agriculture and Forestry

Summary

Puccinia striiformis and Puccinia recondita belong to the most important pathogens in
cereals with high economic losses. Already in the twenties of this century the Federal
Biological Research Centre for Agriculture and Forestry started to carry out intensive
research about these both important pathogens. In particular for yellow rust and brown
rust of wheat research was focused on the biology and the epidemiology but also on the
control of the diseases and the specialisation of the pathogens. It was the aim to develop
the base of resistance-screening strategies by comprehensive analysis of the spectrum of
virulence of the pathogens. Today, these studies were still continued and every year
screening of varieties in cooperation with the Federal office of plant varieties is carried
out regarding the spectrum of virulence of the pathogens. Important researchers in the
Federal Biological Research Centre on the area of diseases in cereals were the scientists

GASSNER, STRAIB, HASSEBRAUK and EVA FUCHS.
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Bedeutungswandel von Krankheiten der Gerste —
dargestellt am Beispiel der Helminthosporiesen und der

Rhynchosporium - Blattfleckenkrankheit

Edelgard Sachs

Einleitung

Die Darstellung der Geschichte dieser Krankheiten und deren Bearbeitung wird durch

ihre wechselnden Bezeichnungen erschwert. Deshalb sollen eingangs die heute gultigen

deutschen und wissenschaftlichen Namen der Erreger und deren frithere Bezeichnungen,
die Synonyme, aufgefithrt werden. Erwihnung finden nur die Helminthosporiosen an

Getreide, die in Deutschland eine grofe wirtschafiliche Bedeutung erlangten.

e Streifenkrankheit der Gerste - Drechslera graminea (Rabenh. et Schlecht.) Shoema-
ker, Synonym: Helminthosporium gramineum Rabenh. et Schlecht.

e Netzfleckenkrankheit der Gerste - Drechslera teres (Sacc.) Shoemaker, Synonym:
Helminthosporium teres Sacc.; deutsche Synonyme: Blattfleckenkrankheit, Braun-
fleckigkeit.

o Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit - Rhynchosporium secalis (Oud.) Davis;
Synonyme: Rhynchosporium graminicola Fckl., Marssonina secalis (Oud .y Magn.

In dieser Abhandlung wird jeweils der im Originaltext genannte Name beibehalten.

Streifenkrankheit der Gerste

Sprach man zu Anfang des Jahrhunderts in Deutschland Gber Blattkrankheiten der Ger-
ste, so wurde an erster Stelle die Streifenkrankheit genannt. Sie war Gberhaupt eine der
gefurchtetsten Krankheiten der Gerste. Thr Erreger wird durch das Saatgut tibertragen,
mnfiziert im weiteren Verlauf die befallenen Pflanzen systemisch und fihrt an den Blittern
zu Streifenchlorosen. Im fortgeschrittenen Stadium werden diese Streifen nekrotisch. Die
befallenen Pflanzen bilden keine Ahren bzw. die Ahren bleiben tiberwiegend in den Blatt-
scheiden stecken und sind taub. Das kann zu erheblichen Ertragsausfillen fithren. So

informierten bereits APPEL und GASSNER (1906) im Bericht {iber die Tatigkeit der
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Kaiserlichen Biologischen Anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (KBA) liber ein starkes
Auftreten der Streifenkrankheit der Gerste. RIEHM (1912, 1916, 1920, 1921, 1923,
1925) fithrte Beizversuche zur Bekimpfung von verschiedenen Getreidekrankheiten
durch, wobei die Streifenkrankheit der Gerste im Vordergrund stand. Sein Bestreben war
es, neben der Bekampfung der Krankheiten auch eine zuverlissige Bewertung von Beiz-
verfahren, Beizmitteln und Beizmaschinen vorzunehmen (TRAPPMANN 1952). Er kann
deshalb wohl zu Recht als einer der Viter des Beizverfahrens sowie der Mittelpritfung
bezeichnet werden (Abb.1). Somit ist die Geschichte der Streifenkrankheit eng verbun-
den mit der Geschichte der Beizung. Im Vorfeld dieser Arbeiten waren Untersuchungen
zur Biologie des Erregers und insbesondere zur Art seines Angriffs auf die Wirtspflanze

rfolgt. Diese Ergebnisse bildeten die wissenschaftliche Grundlage fir die Beizung. Dar-

(4]

tber hinaus fanden sie Eingang in einige phytopathologische Lehrbucher. Dazu gehorten
,Die Krankheiten der landwirtschaftlichen Kulturpflanzen und ihre Bekdmpfung” von
RIEHM (1927) und , Getreidekrankheiten® von APPEL (1931).

Abb. 1. Eduard Riehm
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Abb. 2: Flugblatt Nr. 68,1929

Biologijhe Reidhsanitalt fiir Land- und Forjtwirtidaft

"0 Glugblatt 9e. 68 6. Auflage Geptember 1936

A

Die Ctreifenfrantheit dDer Gerite

Bon Diveftor Dr. E Richu,

QAuf Gerftenfelbern finbet man
hdufig im Fribjahr Dflangen, deren
DBlatter hellgefarbe Langsftreifen auf-
weifen. Nadhy Furger Jeit twerden diefe
Gtretfen gelb, dag verfdrbte Gewebe
ftitht ab, und fdlichlidh geht bdag
DBlatt, bigweilen aud) bdir gange
Dflange, gugrunde. Jn den meiften
Fallen wird diefe Kvantheitderfdyeir
nung {iberfehen; bemertt man fie dodh,
fo benft man wobl an Vefdddigun- |
gen der Wurgeln durdh Drabtsviivmer |
ober andere Jufeffenlarven und mifit
der Krantheit feine befondere Bebeus
tung bei, gumal fie, fidh nur an ver-
cingelten Pllangen geigt.

Deutlidyer wird dad Krantheitabild
fury vor demn Sdioflen der Ahren.
Don ben dunfelgriinen Vldttern heben
fih gelbumranbete, braune Lings-
feeeifen jdharf ab. SHan fiebt bicfe
Otreifen guerft auf ben dlteften, fpater
auch auf ben jiingeren Vldttern der
cvfrantten Pflangen. Auf einem cine
sigen Blatt Bunen vier oder aud
nod) mebr parallele Langsftreifen auf-
trefen. (UDD. 1.) Die erfrantten Blit-
fer find am Grunde {Glaff und Hangen
herab. Stivht dag verfdrbte Geivebe
ab, fo gerfdylien die Vldtter vollftdn-
big und geben gugrunde; meift find
audy die Blattfheiden braun gefarbt.
Wegen der fehr ing uge fallenden
Langeftreifen auf den BVlattern wird
Ao, ¢ A, 2 st & die: Rrantheit Streifenfrantheit ge-
nanit,

Alle Fluigblatte? und Merlblitter find rﬁumr?’ a1t Daben Del bee %lviog&{c{mi Relddanftate fliy Cand. und Forfte

teirtfdiaft in VerlivDablem, Kduigin-Vulfe-Gle. {9, Poftfvedionts BVerlin Ny, 75, und bew amtlichen PHangenfdus

fteiten, Etugetnummer 10 Rpf., von 10 an 5, von 100 an 4, ven 1000 an 3 Rpf., bel freler Jufendung; Vereehmng

nady Dwmmnrern, wide nady @um?a()r. - Anf @fendung von NDL LA {E0rld wevben neue unmern und Aufleact

luufmk\ fiberfoude. Ein ’Zm'rqc ke pev evfcdhictienen E’i?nm(vm((cr ih Merfblatler forvie elne Probenummer fdnnen
3

anf Wanfey pur Verfligung geftelll werden. — ARadhorad unter Quellenangabe geftattct und enulinfdt.
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VOGT (1923} schlof die Liicken in der Kenntnis der Krankheitsiibertragung, indem er
die Saatgutiibertragbarkeit nachwies. Er lieferte damit die wissenschaftliche Begriindung
der Bekampfbarkeit der Streifenkrankheit mit Saatgutbeizen. WINKELMANN (1929)
fiilhrte die Infektionsversuche mit dem Erreger der Streifenkrankheit weiter und stellte
fest, daBl es sich bei diesen Infektionen nicht um Bliten-Keimlingsinfektionen, sondern
um Korn-Keimlingsinfektionen handelte. In Form eines Flugblattes (Abb. 2) mit zahlrei-
chen Auflagen machte RIEHM (1925a, 1925b, 1927, 1929, 1936) die breite Offentlich-
keit mit Biologie, Schadwirkung und Bekampfung der Streifenkrankheit der Gerste be-
kannt. Jede Neuauflage des Flugblattes zeigte deutlich den Erkenntnisfortschritt beziig-
lich der Beiztechnik und der Beizmittel. Interessant sind in diesem Zusammenhang auch
die Ausfihrungen zur Sortenresistenz. Wurden anfangs groflere Sortenunterschiede er-
wihnt, schrieb RIEHM in der Ausgabe von 1936, dal die Aussagen zur Sortenresistenz

sehr widerspriichlich sind.

In der folgenden Zeit wird diese Krankheit der Gerste nicht weiter wissenschaftlich bear-
beitet. Das Wesentliche war bekannt, und durch die Bereitstellung von Beizmitteln war
eine wirksame Bekidmpfung moglich. Trotzdem scheint die Durchsetzung der Getreide-
beizung etwas problematisch gewesen zu sein. So schrieb BLUNCK (1933), daf} es unter
den Praktikern bisweilen Zweifel gab, ob das Beizverfahren tatsachlich wirtschaftlich sei.
Dadurch kam es zum Riickgang des Beizmittel-Absatzes. BLUNCK fiihrte an, daB bis zu
diesem Zeitpunkt ca. 40-50 % des Saatgetreides einer Beizung unterzogen wurden. Bis
1935/36 erhohte sich der Prozentsatz an gebeiztem Getreidesaatgut bereits auf 55,7 %
(ANONYM 1937). Spiter gab es auch Versuche, das Saatgut mit nichtchemischen Ver-
fahren zu behandeln. Dazu gehérten die Versuche von JOHANNES (1959), Ultraschall
einzusetzen, die allerdings erfolglos blieben. Wesentlich bessere Ergebnisse lieferte die
Elektronenbeizung. LINDNER et al. (1990) erreichten damit bei Wintergerste einen
Wirkungsgrad von iiber 80 % gegeniiber Drechslera graminea.

in Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutzdienst wurde durch die Biologische
Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BRA) und ihre Folge-einrichtungen das
Aufireten der Schaderreger erfalit und in deren Zeitschrifien publiziert. Ab Mitte der
zwanziger Jahre nahm darin die Streifenkrankheit der Gerste einen wichtigen Platz ein.
So berichtete PAPE (1922) iiber einen sehr starken Befall. Deutlich ist in diesen Beitri-
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gen zu erkennen, daf} sich mit dem Durchsetzen der Beizung das Aufireten der Krankheit
nur noch auf ungebeizte Bestdnde beschrankte (PAPE 1930, VOELKEL und KLEMM
1936). Auch in den Publikationen zum Auftreten der Schaderreger der BBA von Berlin-
Dahlem und Braunschweig und der Biologischen Zentralanstalt (BZA) von Klein-

machnow wurde liber den Befall der Gerste mit der Streifenkrankheit weiterhin berichtet.

Das noch immer vereinzelt starke Aufireten (HARLE 1951; MASURAT und STEPHAN
1960) war vermutlich auf mangelhafte Beizung infolge der schwierigen wirtschaftlichen
Lage zuriickzufithren. Auch in der Gegenwart gibt es Beobachtungen, die zeigen, wie
bedeutsam die Krankheit noch immer sein kann. So stelite NEUHAUS (mdl. Mitt.) zu
Beginn der 90er Jahre einen sehr stark befallenen Wintergerstenbestand auf dem Maren-
hof bei Eberswalde fest. Dieser Betrieb, der bereits seit Jahrzehnten okologisch wirt-
schaftet, verwendete ungebeiztes Saatgut aus eigenem Nachbau. Auch eigene Auszih-
lungen an einem Sommergerstenfeld 1996 in der Eifel (unverdff) ergaben 30 % befallene
Halme. Bei dieser Befallsfliche handelte es sich zwar nur um einen kleinen Bestand, der
im Nebenerwerb bewirtschaftet wurde, trotzdem zeigt das dennoch die potentielle Ge-
fahr, die von der Streifenkrankheit der Gerste ausgehen kann. AbschlieBend sollte noch
erwihntwerden, dal} die Beizung die bisher einzige Moglichkeit der chemischen Bekdmp-
fung der Krankheit ist. Da mit der Beizung eine 6konomische und auch durch aus um-
weltfreundliche Bekampfungsmafinahme zur Verfigung steht, wurde bisher auf die Re-

sistenzziichtung verzichtet.
Netzfleckenkrankheit

Die Netzfleckenkrankheit ist iiberwiegend windburtig, kann jedoch auch vom Saatgut
ausgehen. Die namengebende Netzzeichnung tritt jedoch nicht immer auf den Flecken
auf, was die Erkennbarkeit der Krankheit wesentiich erschwert. Ertragsausfille kommen
durch die Verringerung der Assimilationsfliche und durch die Wirkung der vom Pilz
gebildeten Toxine zustande. RIEHM (1920, 1925a, 1925b; 1927, 1929, ]93‘6) beschrieb
die Blattfleckenkrankheit als verwechselbar mit der Streifenkrankheit, hob aber hervor,
daf3 diese Krankheit kaum von praktischer Bedeutung sei. Auch in den Berichten der
BRA zum Krankheitsauftreten wurde die Fleckenkrankheit eher beildufig, bzw. im Zu-
sammenhang mit der Streifenkrankheit erwahnt. So schrieb PAPE (1922): , Sehr stark
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traten die Streifen- und die Fleckenkrankheit der Gerste auf (Helminthosporium grami-
neum, H. teres), die sich von Jahr zu Jahr weiter ausbreiten. Beide Krankheiten werden
nicht streng auseinander gehalten, so daf3 auf Grund der Meldungen nie mit Sicherheit zu
sagen ist, ob die gefihrliche Streifenkrankheit oder die weniger schadliche Fleckenkrank-
heit aufgetreten ist. Nicht selten wurden Schiaden von 30 % ermittelt.“ Aus dem Jahr
1924 berichtete PAPE (1927) von stiarkerem Aufireten der Braunfleckigkeit an Winter-
gerste, betonte jedoch, daB kein Schaden angerichtet wurde. Uber einen lingeren Zeit-
raum wurde die Krankheit dann kaum beachtet. Wissenschitliches Interesse erweckte der
Erreger der Netzfleckenkrankheit erst nach dem starken Aufireten in den deutschen
Gerstenbestinden Ende der 70er bis Anfang der 80er Jahre. Diese Befallszunahme wird
auf Intensivierungsmafinahmen und Verdnderungen der Produktionstechnik zuriickge-
fibrt. In der BBA sowie in der BZA fand die Krankheit lediglich Berticksichtigung in der
Amtlichen Mittelprifung (BARTELS et al. 1982, NEUHAUS und MORITZ 1986).
NEUHAUS und MORITZ befafiten sich dariiber hinaus mit der Bedeutung der Krank-
heit und den Auswirkungen des Befalls auf die Ertragsparameter. Sie ermittelten an einer
stark anfalligen Sommergerstensorte durch zweimaligen Einsatz von Tilt 250 EC einen
Ertragsanstieg von 21,7 % im Vergleich zur Kontrolle. Auflerdem stellten sie fest, dafl
weder national noch international resistente Sorten in gréBBerem Umfang im Anbau sind
und daB deshalb eine gezielte Uberwachung und Bekimpfung der Netzfleckenkrankheit
erforderlich sei. Da besonders zur Beeinflussung der Ertragsbildungsprozesse und zur
Physiologie der Schadwirkung von Drechslera teres wenig Informationen vorlagen,
fihrte SEIDEL (1990) zu dieser Problematik grundlegende Untersuchungen durch. So
wurde der Einflul} des Befalls auf die Aminosdurezusammensetzung beleuchtet (SEIDEL
1991), und es konnte auch gezeigt werden, dall entgegen bisherigen Meinungen die
Stickstoffaufnahme der Gerste durch einen Befall mit D. feres nicht gehemmt ist und daf3
die reduzierte N-Menge in den Kormern zur Reife auf verschiedene andere Ursachen zu-
riickzufithren ist (SEIDEL 1990, 1992a). Weiterhin erfolgten Ausfiihrungen zu geogra-
phischer Verbreitung, Wirtspflanzenkreis, Taxonomie und Genetik (SEIDEL 1992b).
Das Vorkommen von mehreren Drechslera-Arten auf der Gerste mit sehr variablen
Symptombildern und die Unmoglichkeit, sie in vitro zu bestimmen, waren der Anlall zu
Untersuchungen zur Taxonomie der Drechslera-Arten von NIRENBERG et al. (1994).
Mit Hilfe der RAPD-Analyse konnte geklart werden, dal es sich offensichtlich bei

Drechslera tuberosa, D. hordei und D. teres f. maculata um Synonyme handelt.



Seit 1992 erfolgt die Resistenzpriifung des deutschen Gerstensortiments gegeniiber der
Netzfleckenkrankheit durch die BBA in Amtshilfe fur das Bundessortenamt. Es stellte
sich heraus, daf} sich fiir diesen Zweck Feldversuche am besten eignen, da sich bei einer
Anzahl von Sorten die Resistenz der Jungpflanzen von denen der adulten Pflanzen unter-
scheidet (SACHS 1992) und die Jungpflanzenresistenz infolge der iiblicherweise durch-
gefiihrten Beizung eine wesentlich geringere Bedeutung erlangt. Priffung und Auswer-
tung erfolgen nach einer methodischen Anleitung und dem entsprechendem Computer-
programm (MOLL et al. 1996). Nachteilig wirkt sich bei Feldprifungen das Aufireten
weiterer Blattflecken aus, was zu Verwechslungen fithren kann. Daher wurden Arbeiten
zur Symptomatologie aufgenommen, die zur Sicherheit der Boniturergebnisse beitragen
sollen (OBST et al. 1995; SACHS 1995a; SACHS und KLAPPACH 1996). Bei den Re-
sistenzuntersuchungen stellte sich heraus, dafl im deutschen Gerstensortiment gegeniiber
der Netzfleckenkrankheit keine vollresistenten Sorten vorhanden sind, es existieren je-
doch mehr oder weniger grofie Unterschiede im Grad der Anfilligkeit (SACHS 1995b).
Um eine effektive Netzflecken-Resistenzziichtung betreiben zu kénnen, ist es erforder-
lich, die Schaderregerpopulation genau zu charakterisieren. Die zu diesemn Zweck durch-
gefuhrte Virulenzanalyse von 54 Isolaten von D). feres aus ganz Deutschland auf einem
Sortiment von 16 Differentialsorten ergab ein Spektrum von 29 Pathotypen, die aller-
dings auf Grund der tiberaus grofen Variabilitit des Pathogens nicht sehr klar voneinan-
der unterscheidbar waren. Eine geographische Zuordnung dieser Pathotypen war nur
teilweise moglich (KLAPPACH et al. 1996). Da die Netzfleckenkrankheit inzwischen zu
den wichtigsten Gerstenkrankheiten zahit - 1996 war sie in Deutschland die wichtigste
Blattkrankheit der Gerste (SACHS 1996) - ist die Forcierung der Resistenzziichtung
unbedingt erforderlich. Wenn auch zur chemischen Bekdmpfung eine Anzahl gut wirk-
samer Beizmittel und Fungizide zur Verfligung steht (Pflanzenschutzmittelverzeichnis
Teil I, 1996), so wire die Bereitstellung von resistenten Sorten ein wichtiger Schritt in

Richtung des integrierten Pflanzenschutzes.

Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit

Bei der Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit treten die charakteristischen Symptome

vorwiegend auf den Blattspreiten und in den Blattachseln auf. Die anfangs wiaBrigen




blaugriinen Flecke vertrocknen von der Mitte her, erscheinen spiter graubraunlich und
weisen dann einen braunen Rand auf Diese Flecke sind unregelmifig geformt und kén-
nen bei stirkerem Befall miteinander verschmelzen. Die Infektion geht von befallenen
Pflanzenresten oder Kémern aus. Ertragsveriuste entstehen durch Reduktion der assimi-

lationsfahigen Blattmasse.

Die Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit machte einen dhnlichen Wandel in der wirt-
schaftlichen Bedeutung durch wie die Netzfleckenkrankheit. Zwar wird die Biologie des
Erregers schon sehr genau von BARTELS (1928) beschrieben, ebenso die schidigende
Wirkung, doch offensichtlich nahm man keine Notiz von der Gefahr, die von dem Pilz
ausging. HAUPTFLEISCH (1929), der feststelite, dal NafBbeizen gegen Marssonina
graminicola wirksam sind, vertrat die Meinung, dafl die Krankheit keine wirtschaftliche
Bedeutung erlangen wird. Mitunter wurde Rhynchosporium secalis auch nicht erkannt.
STRAIB (1938) beschrieb die Krankheit beim Auftreten im Gewdéchshaus als eine nicht-
parasitdre Blattkrankheit. Daf es sich dabei jedoch um R. secalis handelte, stellte spater
KAJI-WARA (1963) an Hand von Fotos fest. KAJIWARA erklarte das mit dem etwas
anderen Erkrankungsbild im Gewéchshaus und dem relativ spéten Erscheinen von Koni-
dien von R. secalis auf den Blattern. Im weiteren Verlauf bis zum Ende der 70er Jahre
fand die Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit im Schrifttum der BBA kaum Erwih-
nung. Offensichtlich stieg der Befallsdruck durch die Krankheit derartig an, dafl von der
chemischen Industrie mehrere Fungizide zur Mittelpriifung angeboten wurden. Deshalb
wurde 1979 eine spezielle Richtlinie zur Priffung von Fungiziden gegen die Rhynchos-
porium-Blattfleckenkrankheit herausgegeben (BARTELS et al. 1979). Aber erst in den
80er Jahren wird der Bedeutung der Krankheit Rechnung getragen. PALTI und
SCHOLZ (1982) werteten die Informationen des Pflanzenschutzes aus und versuchten,
aus meteorologischen Daten Hinweise auf das zu erwartende Aufireten der Krankheit zu
erhalten. MIELKE (1983, 1987) trug mit seinen Ausfithrungen zu Biologie, Schadens-
ausmal3 und Bekdmpfung der Rhynchosporium- Blattfleckenkrankheit dazu bei, daB} die
Krankheit auch in breiten Kreisen der Landwirte allgemein bekannt wurde Seit 1992
erfolgen in der BBA die Arbeiten zur Resistenzprifung an Gerste in Amtshilfe fiir das
Bundessortenamt. Dabei erweist sich, Zhnlich wie bei der Netzfleckenkrankheit, die
Feldprifung am aussagefihigsten. Es wurde festgestellt, da3 es im deutschen Gersten-

sortiment bisher keine vollresistenten Sorten gibt. Besonders bei der Wintergerste konn-
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ten jedoch schon eine Reihe von Sorten bereitgestellt werden, die bereits Gber eine relativ
gute Resistenz verfigen (SACHS 1994). Im deutschen Roggensortiment gibt es hinge-
gen kaum Unterschiede in der Rhynchosporium-Resistenz. Alle Sorten werden mehr
oder weniger stark durch den Pathogen geschddigt. Die Erfassung quantitativer Resi-
stenzunterschiede bei Wintergerste im Rahmen der Zichtung ist inzwischen mittels
ELISA moglich (FOROUGHI-WEHR et al. 1995, heute Bundesanstalt fiir Zichtungs-
forschung). Auch wenn gegenwartig ein wirksames Beizmittel und bei spaterem Befall
die entsprechenden Fungizide zur Bekdmpfung der Krankheit bereit stehen (Pflanzen-
schutzmittelverzeichnis Teil 1., 1996), sind wie bei der Netzfleckenkrankheit als umwelt-
freundliche Alternative weitere Anstrengungen von Seiten der Ziichter erforderlich, um
die Rhynchosporium-Resistenz von Gerste zu erhohen. Bei Roggen solite mit der Resi-

stenzziichtung begonnen werden.

Zusammenfassung

Die Bedeutung der Stretfenkrankheit der Gerste verdanderte sich in diesem Jahrhundert
von einer der wichtigsten Krankheiten zu einer Krankheit, die man in den Gerstebestin-
den kaum mehr findet. Das konnte dank konsequenten Beizens erreicht werden. Bei der
Netzfleckenkrankheit und der Rhynchosporium-Blattfleckenkrankheit verlief die Ent-
wicklung genau umgekehrt. Von unbeachteten Krankheiten avancierten sie zu den wich-
tigsten Blattkrankheiten der Gerste und bei Rhynchosporium auch des Roggens. Diese
Entwicklungen spiegeln sich sehr deutlich im Schrifttum der BBA und deren Vorginge-
rinnen wieder. Das Resistenzniveau gegentber der Netzfleckenkrankheit und Rhycho-
sporium-Blattfleckenkrankheit ist in den deutschen Gersten- bzw. Roggensorten relativ
niedrig. Deshalb sollte die Resistenzziichtung gegeniiber diesen Krankheiten forciert

werden.
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The changes of importance of diseases with regard to barley stripe,

net blotch and scald

Summary

The change of importance of diseases in Germany will be shown on the basis of publica-
tions of the Federal Btological Research Centre for Agriculture and Forestry and its pre-
decessors. The barley stripe (Drechslera graminea) was in former time one of the most
important diseases of barley, but in present time the barley stripe does’t have any im-
portance as a result of seed treatment. Concerning net blotch (Drechslera teres) and
scald (Rhynchosporium secalis) the trend is contrary. At the beginning of the century
little attention had been paid to them. The level of resistance with regard to net blotch
and scald in the German assortments of barley and rye respectively is moderate. For that

reason the resistance breeding against these diseases should be forced.
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Zur Geschichte verschiedener Full-, Blatt- und Ahrenkrankheiten des

Getreides

Horst Mielke

Einleitung

Auf Grund des verstarkten Getreidebaues haben Fuf-, Blatt- und Ahrenkrankheiten der
Halmfriichte von der Jahrhundertwende an bis zur heutigen Zeit wirtschaftliche Bedeu-
tung erlangt. Verheerende Ertragsausfalle wurden im Getreidebau durch Fufl-, Blatt- und
Ahrenkrankheiten verursacht. Um die Ertrage des Getreides zu sichern, und somit die
Erndhrung des Menschen zu gewiéhrleisten, war es das Ziel der damaligen Kaiserlichen
Biologischen Anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (KBA) und der spateren Biologi-
schen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BRA), in erster Linie die Schiden im
Getreidebau zu mindern. Hierbei galt es, neben der Klarung der Biologie vornehmlich
MafBnahmen zur Bekimpfung der FuB-, Blatt- und Ahrenkrankheiten zu erarbeiten. Die-
se grundiegenden Untersuchungen haben dazu beigetragen, dal zunéchst die wichtigsten
FuB- und Ahrenkrankheitsprobleme erkannt und bearbeitet wurden. Neue Erkenntnisse
hinsichtlich der FruchtfolgemaBnahmen und der Bekédmpfung der Brandkrankheiten sind
seitens der KBA und der spateren BRA der Landwirtschaft schnellstens zuginglich ge-
macht worden.

Arbeiten zu einern ausreichenden Schutz der Halmfriichte vor Fuf-, Blatt- und Ahren-
krankheiten sowie zur Ertrags- und Qualitdtssteigerung des Erntegutes wurden in der
spateren Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BBA) fortgesetzt
bzw. sind bis zur heutigen Zeit geblieben. In den 70er Jahren und spater wurde mit den
Untersuchungen der Weizenblattdirren begonnen. Die Entwicklungen der Infektionsme-
thoden verschiedener FuB-, Blatt- und Ahrenkrankheiten fiir Gewschshaus- und Frei-
landversuche fithrten zu Resistenzprifungen in Zusammenarbeit mit dem Bundessorten-
amt (BSA) und verschiedenen privaten Getreidezuchtbetrieben. Arbeiten iiber Ertrags-
und Schadensanalysen mittels kiinstlicher Inokulationen der Erreger der Fuf3-, Blatt- und

Ahrenkrankheiten, die als Grundlagen fur die Ermittlung der Schadwirkung verschiede-
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ner Krankheiten und fur die Durchfithrung von Fungizidtests galten, erwiesen sich niitz-
lich fur die Erstellung von Richtlinien zur Pritfung von Fungiziden im Getreide.

Bei der Fille von Erkenntnissen und bei dem Umfang des angefallenen Materials iiber
pilzliche Schaderreger des Getreidebaues, war es nicht moglich, alle Arbeiten der Biolo-
gischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft vollstandig aufzulisten und zu be-
schreiben. Es konnte nur ein Teil der Arbeiten iiber verschiedene Fuf3-, Blatt- und Ah-
renkrankheiten im Getreide aus der Biologischen Bundesanstalt fur Land- und Forstwirt-

schaft aufgefithrt und erldutert werden.

Halmbruchkrankheit

Bedeutung

Zu den wirtschaftlich wichtigsten FuBkrankheiten des Getreides zihlte bzw. gehort heute
noch die Halmbruchkrankheit, die durch den Pilz Pseudocercosporella herpotrichoides
(Fron) Deighton (syn. Cercosporella herpotrichoides Fron) hervorgerufen wird. Die
Halmbruchkrankheit ist neben der Schwarzbeinigkeit (Gaeumannomyces graminis
[Sacc.] var. tritici Walker) die gefihrlichste Fruchtfolgekrankheit des Getreides. Die
starksten Schaden durch P. herpotrichoides entstehen bei Winterweizen, weniger bei
Wintergerste, Winterroggen und Sommerweizen. Hafer bleibt weitgehend von dieser
Krankheit verschont. Auf Grund seiner weitrdumigen Verbreitung hat der Erreger der
Halmbruchkrankheit eine besondere Bedeutung; die Halmbruchkrankheit ist iiberhaupt
eine der am hiufigsten bearbeiteten FuB3krankheiten des Getreides.

Bereits Ende der 20er und Anfang der 30er Jahre als die FuBkrankheiten auf Grund des
zunehmenden Weizenanbaues in erheblichem Maf3 in Erscheinung traten, widmeten sich
Wissenschaftler der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft an der
Zweigstelle Kiel-Kitzeberg der Halmbruchkrankheit (BLUNCK 1928, 1933; MORITZ
1933; MORITZ und BOCKMANN 1933; BOCKMANN 1934a, 1934 b).

MORITZ und BOCKMANN (1933) isolierten erstmalig den Erreger der Halmbruch-
krankheit in Deutschland. Um die Halmbruchkrankheit in Grenzen zu halten, wurden
groBe Anstrengungen hinsichtlich der Untersuchungen tber die Biologie, das Vorkom-

men, die Schadwirkung des Erregers sowie tiber Moglichkeiten der Verhiitung und Be-
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kampfung dieser FuBkrankheit gemacht (MORITZ 1932, 1933; MORITZ und BOCK-
MANN 1933; BOCKMANN 19344, 1934b, 1935b, 1936a).

Nach dem Kriege wurden im damaligen Institut fiir Getreide-, Olfrucht und Futterpflan-
zenkrankheiten und im spateren Institut fir Pflanzenschutz in Ackerbau und Grimland
der BBA Fruchtfolgeuntersuchungen im Hinblick auf phytosanitire Maf3nahmen gegen-
iber der Halmbruchkrankheit - bis Mitte der 70er Jahre - durchgefuhrt, wihrend die Ar-
beiten iiber Biologie und Bekdmpfung des Erregers sowie Resistenzpriifungen gegen die

Halmbruchkrankheit im gleichen Institut - bis Mitte der 90er Jahre - fortgesetzt wurden.
Erreger

Seit 1986 wissen wir, dafl der Erreger Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron)
Deighton ein Ascomycet ist (WALLWORK 1987). Welche epidemiologische Bedeutung
die perfekte Form des Erregers fir seine Verbreitung und fur seine Schadwirkung im
Getreidebau hat, ist noch nicht geklart. In unseren Breiten wird der imperfekten Form
von P. herpotrichoides nach wie vor eine groBe Bedeutung eingeraumt.

Bei dem Erreger P. herpotrichoides scheint ein gewisser Grad einer Spezialisierung vor-
zuliegen, denn LANGE-DE LA CAMP (1966) gelang es, zwischen Erregerisolaten zwel
Wuchstypen, einen Roggen- (R-Typ) und emnen Weizen (W-)Typ herauszufinden.
NIRENBERG (1981)- aus dem Institut fur Mikrobiologie der Biclogischen Bundesan-
stalt fiir Land- und Forstwirtschaft - gliedert P. herpotrichoides-Isolate auf Grund mor-
phologischer Merkmale in zwei Arten und Varietéten.

Bet Untersuchungen zur Charakterisierung von P. herpotrichoides-Isolaten konnte
FRITZEMEIER (1995) feststellen, daB} herpotrichoides-Isolate (W-Typen) ein schnelle-
res Wachstum zeigten als acuformis-Isolate (R-Typ).

Wie MORITZ und BOCKMANN (1933) feststellten, ist P. herpotrichoides in der Lage,
ungeheure Mengen Konidien an befallenen Getreidestoppeln zu bilden, die durch Regen
zur Verbreitung und zur Infektion der Wirtspflanzen beitragen. An iiberaus stark befalle-
nen Stoppeln ist nach HARTZ (1969) und MIELKE (1970) die Sporulation geringer als
bei mittel- bis hoch befallenen; eine verstirkte Sporulation konnte an Stoppeln von CCC-
behandelten Weizenschlagen festgestellt werden (MIELKE 1975). Die Sporulation des
Erregers P. herpotrichoides erreicht nach HARTZ (1969} an Weizen im Herbst und im
Frihjahr thr Maximum. Zur Sporulation benétigt der Pilz Licht im Tages/Nachtwechsel
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und feuchtkihle Witterunggverhiltnisse 1m  Temperaturbereich von 5 bis 10 °C
(BOCKMANN 1951a).

Der Befall mit 7. herpotrichoides kann bereits im Herbst an jungen Weizen- und Ger-
stenpflanzen festgestellt werden, sobald sie aufgelauten und mit Sporen des Pilzes in Be-
rihrung gekommen sind. An der Basis junger Pflanzen sind zunachst Vergilbungen, gelbe
Zonen, spiter im Frahjahr Verbraunungen zu erkennen. Bei mildem, regnerischem Wet-
ter kénnen an befallenen Blattscheiden neue Konidien gebildet werden, die die Verseu-
chung des Weizenbestandes erhohen (BOCKMANN 1936a). Der Frreger P. herpoi-
richoides ist auch in der Lage, fur ldngere Zeit im Boden an verseuchten Stoppeln sporu-
lations- und infektionsfihig zu bleiben, solange die Erntertickstdnde noch nicht vollstén-

dig verrottet sind (BOCKMANN 1936h).

Abb. 1 Weizen mit Pseudocercosporella-Befall
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In spiteren Entwicklungsstadien, wenn der Pilz in den Hohlraum des Halmes vordringt,
entstehen die bekannten Augenflecke mit unscharf braunem Rand, deren Mitte mit
schwarzen | sklerotienartigen Punkten (Stromata) versehen sind. Gegen Ende der Vege-
tationszeit bleichen die Augenflecke und Verbraunungen aus; in diesem Entwicklungs-
stadium hat der Erreger bereits weigraues bis mausgraues Myzel im Halminneren gebil-

det.

Schaden

Untersuchungen zur Schadwirkung des Erregers der Halmbruchkrankheit wurden von
BOCKMANN (1936a, 1963b) und spiter von MIELKE (1970, 1995) nach kiinstlichen
Inokulationen vorgenommen:

Von den Getreidearten wurde Winterweizen am starksten durch die Halmbruchkrankheit
befallen und geschiadigt. Das Ausmal des Schadens kann itber 30 % einer méglichen
Ernte betragen. Die Ertragsverluste waren auf folgende Schadwirkungen des Erregers

zuriickzufithren:

1. Abtotung ganzer Pflanzen in den Wintermonaten und spéter von Nebentrieben

(Frihschaden durch Bestandesauslichtungen)

2. Behinderung des Wasser- und Nahrstoffiransportes durch Priméarbefall an den unteren

Pflanzenteilen (Notreife, Kiimmerkernbildung, Minderung der Kornzahl je Ahre)

3. Vollige Vermorschung der Halmbasis (Spitschaden durch Halmbruch, Kimmer-
kornbildung, Minderung der Kornzahl je Ahre, Erschwerung der Ernte und zusitzli-

cher Befall von Ahrenkrankheiten.

Vorkommen

Die Halmbruchkrankheit tritt dort am héufigsten auf, wo Halmfriichte wie Weizen, Ger-
ste und Roggen in Fruchtfolgen vorherrschen. AuBerdem sind zahlreiche Griser und

Ungraser (Quecke, Windhalm, Ackerfuchsschwanz u.a.) Wirtspflanzen fiir den Erreger
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der Halmbruchkrankheit (MORITZ 1933; BOCKMANN 1935a, 1936a, 1949, 19514,
1965, 1970, 1976; HARTZ 1969; MIELKE 1970, 1979, 1995).

Das AusmalB des Befalls mit P. herpotrichoides hangt weitgehend von Umweltfaktoren
ab. Milde feucht-kiihle Fruhjahrsmonate, langere Perioden mit feuchtkihler Witterung im
Vorsommer und in den Sommermonaten beeinflussen giinstig die Entwicklung des Erre-
gers (BOCKMANN 1936a, 1936b, 1951a).

Die Halmbruchkrankheit tritt bevorzugt in feuchten Lagen, Niederungen, Waldlagen

sowie auf sandigem Lehm, Lehm, L68 und Ton auf.

Nachdem der Pilz P. herpotrichoides als Erreger der Halmbruchkrankheit in Deutschland
identifiziert wurde, sind Ende der 20er Jahre Weizensorten in Schleswig-Holstein erst-
malig auf ihre Anfilligkeit - bei natiirlicher Infektion - beobachtet worden Hierbei
konnte BLUNCK (1928) feststellen, dal3 frithreifende Weizensorten stiarker von P. her-
potrichoides befallen waren als spitreifende. Erst als es BOCKMANN (1953, 1962a,
1963a) gelungen war, Weizensorten kiinsthich mit Konidien zu infizieren, wurden um-
fangreiche Weizen-, Gersten~, Roggen-, Aegilops-, Agropyron- und Grésersoriimente
auf thr Resistenzverhalten gegen den Erreger £ herpotrichoides gepriift. Das damalige
Institut fiir Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten und spatere Institut fir
Pflanzenschutz in Ackerbau und Grinland der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft prifte alljahrlich bis 1995 Weizensorten und -stimme fiir das Bundessor-
tenamt in Amtshilfe und fir private Getreideziichter (BOCKMANN 1953, 1964, 1966;
BOCKMANN und MIELKE 1972a, 1972b; HARTZ 1969; MIELKE 1970, 1980, 1995;
MIELKE und KNOTH, 1976). Der iberwiegende Teil der untersuchten Weizensorten
und -stdmme erwies sich gegeniiber P. herpotrichoides als hochanfillig. Es war auch eine
Reihe von Weizensorten dabei, die den Befall mit P. herpotrichoides tolerierten und eine

gute Standfestigkeit bzw. Halmbruchresistenz besallen.
Nach den Ergebnissen der letzien Resistenzpriifungen zu urteilen, wurde deutlich, dafl

hinsichtlich der Resistenzziichtung gegen den Erreger der Halmbruchkrankheit auch in

Deutschland Fortschritte zu verzeichnen sind; die neue Winterweizensorte ‘Piko’ kann
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sich durchaus mit den Vergleichssorten ‘Roazon’ und ‘Rendezvous’ im Resistenzverhal-
ten gegenuber P. herpotrichoides messen (MIELKE 1995).

In Resistenzpriffungen mit StiBgrisern konnten offenbar neue Resistenzquellen gegen P.
herpotrichoides gefunden werden. Eine absolute Resistenz wiesen Vertreter der mitun-
tersuchten Dasypyrum villosum-Sippen, der Phalaris- und Poa-Arten sowie Sorten von

Agrostis gigantea, Dactylis glomerata u.a. auf (MIELKE 1995).

Moglichkeiten zur Bekdmpfung

Auf Grund der groBlen Schaden durch die Halmbruchkrankheit in den 20er und 30er Jah-
war das Institut fiir Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenkrankhei-
ten der Biologischen Reichsanstalt gehalten, seine Forschungsergebnisse iiber Bekamp-
fung und Verhutung des Erregers P. herpotrichoides moglichst schnell der Praxis mitzu-
teilen. Zur damaligen Zeit galt es, die Fruchtfolgen zu dndern und weitgestellte Frucht-
folgen zu empfehlen. Da die Hauptinfektion von P. herpotrichoides im Herbst stattfindet,
muBte alles getan werden, um eine iippige Entwicklung des Weizens im Herbst zu ver-
hindern. Spéte Aussaaten, Dinn- und Flachsaaten wurden empfohlen. Sorten mit guter
Standfestigkeit sollten den Vorzug haben. Weiterhin wurden tiefes Unterpfliigen erkrank-
ter Stoppeln, eine ausgewogene Dingung und Sommerweizenanbau empfohlen
(MORITZ 1932, 1933; MORITZ und BOCKMANN 1933; BOCKMANN 1934a,
1934b, 1935b, 1936a, 1936b, 1939a, 1939b).

Nach einer Unterbrechung der Forschungsarbeiten - wihrend des Krieges - wurden von
BOCKMANN und Mitarbeitern bis in die 70er Jahre Untersuchungen (ber Zusammen-
hiange zwischen Fruchtfolgen und FuBkrankheiten, iiber Fruchtfolgen als prophylaktische
und therapeutische Mittel gegen die FuBkrankheiten, Uiber einseitige Fruchtfolgen, iiber
Aufbau und Umstellungen von Fruchtfolgen zur Bekampfung der FuBkrankheiten aufge-
nommen (BOCKMANN 1951b, 1952, 1960, 1962b, 1968, 1970, BOCKMANN und
KNOTH 1965, 1971; BOCKMANN und MIELKE 1976, 1983a, 1983b; MIELKE
1979).

Bei spdteren Untersuchungen iiber den Einflufl verschiedener Bodenbearbeitungen auf
FuBkrankheiten des Getreides wurde deutlich, daB die haufig zu hoch eingeschitzten
Bodenbearbeitungsmafinahmen doch keine so durchschlagende Wirkung gegen die

Halmbruchkrankheit ausibten; der Befall mit P. herpotrichoides lie sich nur geringfiigig
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reduzieren. Daher wire es problematisch, die Bodenbearbeitungen allein als Bekamp-
fungsmaBnahmen gegen die Halmbruchkrankheit zu empfehlen (MIELKE 1983).

Chemische MaBnahmen

Um dem parasitdren Lagern des Getreides vorzubeugen, werden bekanntlich Wachs-
tumsregler, z.T. in gesplitteten Aufwandmengen, ausgebracht. Eine Befallminderung ist
durch einen CCC-Einsatz nicht zu erreichen. Mit der Applikation des CCC ist es aber
méglich gewesen, durch verinderte Bestandesfitlhrungen hohere Weizenertrage zu erzie-
len (BOCKMANN 1964, 1965, 1971, BOCKMANN und KNOTH 1971).

Durch Saatgutbehandlungen mit Furidazol und Thiabendazol versuchte SCHUMANN
(1967, 1968) den Befall mit P. herpotrichoides an jungen Weizenpflanzen im Herbst
zuriickzuhalten. In spateren Beizversuchen stellten MIELKE und BLUMEL (1984) bei
Carbendazim und Imazalil- haltigen Praparaten ebenfalls eine Wirksamkeit gegen P. her-
potrichoides an jungen Weizenpflanzen fest. Beizmittel mit langerer Wirkungsdauer
werden z. Zt. entwickelt.

Gegen die Halmbruchkrankheit stehen der Praxis eine Reihe von Fungiziden zur Verfu-
gung (s. Pflanzenschutzmittelverzeichnis). Um das Wirkungspotenzial dieser Mittel voll
auszunutzen, sollten die Fungizide termin- und auch standortgerecht eingesetzt werden;
d.h. in Gebieten mit Spatfrosten und auf Weizenschldgen mit BCM- und Prochloraz-
resistenten Pseudocercosporella-Stammen sollten nur pilzvollwirksame Praparate zur
Anwendung kommen (MIELKE 1984, 1995}.

Bei Anbau Pseudocercosporella-resistenter Weizensorten sind in der Praxis neue Be-
kampfungsstrategien notwendig. Zuvor bedarf es noch griindlicher Untersuchungen, um

festzustellen, wieviel Fungizide und Wachstumsregulatoren eingespart werden kénnen.

Zusammenfassung

Zu den wirtschafilich wichtigsten FulBlkrankheiten des Getreides zahlt die Halmbruch-
krankheit, die durch den Pilz Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron) Deighton her-
vorgerufen wird. Auf Grund seiner weitrdumigen Verbreitung hat der Erreger der Halm-

bruchkrankheit eine besondere Bedeutung, diese Krankheit ist eine der am héufigsten
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bearbeiteten FuBkrankheiten des Getreides. Bereits Ende der 20er Jahre und Anfang der
30er Jahre nahmen sich Wissenschaftler der damaligen Reichsanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft in Kiel-Kitzeberg dieser Krankheit an. Es wurden grofle Anstrengungen
hinsichtlich der Untersuchungen tiber die Biologie, das Vorkommen, die Schadwirkung
des Erregers sowie tiber Moglichkeiten der Verhiitung und Bekampfung der Halmbruch-
krankheit unternommen.

Die Halmbruchkrankheit tritt dort am haufigsten auf, wo Halmfriichte in engen Frucht-
folgen stehen sowie feuchte Witterungsverhéltnisse vorherrschen. Von den Getreidearten
wird der Winterweizen am starksten befallen und geschidigt. Das Ausmal3 des Schadens
kann iber 30 % einer moglichen Ernte betragen.

Nachdem Ende der 40er Jahre bis Anfang der SOer Jahre im damaligen Institut fiir Ol-
frucht, Getreide- und Futterpflanzenkrankheiten der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft in Kiel-Kitzeberg Infektionsmethoden entwickelt worden wa-
ren, konnten umfangreiche Resistenzpriifungen gegen P. herpotrichoides und Untersu-
chungen zur Bekampfung der Halmbruchkrankheit durchgefithit werden. Bet diesen Re-
sistenzuntersuchungen gegen den Erreger P. herpotrichoides wurden zuerst nur Unter-
schiede in Anfilligkeit und im Halmbruch zwischen den gepriiften Weizensorten und
-stammen festgestellt. In spateren Resistenzprifungen wurden resistente Weizensorten
gefunden. Dariiber hinaus konnten unter einer Vielzahl von gepriifien Gréisern neue Re-
sistenzquellen gegen P. herpotrichoides erschlossen werden.

Ein anderer Schwerpunkt der Arbeiten der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft in den SOer bis 70er fahren waren Untersuchungen iiber Zusammenhinge
zwischen Fruchtfolgen und FuBkrankheiten sowie Gber Fruchifolgen als prophylaktische
und therapeutische Mittel gegen die FuBlkrankheiten des Getreides; dabei galt es, mit
pflanzenbaulichen Mafinahmen die Halmbruchkrankheit zu bekdmpfen. Zur Zeit kann der
Erreger P. herpotrichoides mit Fungiziden bekampft werden, wobei der Fungizideinsatz

nach dem Schwellenwertprinzip erfolgen sollte.
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Schwarzbeinigkeit des Getreides
Bedeutung

Die Schwarzbeinigkeit war eine in Vergessenheit geratene Fullkrankheit. 1993 deutete es
sich bereits an, daf} diese . klassische FuBkrankheit™ im Weizenanbau wieder zunehmen
wiirde. Wie sich 1994 herausstellte, ist die Schwarzbeinigkeit nach wie vor eine gefahrli-
che FuBkrankheit im Getreidebau geblieben. Bereits in den 20er und Anfang der 30er
Jahre wiesen Mitarbeiter der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
(BLUNCK 1928, 1929; PAPE 1930; RADEMACHER 1930; MORITZ 1931a, 1931b,
1932, 1933) auf die Gefihrlichkeit der Schwarzbeinigkeit im Weizenbau hin; diese
Krankheit trat in jener Zeit in allen Teilen Deutschlands auf, wenn Weizen nach Weizen
oder Gerste auf leichteren bis mittleren Boden angebaut wurde. Das verstirkte Aufireten
dieser Full- und Fruchtfolgekrankheit war Anlafl fir das damalige Institut fur Getreide-,
Olfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft in der Zweigstelle Kiel-Kitzeberg, sich intensiv mit der Schwarzbeinigkeit

im Weizenbau zu befassen.

Abb. 2: Hans Bockmann
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Erreger und Lebensweise

Der Erreger der Schwarzbeinigkeit Gaewmannomyces graminis (Sacc) von Arx & Oli-
vier var. friiici Walker, (syn). Ophiobolus graminis (Sacc)) ist ein bodenburtiger Pilz; er
gehort der Klasse der Ascomyceten an. Von (. graminis gibt es drei Varietaten. Am
meisten diirfte uns die Varietat mifici interessieren; sie kommt vor allem in Deutschland
und in Nordeuropa vor und tritt dort am haufigsten auf, wo ein mehrjihriger Weizen-
und Gerstenanbau betrieben wird (BLUNCK 1928, 1929; RADEMACHER 1930, 1931;
MORITZ 19314, 1931b, 1932, 1933; BOCKMANN 1936a, 1936b; PRILLWITZ 1983
u.a.). MORITZ stellte bereits 1932 fest, dafi die Schwarzbeinigkeit parasitar den  Stoff-
haushalt der Weizenpflanzen” stért und daBl der Weizen uber keinerlei ,JImmu-
nitatsfaktoren” gegen den Erreger (5. graminis verfiigt. Der gleiche Autor konnte damals
schon eine unterschiedliche Virulenz an untersuchten Gaeumannomyces-Stammen ent-
decken.

Der Erreger der Schwarzbeinigkeit lebt parasitir an wachsenden Getreidepflanzen und
saprophytisch an organischer Substanz. Die Ausbreitung von G. graminis an der Pflanze
erfolgt Giber die sogenannten Laufhyphen. Bei Demonstrationsversuchen zur Laufhy-
phenentwicklung von G. graminis beim Weizen fand KNOTH (1975) , dall die Lauthy-
phen stets nach oben zur Halmbasis wachsen. Von dem Laufhyphen gehen die sogenann-
ten Infektionshyphen aus; sie sind dinne farblose, verzweigte Hyphen, die in das Wur-
zelgewebe und in die Leitbahnen eindringen (PRILLWITZ 1983) MORITZ (1932) fand
bereits Anfang der 30er Jahre heraus, dafl das Zustandekommen einer Infektion des Fr-

regers im Boden durch | biologische Faktoren™ gehemmt bzw . verhindert werden kann.

RADEMACHER (1931); MORITZ (1931a, 1931b, 1932, 1933) und spiter BOCK-
MANN (1936) beschrieben den Erreger und die Schadwirkung dieser Krankheit. Der
Primérbefall mit G. graminis an Wirtspflanzen auBert sich zundchst in Verbriunungen
und anschliefend in Schwirzungen der Keimwurzeln. Befallene Pflanzen haben zu die-
sem Zeitpunkt leichte Blattvergilbungen. Mit zunehmendem Befall werden Wurzeln und
Halmbasen vom Myzel durchwachsen; die befallenen Pflanzen weisen dann einen

schwarzen Myzelbelag an Wurzeln und Halmbasen auf. Diese Erscheinung wird als




stort; infolgedessen tritt bei den Pflanzen die Notreife (Weildhrigkeit) auf. Erste, nester-
weise auftretende Erscheinungen sind an dem Vergilben der alteren Blatter zu erkennen.
Die Vergilbungen setzen sich von unten nach oben fort. Auf notreifen Ahren siedeln sich
Schwirzepilze an. Kranke Pflanzen lassen sich leichter aus dem Boden ziehen.

Gegen Ende der Wirtspflanzenreife bilden sich an den basalen Blattscheiden die Perithe-
cien. Dies geschieht unter Lichteinflul. Die Perithecien haben ein kugeliges, schwarzes
Aussehen; sie werden nur bei hoher Feuchtigkeit und bei Temperaturen zwischen 13 und
24 © C gebildet. Bei anhaltender Feuchtigkeit schleudern die Perithecien ihre Asci heraus,
in Kontakt mit Wasser l6sen sich die Ascuswinde auf Infolgedessen werden dann die
Ascosporen frei gespiilt; ihre Verbreitung kann durch Regen und Wind erfolgen. Diese
Art der Verbreitung von G. graminis ist selten und kommt in unseren Regionen nicht
vor. Der Erreger der Schwarzbeinigkeit iberdauert bekanntlich als Myzel an Stoppelre-
sten, an Wurzeln des Ausfallgetreides und der Griser sowie an Queckenrhizomen. In der

Regel erfolgt die Infektion mit (5. graminis durch Myzel (Myzelinfektion).

Abb. 3: Weizen mit Gaecumannomyces-Befall




Schaden

Von den Getreidearten wird Weizen am starksten geschédigt. Schadensanalysen von
BOCKMANN (1963) und MIELKE (1974) zeigten auf, da3 (&. graminis alle Ertrags-
komponenten beeintrichtigen kann (, Frithschiden™ = veringerte Bestandesdichte,
.Spatschaden™ - verminderte Kornzahl/Ahre und niedrige Tausendkornmasse). Die

Schwarzbeinigkeit kann Ertragsverluste von tber 35 % hervorrufen.

Neben Weizen, Gerste und Roggen zahlen zahireiche Graser und Ungriaser zum
Wirtspflanzenkreis von . graminis, der fur seine Verbreitung von Bedeutung ist
(MULLER-KOGLER 1939). Der Weizen wird am stirksten befallen, die Gerste ist nicht
ganz so anfallig wie der Weizen. Der Roggen toleriert den G. graminis-Befall besser als
Weizen und Gerste. Der Hafer ist die einzige Getreideart, die vom Erreger G. graminis
nicht befallen wird (MULLER-KOGLER 1934, 1939; MIELKE 1974, 1988).

Obwohl der Roggen gegeniber (. graminis nicht so anfallig ist, gilt er doch von den
Getreidearten als groBter Ubertrager der Schwarzbeinigkeit. Triticale tendiert in der
Anfalligkeit mehr zum Weizen als zum Roggen (MIELKE 1988).

Besonders stark tritt die Schwarzbeinigkeit nach feuchtwarmen Herbstmonaten, milden
Winter-, nassen Vorsommermonaten mit anschlieBender Trockenheit im Juli auf. Bevor-
zugt kommt der Erreger (. graminis auf gut durchlifteten Boden, auf lehmigem Sand,
sandigem Lehm, Lehmbéden, anmoorigen Boden sowie in alten, leichteren Kogen vor.
Seit vier Jahren wissen wir, dafl G. graminis bei Stoppelweizen selbst auf Schwarzerde

vorkommen kann (MIELKE 1985 1995).

Resistenzpriifungen

Nach einem verstidrkten Aufireten der Schwarzbeinigkeit ist die Frage nach Resistenz
Toleranz und Anfilligkeit unter den im Anbau befindlichen Weizensorten immer aktuell.
Von 1969 bis 1996 wurden alljdhrlich inlandische Weizensorten und -stamme im Institut

fur Pflanzenschutz in Ackerbau und Grinland der Biologischen Bundesanstalt fiir Land-
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und Forstwirtschaft bis 1985 in Kiel-Kitzeberg und spiter in Braunschweig auf ihre An-
falligkeit gegeniiber G, graminis untersucht. Diese Priffungen erfolgten mut Hilfe kanstli-
cher Inokulationen sowohl im Freiland als auch im Gewichshaus. Zeitweise sind neben
Aestivum-Weizen auch andere Weizen-, Roggen-, Gerstenarten und -sorten, Triticale,
Aegilops, Agropyron und Hafer auf ihr Resistenzverhalten gegeniiber dem Erreger der
Schwarzbeinigkeit gepruft worden (BOCKMANN und MIELKE 1974, 1979, 1930,
1992, 1995; MIELKE und KNOTH 1976; HEUN und MIELKE 1982). Nach den vor-
liegenden Gaeumannomyces-Befalls- und Notreifeuntersuchungen, bei denen keine tole-
ranten oder wenig anfilligen Winter- und Sommerweizensorten gefunden wurden, war
oder ist eine Sortenempfehlung fiir Gaeumannomyces-gefahrdete Feldschldge nicht mog-
lich. Auch wenn die eine oder andere Weizensorte weniger Notreifeerscheinungen auf-
wies, muBte oder muBl beim Anbau dieser Sorten auf Gaewumannomyces-verseuchten
Feldern (Weizenmonokultur auf leichteren und mittleren Béden) stets mit Ertragsverlu-
sten gerechnet werden.

Innerhalb der Gerstensortimente waren kaum Unterschiede in der Anfilligkeit festzustel-
len, die sich im Getreidebau nutzen lieBen. Gerstenarten hingegen wie z.B. Hordeum
bulbosum, H. bogdanii und H. brevisubulatum zeigten eine bemerkenswerte Resistenz
gegen (. graminis.

Beim Roggen war eine deutlich geringere Gaeumannomyces-Anfilligkeit als beim Wei-
zen festzustellen. Triticale tendierte in der Anfilligkeit mehr zum Weizen als zum Rog-
gen. Agropyron-Arten wiesen einen geringeren bis hohen Befall mit G. graminis auf.
Hafersorten reagierten nicht auf die Inokulation mit dem Erreger der Schwarzbeinigkeit;
sie erwiesen sich als resistent (MIELKE 1974, 1992).

Bekampfung

Ende der 20er Jahre und Anfang der 30er Jahre wurden der Praxis erste Bekampfungs-
mafBnahmen gegen die Schwarzbeinigkeit von der Biologischen Reichsanstalt fir Land-
und Forstwirtschaft aus Kiel-Kitzeberg mitgeteilt, wobei die weite Stellung des Weizens
in der Fruchtfolge und die Vorfruchi des Weizens bereits in jener Zeit im Mittelpunkt der
Empfehlungen standen (BLUNCK 1928, 1929; RADEMACHER 1930, 1931; MORITZ
1931a, 1931b). MORITZ (1931, 1932) war es, der als erster die Gefahrdung des Wei-

zens durch G. graminis auf leichten Boden und die hohe Schutzwirkung toniger und
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humusreicher Felder gegeniiber der Schwarzbeinigkeit des Weizens anhand ¢kologischer
Beobachtungen in Schleswig-Holstein erkannte. Der gleiche Autor stellte fest, dal zum
einen eine reiche Mikroflora (Gare im biologischen Sinne) die Infektion durch G. grami-
nis an Weizen hemmt und zum anderen eine ,starke Krimelung” des Bodens (Gare im
physikalischen Sinne) oder eine ,kraftige Auflockerung™ vornehmlich auf leichteren Bo-
den (sog. Scheingare) den Befall mit G. graminis begiinstigt.

Durch den Anbau von Leguminosen als Grundingung konnte RADEMACHER (1934)
eine Verminderung der Schwarzbeinigkeit beim nachfolgenden Weizen feststellen. In
spateren Griindiingungsversuchen zeigten Hafer, Winterraps, Winterritben, Senf, Olret-
tich, Crambe, Buchweizen, Markstammkohl, Phacelia viscida, Alexandriner-. WeiB3-,
Rot- und Inkarnatklee sowie Seradella die beste entseuchende Wirkung gegeniiber G.
graminis (MIELKE 1973). Mitte der 30er Jahre gab BOCKMANN (1936a, 1936b) ei-
nen umfassenden Uberblick iber den Stand der Forschungen hinsichtlich der FuBkrank-
heitsbekdmpfungen; dabei stellte er die unterschiedliche Anfilligkeit der Getreidearten,
die unterschiedliche Schutzwirkung der einzelnen Béden, die Bedeutung einer geregelten
Fruchtfolge sowie geeignete Vorfriichte und spétere Aussaatzeiten in den Vordergrund
fur eine Bekdmpfung und Verhitung der Schwarzbeinigkeit.

Ende der 40er bis in die 70er Jahre wurden im damaligen Institut fur Getreide-, Olfrucht-
und Futterpflanzenkrankheiten der Biologischen Bundesanstalt in Kiel-Kitzeberg neben
pflanzenbaulichen MafBnahmen auch Fruchtfolgen als prophylaktische Mittel gegen die
Schwarzbeinigkeit eingesetzt; hierbei galt es, in erster Linie die FuBlkrankheiten in Gren-
zen zu halten und die Ertragssicherheit des Weizens zu gewishrleisten (BOCKMANN
1949, 1950a, 1950b, 1951a, 1951b, 1952a, 1952b, 1952¢, 1953, 1963, 1968, 1970,
1976, BOCKMANN und MIELKE 1976, 1983a, 1983b; BOCKMANN und KNOTH
1971, MIELKE 1979).

Im Jahre 1952 war Gberraschenderweise in Schieswig-Holstein trotz gesunder Fruchtfol-
gen - nach Raps - hiufig die Schwarzbeinigkeit beim nachfolgenden Weizen verstarkt
aufgetreten. Als Ursache hierfur fihrte BOCKMANN (1952a, 1952b) die starke Ver-
queckung und Verungrasung bei den Vorfruchtschligen mit Winterraps auf Eine der
wichtigsten phytosanitaren Mafinahmen diirfte nach BOCKMANN und KNOTH (1972)
die Bekampfung der Quecke sein. Eine Queckenbekampfung mit chemischen Mitteln
sollte moglichst nicht vor einer anfilligen Getreideart erfolgen, da sonst der Erreger der

Schwarzbeinigkeit sich auf den chemisch behandelten Queckenrhizomen im Vergleich zu
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den mechanisch bearbeiteten Rhizomen saprophytisch besser entwickelt und demzufolge
noch ein groBeres Infektionspotential fur den nachfolgenden Weizen darstellt (MIELKE
1083).

Zur Zeit kann die Schwarzbeinigkeit in der Praxis noch nicht mit Fungiziden bekimpfi
werden. Versuchsweise werden heute Beizmittel auf thre Wirksamkeit getestet. Bislang
ist es noch nicht gelungen, mit diesen Beizmitteln den Erreger der Schwarzbeinigkeit
ganz auszuschalten; es konnte aber doch durch die Beizung eine Minderung des Gaeu-
mannomyces-Befalls bzw. eine Hemmung in der Befallsentwicklung erreicht werden

(MIELKE 1997 [unveroffentlicht]).

Zusammenfassung

Im Getreidebau ist die Schwarzbeinigkeit nach wie vor eine der gefihrlichsten Fu3- und
Fruchtfolgekrankheiten, die von dem bodenbiirtigen Pilz Gaeumannomyces graminis
(Sacc.) von Arx & Olivier var. #ritici Walker hervorgerufen wird. Die Gefihrlichkeit
dieser Krankheit war fir die damalige Reichsanstalt fir Land- und Forstwirtschaft und
spatere Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft Anla3, die Biologie des
Erregers und BekampfungsmaBnahmen gegen (. graminis zu erarbeiten.

Die Schwarzbeinigkeit tritt in Erscheinung, wenn Weizen nach Weizen in Jahren mit
feuchter Witterung auf leichteren bis mittleren Béden angebaut wird. Der Pilz befillt
Wurzeln und Halmbasen des Weizens, dabei werden die Leitbahnen zerstort; infolgedes-
sen tritt beim Weizen die Notreife auf. Von den Getreidearten wird Weizen am starksten
von . graminis befallen. Alle inlandischen Weizensorten sind hochanfillig gegentiber
dem Erreger. Die Schwarzbeinigkeit kann Ertragsausfalle von tber 35 % hervorrufen.
Der Erreger G. graminis 1d8t sich noch nicht mit Fungiziden bekampfen. Um die
Schwarzbeinigkeit in Grenzen zu halten, ist die Landwirtschaft nach wie vor noch auf

Fruchtfolgemafnahmen angewiesen.
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Schneeschimmel

Bedeutung

Der Schneeschimmel, hervorgerufen durch Microdochium nivale (Fr) Samuels et Hallett
(syn. Fusarium nivale [Fr.] Cos. v. majus Wr.) 1st in schneereichen Lagen die gefihr-
lichste Krankheit des Winterroggens und richtet in manchen Jahren an ungebeizten Saa-
ten auBerordentlich groBe Schidden an. Hier ist nicht nur der Ertragsausfall zu zihlen,
sondern auch die Mehrausgaben, die durch die Neubestellung der Getreidefelder not-
wendig werden. Dies hat man in der Biologischen Reichsanstalt fir Land- und Forstwirt-
schaft frith erkannt. Erste Empfehlungen zur Bekdmpfung des Schneeschimmels sind
bereits in den 20er Jahren an die Praxis gegangen (RIEHM 1925, 1926, 1927, 1929).
Auf Grund ungebeizter Saaten trat Schneeschimmel bis i die 50er Jahre in nieder-

schlagsreichen Gebieten Deutschlands noch haufig in Erscheinung,

Erreger

Der Erreger des Schneeschimmels beim Getreide hat den Taxonomen bei der Zuordnung
offensichtlich groBe Schwierigkeit bereitet. Nach WOLLENWEBER (1932) gehorte
dieser Pilz zu den Fusariosen und war der Sektion Arachnites zugeordnet. Der gleiche
Autor bezeichnete die Nebenfruchtform Fusarium nivale (Fr ) Cos. v. majus Wr. und die
perfekte Form des Erregers: Calonectria graminicola (Berk. et Brme) Wr. v. neglecta
Krampe. Inzwischen sind die Namen des Erregers mehrmals in die Synonymie verwiesen
worden. Zur Zeit wird die Konidienform Microdochium nivale (Fr.) Samuels et Hallet
bezeichnet, und die Hauptfruchtform ist Monographella nivalis {Schafthet) E. Miiller.

Der beim Winterroggen und auch bei der Wintergerste vorkommende Schimmelpilz wird
am haufigsten mit dem Saatgut Ubertragen. Feuchte Witterungsverhaltnisse mit Nieder-
schlagen und Wind im Sommer fordern die Ubertragung von M. nivale. Lagerndes Ge-
treide wird daher besonders haufig infiziert. Bei schwerem Befall bilden die Pflanzen nur
Kimmerkorn aus; auf den befallenen Ahren und Kérnern erscheinen lachsrot aussehende
Sporenlager. Nach der Aussaat solcher befallener Korner infiziert M. nivale junge Keim-
linge des Getreides und schwicht sie; demzufolge sind sie haufig nicht mehr in der Lage,

den Boden zu durchbrechen. Unter der Schneedecke breitet sich A nivale auf ungefro-
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renem Boden weiter aus, dabei bringt er auch gesunde Pflanzen zum Absterben. Dichte
und tiefe Saat sowie Lichtmangel begiinstigen diesen Vorgang. Hierbei entwickelt sich
weilles bis rotliches, wattebauschartiges Myzel in groflen Mengen und bildet dabei mehr-
zellige, sichelférmig gekriimmte, ein- bis dreiseptierte Konidien ohne FuB3zellen aus.

M. nivale kann auch an Strohresten im Boden uberdauern, die er saprophytisch besiedelt.
Der Erreger M. nivale ist auch in der Lage, frei durch den Boden zu wachsen.

Auf befallenen Blattern und Blattscheiden an der Halmbasis werden von M. nivale bei
feuchter Witterung im Sommer Perithecien gebildet, die hier hervorgehenden Asci mit
Ascosporen dienen als Inokulum fir Infektionen von Blittern und Ahren (PRILLWITZ
1983; OBST und PAUL 1993).

Krankheitsbild

Der Schneeschimmel kann bereits im Herbst in Erscheinung treten. Ein Kennzeichen da-
fiir ist der luckige Aufgang des Roggens. Die krumm entwickelten Keimlinge sind unfi-
hig die Bodendecke zu durchstofien und bleiben infolgedessen im Boden liegen. Auf den
gleichen Feldern zeigen sich im Frithjahr nach der Schneeschmelze Fehlstellen, auf denen
Pflanzen abgestorben sind und am Boden angeklebt daliegen. Unmittelbar nach dem Ab-
schmelzen des Schnees sowie bei feuchter Witterung sieht man an kranken und toten
Pflanzen weillen bis rotlichen, watteartigen Pilzschimmel.

Mit dem Beginn des Schossens im Frithjahr sind junge Roggen- und Gerstenpflanzen der
Gefahr der Schiadigung durch M. nivale noch keineswegs entronnen. Vom Frithjahr bis
zur Reife des Getreides kann M. nivale noch folgende Schadsymtome verursachen: Wur-
zelfaulen, Erkrankung der Halmbasis bis zur Vermorschung mit anschlieBender WeiBidh-
rigkeit (Notreife), hellbraune Blattflecken mit dunkelbraunem, unscharfem Saum, dun-
kelbraune bis schwarzviolette Flecken an den Halmknoten sowie eine Partielle Taubidh-

rigkeit. Bei letzterer weisen die Spelzen elliptische Flecke mit dunkelbraunem Rand auf.
Vorkommen
Als Wirtspflanzen fiir den Schneeschimmel kamen in erster Linie der Winterroggen und

die Wintergerste sowie verschiedene Griser in Frage. Weizen und Hafer wurden seltener

von M. nivale befallen (WOLLENWEBER 1932).
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Abb. 4: Roggen mit Microdochium nivale-Befall

Der Schneeschimmel trat nach WOLLENWEBER (1932) bevorzugt in Kleinregionen
auf, wo vornehmlich Winterroggen und Wintergerste angebaut wurden; dies ist in
Deutschland, Holland, Didnemark, Schweden, Norwegen, in der Tschechoslowakei, in
Nordrufiland und WNordfrankreich der Fall gewesen Hauptschiaden, die innerhalb
Deutschiands durch M. mivale in den 20er und Anfang der 30er Jahre verursacht wurden,
sind in Jahren mit hohen Niederschlagen in den Kiisten- und Berggebieten in OstpreuBen,
Pommern, Mecklenburg, Schieswig-Holstein, Hannover, Bayern und Wirttemberg fest-
gestellt worden (WOLLENWEBER 1932).

Nach Verwendung ungebeizten Saatgutes ist Schneeschimmel in den 20er bis hin Anfang
der 30er Jahre hdufig in Bayern, Schleswig-Holstein, Nordwesten, Mecklenburg, Ost-
preuflen, Schlesien, Hannover und in Wirttemberg vorgekommen (PAPE 1930; PAPE
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und WILKE 1930; VOELKEL 1932; ANONYM 1936, VOELKEL und KLEMM 1937,
1938a, 1938b, 1940, 1941; VOELKEL 1942; HARLI 1955). Jahrelang ist der Erreger
M. nivale aus Griinden des Schneemangels in Norddeutschland nicht aufgetreten. Im
Winterhalbjahr 1978/79 waren aber in Norddeutschland bei hohem Schnee mit z.T. ver-
harschter Schneedecke die Entwicklungsmoglichkeiten von M. mivale duBBerst giinstig, so
dafB in der Praxis sowohl der Winterroggen als auch die Wintergerste stark von M. niva-

lis befallen waren (MIELKE 1979).

Bekampfung

Bereits in den 20er Jahren hatte die Biologische Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirt-
schaft der Praxis Empfehlungen zur Bekampfung des Schneeschimmels gegeben. Das
Aufireten von M. nivale kann durch Verwendung gesunden Saatgutes vermindert wer-
den, scharfe Reinigung des Saatgutes wiirde ebenfalls Schiaden mindern, aber eine restlo-
se Beseitigung aller befallener Korner ist hier auch nicht méglich.

Zur Verhiitung einer Ausbreitung von M. nivale in befallsgefihrdeten Gebieten sollte
eine besonders frithe Saat vermieden werden.; jedoch ist auch zu spit ausgesites Winter-
getreide befallsgefihrdet. Lagergetreide sollte ebenfalls vermieden werden, sonst wire es
dem Ahrenbefall ausgesetzt; Konidien und Ascosporen wiirden durch Niederschlige und
Wind an die Ahren gelangen und infolgedessen die Kérner mit M. nivale infizieren.

Die wirksamste und sicherste BekampfungsmaBinahme gegen Schneeschimmelbefall war
in den 20er Jahren schon die Beizung des Saatgutes. In jener Zeit standen der Praxis be-
reits wirksame Mittel und effektive Beizverfahren zur Verfiigung (Tauchbeiz-, Benet-
zungs-, KurznaB- und Trockenbeizverfahren), (RIEHM 1925, 1926, 1927, 1929). Erste
Resistenzerscheinungen traten beim Winterweizen 1979 in Niedersachsen auf, als Beiz-
mittel auf Benzimidazol- Basis nicht mehr thre Wirkung gegen Schneeschimmel zeigten.
Carbendazim- resistente Microdochium nivale-Stamme wiesen Kreuzresistenz gegeniiber
Benomy!, Fuberidazol und Thiabendazol auf (HARTKE und BUCHENAUER 1981).
Danach stellten sich bei der amtlichen Zulassungspriifung von Beizmitteln zur Bekdmp-
fung des Schneeschimmels Schwierigkeiten ein, die durch die Einbeziehung der Wir-
kungsdauer und Wirkungsreserve der Praparate in die Prifung behoben wurden

(RADTKE 1983). Inzwischen hat die Pflanzenschutzmittelindustrie gut wirksame um-
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weltfreundliche Beizmittel zur Bekdmpfung des Schneeschimmels entwickelt (s. Pflan-

zenschutzmittelverzeichnis).

Zusammenfassung

Der Schneeschimmel ist in schneereichen Lagen die gefihrlichste Krankheit des Winter-
roggens. Mitarbeiter der damaligen Biologischen Reichsanstalt haben dies friih erkannt
und nahmen sich dieser Krankheit an. Der Erreger des Schneeschimmels ist der Pilz
Microdochium nivale (Fr.) Samuels et Hallet.

Der Schneeschimmel wird am haufigsten in Konidienform mit dem Saatgut Gbertragen.
Feuchte Witterungsverhaltnisse im Sommer fordern die Ubertragung von M. nivale. La-
gerndes Getreide wird daher besondern haufig infiziert. Nach der Aussaat befallener
Korner infiziert M. nivale junge Keimlinge des Getreides, sie werden dadurch so ge-
schwacht, da3 sie nicht mehr in der Lage sind, den Boden zu durchbrechen. Unter der
Schneedecke breitet sich M. nivale auf ungefrorenem Boden weiter aus, dabei bringt der
Pilz auch gesunde Pflanzen zum Absterben. Nach der Schneeschmelze zeigen sich im
Friihjahr Fehistellen, auf denen kranke abgestorbene Pflanzen am Boden angeklebt dalie-
gen; die toten Pflanzen weisen weiflen bis rotlichen, watteartigen Pilzschimmel auf Vom
Friihjahr bis zur Reife des Roggens kann M. nivale noch weitere Schadsymptome verur-
sachen; Wurzelfiule, Halmbasiserkrankungen, Blattflecken sowie eine Partielle Taubih-
rigkeit.

Zur Verhiitung einer Ausbreitung von M. nivale in befallsgefahrdeten Gebieten sollte
eine besonders frithe oder besonders spite Saat vermieden werden. Die wirksamste und
sicherste BekampfungsmaBnahme gegen Schneeschimmel ist nach wie vor die Beizung

des Saatgutes.

Typhula-Fiule

Bedeutung

In den 20er, 30er und in den 40er Jahren zihite auch die Typhula-Faule (Typhula incar-

nata Lasch ex Fr) zu den wichtigsten Krankheiten im Gerstenanbau (PAPE 1930;
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VOELKEL und KLEMM 1938a, 1938b, 1940, 1941). Die Zunahme des Typhula- Be-
falls wurde schon in friherer Zeit mit der Ausdehnung der Wintergerstenflache in Zu-
sammenhang gebracht. In den 60er und Anfang der 70er Jahre mufiten in Norddeutsch-
land auf Grund des hohen Befalls mit Typhula incarnata noch haufig ganze Winterger-
stenfelder umgepflugt werden. Mit dem zunehmenden Aufireten der Typhula-Faule
rickten die gegen diese Krankheit gerichteten BekampfungsmaBnahmen in den Mittel-
punkt des Interesses. Im damaligen Institut fir Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzen-
krankheiten der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft in Kiel-
Kitzeberg wurde darauf hin mit der Durchfuhrung von Resistenzpriifungen und Untersu-
chungen zur Bekampfung der Zyphula-Faule begonnen. Zuvor wurde die Schadwirkung

des Pilzes T. incarnata an Wintergerstensorten mittels kiinstiicher Inokulationen festge-

stellt (MIELKE 1977, 1978).

Erreger

Der Erreger der Typhula-Faule ist ein Basidiomycet und tritt sowohl als Perthophyt als
auch als Saprophyt auf. Allerdings ist seine saprophytische Leistung nicht allzu hoch ein-
zuschitzen. 1. incarnata verursacht mehrere Schadsymptome: Vergilben von Blittern
und Pflanzen, Absterben von Blattern, Sekundartrieben und von ganzen Pflanzen
(MIELKE 1977, 1978). Nesterweise erscheinen wihrend der Wintermonate orange-
gelbe Blattverfarbungen auf den Gerstenschlagen. Zu dieser Zeit weisen die befallenen
Gerstenpflanzen am Grund und an den dufleren Blattscheiden zunichst schmutzig weiles
Myzel auf; spiter entwickeln sich Dauerkorper (Sklerotien). Die Sklerotien haben zuerst
ein weilles bis rotliches, spiter braunliches , kleesamiges Aussehen. Die Sklerotien die-
nen der Erhaltung und Verbreitung des Erregers. Eine Ubertragung der Krankheit durch
Basidiosporen wurde lange Zeit fur unmoglich gehalten; jedoch HINDORF (1980)
konnte nachweisen, dafl eine Ausbreitung der Typhula-Faule durch Sporophoren und
Basidiosporen moglich ist.

Der Sklerotienbesatz an den Wintergerstenpflanzen kann unterschiedlich hoch sein. Ab-
gestorbene Pflanzen weisen haufig nicht so groBBe Anzahlen von Sklerotien auf wie mittel

bis stark befallene (MIELKE 1977, 1978).
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Schaden

Das Ausmaf des Schadens durch 7. incarnata hiangt hauptsichlich von der Witterung in
den Herbst- und Wintermonaten sowie von der Anfilligkeit der jeweilig angebauten
Wintergerstensorte ab. Die Schidigungen beruhen im wesentlichen auf Pflanzenausfillen.
Die Typhula-Faule kann so stark auftreten, dafl ganze Wintergerstenschliage im Frithjahr
umgebrochen werden miissen (MIELKE 1977, 1978).

Vorkommen

Der Erreger 7. incarnata ist in weiten Teilen Deutschlands verbreitet (PAPE 1930;
VOELKEL und KLEMM 1938a, 1938b, 1940, 1941, LEHMANN 1965, HINDORF
1980). Die Typhula-Faule kommt nicht nur auf Sandboden, sondern auch auf Lehm-,
Ton- und in seltenen Fillen sogar auf Marschbéden vor (MEYER 1968, MIELKE
1990). Besonders starker 7yphula-Befall wird beobachtet, wenn Wintergerste wihrend
eines milden Winters unter Schnee auf gefrorenem Boden wiachst. Haufig kann 7. incar-
nata zusammen mit Microdochium nivale (Fr.) Samuels et Hallet auf Wintergersten-
pflanzen festgestellt werden.

Da es zwischen den Wintergerstensorten deutliche Unterschiede in der Anfilligkeit gibt,
hiangt das Vorkommen der Typhula-Faule auch vom Anbau anfilliger oder weniger an-
falliger Sorten ab. Beim Anbau von Wintergerste nach sich selbst (Monokultur), bei
Wintergerste im Fruchtwechsel und in 3feldriger Fruchfolge kann mit 7Typhula-Befall
gerechnet werden (MIELKE, 1982).

Beim Winterweizen und -roggen tritt 7. incarnata nur selten in Erscheinung. Sommer-
gerste wird vom Erreger der Typhula-Faule auf Grund der zunehmenden Temperatur

nicht mehr befallen.

Bekampfung

Durch acker- und pflanzenbaulichen MaBnahmen wie weite Fruchtfolgen, tiefes Umpfla-
gen der Stoppelflachen, spite Saat, nicht zu hohe Aussaatmengen und geringe Saattiefen
konnen Entwicklung und Befall von 7. incarnata eingeschrankt werden. Versuche in der

Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft ergaben, daf3 das Pfliigen vor
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der Wintergerstenbestellung den Typhula-Befall minderte, wihrend das tiefe Grubbern
die Typhula-Faule forderte (MIELKE 1982, 1983).

Die Sortenwahl stellt durchaus eine Bekampfungsmoglichkeit dar, um den Typhula-
Befall im Gerstenbau in Grenzen zu halten. Nach Sortenpriifungen in der Biologischen
Bundesanstalt flir Land- und Forstwirtschaft - bei kinstlichen Inokulationen - gibt es
unter den zugelassenen deutschen Wintergerstensorten eine Reihe von wenig anfilligen,
die durchaus geeignet sind, fiir den Anbau in engen Fruchtfolgen und in gefihrdeten Ge-
bieten in Frage zu kommen (MIELKE 1993).

Unter den mitgepriiften Hordeum-Arten waren auch Vertreter vorhanden, die eine abso-
lute Resistenz aufwiesen (MIELKE 1980). Sofern diese resistenten Wildgerstenarten mit
Hordeum vuigare kreuzbar sind, kénnten sie fur die Resistenzziichtung gegen 7. incarna-
ta von Bedeutung sein.

Zur Bekampfung mit chemischen Mitteln wurden von der Biologischen Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft | Abt. Pflanzenschutzmittel und Anwendungstechnik Braun-
schweig in Zusammenarbeit mit dem Pflanzenschutzdienst der Lander Richtlinien fur die
Priifung von Fungiziden (einschlieBlich Beizmitteln) gegen Iyphula-Fauvle (Typhula in-
carnata Lasch ex Fr.) an Wintergerste erarbeitet (BAUERS et al. 1986).

Bei Fungizidtests gegen den Erreger der Typhula-Fiule wurde mit Bitertanol ein Wirk-
stoff gefunden, mit dem erstmalig, die 7Typhula-Faule ausgeschaltet werden konnte
(MIELKE 1981, 1984). In weiteren Untersuchungen zur Bekdmpfung der Typhula-Faule
galt es andere Fungizide, die im Getreidebau eingesetzt werden, auf ihre Wirksamkeit
gegeniiber 7. incarnata zu testen. Dabei zeigte sich, dafl neben dem erwihnten Mittel
Baycor das Tebuconazol-haltige Folicur und das Fluszilazol- und BCM- haltige Priparat
Harvesan ebenfalls eine Wirkung gegen 7. incarnata aufweisen (MIELKE, 1990).

Zusammenfassung

Die Typhula-Faule ist in weiten Teilen Deutschlands verbreitet. In den 60er und Anfang
der 70er Jahre muBten in Norddeutschland auf Grund des hohen Befalls mit Typhula
incarnata Lasch ex Fr. noch ganze Wintergerstenfelder umgepfligt werden, Mit dem
verstirkten Aufireten der Typhula-Fiule riickten die gegen diese Krankheit gerichteten
Bekampfungsmafinahmen in den Mittelpunkt des Interesses. Darauthin wurde im damali-

gen Institut fiir Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten der Biologischen
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Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft in Kiel-Kitzeberg mit der Bearbeitung des
Erregers 7. incarnata begonnen. Die Arbeiten erstreckten sich tber Untersuchungen zur
Biologie, Schadwirkung des Erregers sowie iiber Resistenzpriifungen und zur Bekémp-
fung der 7Typhula-Faule.

Das AusmaB des Befalls und des Schadens durch 7. incarnata hingt von der Witterung
in den Wintermonaten ab. Milde Winter mit Schnee begilinstigen den Befall mit 7. incar-
nara. Die Schadigungen durch den Erreger der Typhula-Fiule beruhen im wesentlichen
auf Pflanzenausfillen. Bei den Resistenzprisfungen gegen 7. incarnata mit Winterger-
stensorten und -stammen konnte festgestellt werden, daB unter den gepriiften Winter-
gerstensorten eine Reihe von wenig anfalligen Sorten vorhanden war, die sich durchaus
fur einen Anbau in gefihrdeten Gebieten eignen wiirden. Neben der Sortenwahl kann die
Typhula-Faule auch durch den Einsatz von Beizmitteln und durch Applikation mit Fun-

giziden bekampft werden.

DTR- Blattflecken bei Weizen

Bedeutung

In der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft hielt man die DTR-
Blattdiirre des Weizens lange Zeit nicht fiir so bedeutend, daBl sie bearbeitungswiirdig
gewesen wiare. Nur WOLLENWEBER (1932) erwihnte diese Krankheit einmal unter
dem Namen Helminthosporium fritici-repentis Died. im SORAUER unter den Fungi
imperfecti als Queckenpilz.

Noch vor einigen Jahren war die DTR- Blattdiirre, die von dem Pilz Drechslera tritici-
repentis (Died.) Shoem. hervorgerufen wird, nur in Siiddeutschland anzutreffen; wih-
rend in Norddeutschland diese Krankheit nur sporadisch vorkam. Seit zwei Jahren aber
tritt DTR auch im norddeutschen Raum in so einer Befallsintensitidt auf, wie man sie
noch nicht gekannt hat. Die DTR-Blattfleckenkrankheit trat vor allem dort in Erschei-
nung, wo Weizen nach Vorfrucht Weizen bei minimaler Bodenbearbeitung angebaut
wurde.

Das zunehmende Auftreten des Erregers DTR im Weizenbau war fir die Biologische

Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft Anlaf3, Untersuchungen tiber die Biologie

166



und Bekdmpfung der Krankheit sowie Resistenzpriifungen aufzunehmen (REICHELT
1993/94; REICHELT und MIELKE 1994),

Erreger

Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoem. (syn. Helmithosporium tritici-repentis Died.)
ist der pilzliche Schaderreger dieser Blattfleckenkrankheit bei Weizen, Roggen und Triti-
cale. Der Pilz ist ein Ascomycet; die Hauptfruchtform ist Pyrenophora tritici-repentis
(Died.) Drechsler.

Der Pilz uberwintert auf Stoppelresten; er vermag noch im Herbst Pseudothecien zu bil-
den, in denen sich im Friihjahr Ascosporen entwickeln, die bei Feuchtigkeit herausge-
schleudert werden und Primarinfektionen bei den in der Nahe befindlichen Weizenpflan-
zen auslosen. Die epidemische Verbreitung des Erregers erfolgt hauptsichlich iiber die
imperfekte Form - tber Konidien. Der Sporenflug ist weitgehend von der Hohe der
Lufifeuchtigkeit, Blattndsse und von den Temperaturen abhéngig. Fir die Ausbreitung
der DTR-Blattdiirre ist eine warme, wechselnde Witterung am giinstigsten. Nach 6- bis
48stiindiger Benetzungsdauer keimen die Konidien aus; an den Enden der Keimschlduche
entwickeln sich Appressorien. Die Blattoberfliche der Wirtspflanze wird von Penetrati-
onshyphen durchwachsen, anschlieBend bilden sich unter den Appressorien Infektionshy-
phen, die jeweils von einer Pappillenbildung umgeben sind. Fiinf bis sechs Tage nach der
Infektion konnen dunkelbraune Punkte als erste Symptome des Blattbefalls auftreten
(Sekundirinfektion). Nach einem starken Infektionsdruck weisen befallene Weizenpflan-
zen hiufig in den unteren Blattetagen des Weizens eine totale Blattdurre auf (OBST
1988; OBST und PAUL 1993; WOLF und HOFFMANN 1992).

Bei Untersuchungen zur Charakterisierung verschiedener DTR-Isclate fand REICHELT
(1993/94) heraus, dal DTR-Herkiinfte sich in der Farbe, im Wuchs, in der Sporulation
und in der Aggressivitit voneinander unterscheiden konnen. Die gleiche Autorin stellte
auch fest, daB zwischen Koloniefarbe und Sporenbildung Beziehungen bestehen kénnen.
Weiterhin deuteten sich negative Korrelationen zur Wachstumsgeschwindigkeit und der

Sporulation an.
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Abb. 5: Weizenblatt mit DTR-Blattflecken

Schaden

Das AusmalB} der Ertragsverluste durch DTR wurde von OBST auf 10 bis 20 % einer
moglichen Ernte geschatzt (OBST 1994, pers. Mitt.). Im Jahre 1996 durften die Ertrags-
ausfille bei Weizen nach Weizen in Niedersachsen gebietsweise wesentlich héher gewe-
sen sein. Bei kiinstlich inokuliertem Weizen mit totaler Blattdiirre sind Ertragsverluste

von iiber 40 % zu erwarten.

Vorkommen

Noch vor einigen Jahren war die DTR-Blattdirre nur in Stiddeutschland zu finden. Im
Jahre 1996 konnte diese Blattkrankheit auch haufig in Niedersachsen beobachtet werden.
Der Erreger DTR trat besonders dort in Erscheinung, wo Weizen nach Weizen bei

pflugloser Bodenbearbeitung angebaut wurde.
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Ein weiterer Grund fur das verstarkte Auftreten der Blattdiirre im Weizenbau ist offenbar
die Wahl der Weizensorte gewesen. Auf Grund des hohen Ertragspotentials wurde be-
vorzugt die anfallige Winterweizensorte ‘Ritmo’ angebaut, die in der Praxis hiufig einen
Gberaus hohen Befall mit DTR aufwies.

Resistenzpriifungen gegen DTR

Auf Grund der Zunahme der Weizenblattdiirre wurde 1993 im Institut fiir Pflanzenschutz
in Ackerbau und Grinland der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
in Braunschweig damit begonnen, Weizensorten und -neuzuchtstimme auf ihre Anfillig-
keit gegeniiber dem Erreger DTR bei kinstlichen Inokulationen zu prifen. Die Inokula-
tionen erfolgten nach einer Methode von OBST (Miinchen); DTR verpilzte Haferkorner
werden in den Wintermonaten auf die zu priifenden Weizensorten ausgestreut. Das Aus-
maf des Befalls mit DTR ist vor der Reife des Weizens nach einem Schitzschema fir
Blattdiirren 1-9 an Spreiten der Fahnenblatter ermittelt worden. Nach bisherigen Resi-
tenzprufungen zu urteilen, blieb keiner der untersuchten Winterweizengenotypen von der
DTR- Blattdiirre verschont. Spelzweizensorten wurden am wenigsten befallen; dies ist
keine genetische Resistenz, sondern ist eher auf die morphologische Gegebenheit- hier
die rel. grofle Wuchslinge - zuriickzufuhren. Die Mehrzahl der untersuchten Weizensor-

ten hatte einen mittleren bis hohen Befall.

Bekampfung

Zu den wichtigsten pflanzenbaulichen Mafinahmen zur Bekampfung der DTR-Blattdiirre
zahlt die weite Stellung des Weizens in der geordneten Fruchtfolge; Weizenmonokultur
und der Anbau Weizen nach Weizen sind zu vermeiden. Um das DTR-Inokulum im Bo-
den zu mindern, sollten Ernteriickstdnde sorgféltig eingearbeitet werden, Stoppeln sind
vor einer Weizenaussaat tief unterzupfligen. Der Anbau von wenig anfilligen Weizen-
sorten ist auch eine Moglichkeit, die Verbreitung des Erregers DTR und die Blattdiirre
selbst im Sinne des integrierten Pflanzenschutzes zu bekampfen bzw. in Grenzen zu hal-
fen.

Die Bekampfung der DTR-Blattdiirre mit Fungiziden ist schwierig durchzuftihren.; 1996

miBlang sie sowohl in der Praxis als auch in eigenen Versuchen. Obwohl die Fungi-
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zidapplikationen bei Befallsbeginn mit zugelassenen Mitteln u.a. auch mit Strobilurinen
erfolgten, konnte die DTR-Weizenblattdirre in threr Ausbreitung zum Fahnenblatt nicht
aufgehalten werden Der Befall mit DTR wanderte trotz Fungizidbehandlungen zu den
Fahnenblattern. Auf Grund dieser Diskrepanzen sind weitere Untersuchungen zur Be-

kampfung der DTR-Blattdiirre notwenig geworden.

Zusammenfassung

Seit zwei Jahren tritt die DTR-Blattdirre beim Winterweizen auch in Norddeutschland in
einer noch nicht gekannten Intensitat auf. Drechslera tritici-repentis (Died.) Shoem. ist
der pilziiche Schaderreger. Der Pilz iberwintert auf Stoppelresten; er vermag Ascospo-
ren und Konidien zu bilden. Die Verbreitung des Erregers erfolgt hauptsichlich tber
Konidien. Bereits 5 bis 6 Tage nach der Infektion kénnen erste Befallssymptome zu be-
obachten sein: zunichst dunkelbraune Punkte, dann braune Punkte mit gelbem Hof, diese
Flecke konnen sich spiter bis zur totalen Blattdiirre ausdehnen.

Der Erreger DTR trat besonders dort in Erscheinung, wo Weizen nach Weizen bei
pflugloser Bodenbearbeitung angebaut wurde. Ein weiterer Grund fiir das verstirkte
Aufireten der Blattdiirre war der bevorzugte Anbau der anfilligen Winterweizensorte
"Ritmo".

Auf Grund der Zunahme der DTR-Weizenblattdirre wurde 1993 im Institut fur Pflan-
zenschutz in Ackerbau und Grimland der Biologischen Bundesanstalt fur Land- und
Forstwirtschaft in Braunschweig begonnen, Weizensorten und Neuzuchtstimme auf ihr
Resistenzverhalten gegeniiber DTR bei kinstlicher Inokulation zu untersuchen. Nach den
bisherigen Resistenzpriifungen konnte festgestellt werden, dafl keine der untersuchten
Weizensorten von DTR verschont blieb. Die Mehrzahl der gepriifien Sorten und Neu-
zuchtstimme erwies sich gegeniber DTR als muttel- bis hochanfillig.

Zur Bekampfung der DTR-Blattdiirre zahlen weite Stellung des Weizens in der Frucht-
folge und eine stetig sorgfiltige Stoppelbearbeitung als die wichtigsten pflanzenbaulichen

MafBnahmen. Der Einsatz von Fungiziden gegen DTR bereiten der Praxis noch Probleme.
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Weizenblattdiirre

Bedeutung

Die Weizenblattdiirre, hervorgerufen von dem Pilz Sepioria tritici Rob. ex Desm., ist in
Deutschland sehr spit erkannt worden. Im Zuge des verstarkten Getreideanbaues, insbe-
sondere bei der Zunahme des Weizens auf Kosten der Gerste, Hafer und Hackfriichte,
hatte sich nicht nur die Gefahr der Fuflkrankheiten, sondern auch die der Blattkrankhei-
ten des Weizens betrichtlich erhoht. Es stellte sich heraus, daf3 die bislang wenig beach-
tete | Septoria tritici-Blattdiirre” eine der wichtigsten Blattkrankheiten im Weizenbau
war. Anfang der 70er Jahre hat sich das Institut fur Pflanzenschutz in Ackerbau und
Griinland der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft in Kiel-
Kitzeberg dieser Blattkrankheit angenommen, wobei Weizensorten auf ihre Anfilligkeit
gepriift und aktuelle Fungizide des Getreidebaues gegen den Erreger der Weizenblattdiir-
re eingesetzt wurden (MIELKE 1977b).

Erreger

Die perfekte Form des Erregers der Weizenblattdurre ist Mycosphaerella graminicola
(Fuckel) Schroeter. Das Auftreten des Ascomyceten wurde zuerst in Neuseeland von
SANDERSON (1976) nachgewiesen. In Deutschland wurde M. graminicola von
VERRET et al. (1990) in Bayern gefunden. Der Erreger der Weizenblattdiirre kommt
allgemein in Deutschland in der Nebenfruchform (imperfekten Form) vor. Der Pilz iiber-
dauert an oberirdischen Ernteriickstinden und auf Ausfaligetreide. Die Krankheit tritt
schon oft im Herbst in Erscheinung. Im November und Dezember kénnen erste Befalls-
symptome von S. tritici auf Weizenblattern vorhanden sein. Charakteristisch fiir die
Krankheit sind die langlichen, hellbraunen Flecken, auf denen Pyknidien parallel zu den
Blattadern angeordnet sind. Von den darin gebildeten Pyknosporen gehen die Ubertra-
gungen und Infektionen des Erregers aus. Die in der Pyknidie befindlichen Sporen sind
von einem silber bis grau aussehenden Schleim umgeben. Nur durch Regen oder Tau
konnen sie gelost und weiter verbreitet werden. Der Pilz produziert grofle Mengen von
Pyknosporen , von denen die Infektionen aus erfolgen Die Inkubationszeit betragt in

Norddeutschland nach eigenen Untersuchungen ca. 27 Tage. Bei milder Witterung befillt
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S. tritici die Weizenblitter auch in den Wintermonaten, denn das Myzel kann bis kurz
vor dem Gefrierpunkt noch aktiv sein. Mit ansteigenden Temperaturen nimmt der Befall
mit S. fritici im Frohjahr zu. Die Ausbreitung des Pilzes nach oben an der Pflanze erfolgt
nur langsam von Blattetage zu Blattetage des Weizens. Starker Befall kann bis zur voll-
standigen Blattdiirre und folglich zur Notreife fuhren. Bei Trockenheit und Hitze 148t der
Befall nach, daraufhin wird die Pyknosporenbildung eingestellt. Im norddeutschen Raum

werden die Ahren des Weizens von S. #ritici nicht befallen (MIELKE und AHLF 1985).

Schaden

Das Schadausmaf} von §. #ritici war in den 70er Jahren in Deutschland noch nicht be-
kannt. Erst bei Infektionsversuchen im Sonke-Nissen-Koog konnten an Winterweizen
durch S. #ritici verursachte Ertragsminderungen von iiber 25 % nachgewiesen werden
(MIELKE 1977b, 1978). In weiteren Untersuchungen (Schadensanalysen) ist an inoku-
lierten Winter- und Sommerweizensorten die Schadwirkung des Erregers S. fritici ermit-
telt worden. Aus den durchgefihrten Ertrags- und Schadensanalysen ging deutlich her-
vor, daf3 die inokulierten Weizensorten in erster Linie in der Tausendkornmasse beein-
trachtigt werden. Die Hohe der Ertragsausfalle hiangt im wesentlichen von der Anfillig-
keit der angebauten Weizensorte und von der Witterung ab. S. wifici verursacht nicht nur
eine Blattdirre, sondern der Erreger bewirkt auch ein vorzeitiges Abreifen des Weizens

(Notreife) (MIELKE 1981).

Vorkommen

Feuchte und kiihle Witterung in den Vorsommer- und Sommermonaten ist fiir die Ent-
wicklung von 8. #ritici forderlich. Nach Untersuchungen von VON MEIEN-VOGELER
(1994) wurde der Erreger der Weizenbiattdiirre in den Marschen der Nordseekiiste Nie-
dersachsens und Schleswig-Holsteins, an der Ostsee bei Libeck und Usedom, in der
Oberrheinischen Tiefebene, im Alpenvorland, auf den siidlichen Ausldufern der Mittel-
gebirge Harz, Rhon und Thiringer Wald sowie fast immer in fluBnahen Auen (Weser-,
Leine- und Maintal) gefunden. Auf Grund der feuchtkiihlen Witterung im Vorsommer
des Jahres 1994 kam die Weizenblattdiirre auch im Binnenland vor (in weiten Teilen

Niedersachsens).
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Resistenzprifungen

In Zusammenarbeit mit der Landwirtschafiskammer Schleswig-Holstein wurden in den
T0er Jahren erstmals in Deutschland Resistenzpriffungen gegen den Erreger S. #rifici mit
Hilfe kiinstlicher Inokulationen auf zwei Standorten (Kitzeberg, Krs. Plon und Sénke-
Nissen-Koog, Krs. Nordfriesland) durchgefithrt (MIELKE 1977a, 1978). Spiter wurden
alljahrlich in der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft fur das Bun-
dessortenamt die Untersuchungen iiber das Resistenzverhalten inlindischer Weizensorten
und -stamme gegeniber S. fritici fortgesetzt. Bei diesen Untersuchungen konnten zwi-
schen den Weizensorten und -neuzuchtstammen deutliche Unterschiede in der Anfallig-
keit festgestellt werden. Befallsfrei blieb keine der untersuchten Weizengenotypen. Es
wurde aber auch eine ganze Reihe von Weizensorten gefunden, die eine geringe Anfil-
ligkeit gegeniiber S. fritici zeigten. Die Mehrzahl der untersuchten Weizensorten erwies
sich als hochanfillig.

Bei den mitgepriiften Triticale-Sorten wurde dagegen erstmalig eine Vollresistenz gegen
S. tritici festgestellt; bei den inokulierten Triticale-Sorten waren weder in den unteren

Blattetagen noch auf den Fahnenblittern Befallsymtome zu beobachten (MIELKE 1995).

Bekampfung

In Befallslagen sollte schon darauf geachtet werden, dafl das Aufireten des Ausfallgetrei-
des (Zwischenwirt) durch sorgfiltige Stoppelbearbeitungen verhindert wird. Um den
Befall mit §. sritici in gefdhrdeten Gebieten zu mindern, sollten dort moglichst keine
hochanfilligen Weizensorten angebaut werden.

In Anbetracht der hohen Schiaden durch die Weizenblattdiirre war es notwendig, nach
Bekampfungsmoglichkeiten mit Fungiziden fiir den gefihrdeten Weizen in S. #rifici-
Lagen zu suchen. Zur Bekdmpfung der Weizenblattdiirre wurden in den Jahren 1975 und
1976 in Infektionsversuchen erstmals Fungizide eingesetzt; hier erwies sich das Maneb-
Captafol-Thiophanat-methyl-haltige Mittel Cercobin Super als am wirksamsten
(MIELKE 1977b).

Die Fungizidtests wurden mit den jeweils fiir den Getreidebau neu zugelassenen Mittein

fortgesetzt (MIELKE 1981, 1982). In der Zwischenzeit sind neue, wirksamere Fungizide
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auf den Markt gekommen (s. Pflanzenschutzverzeichnis). Im Jahre 1996 wurden auch
Strobilurine gegen die Weizenblattdirre bei kinstlicher Inokulation eingesetzt, dabei
zeigte das Kresoxim-methyl-Epoxiconazol-haltige Strobilurin Juwel eine Gberaus gute

Wirksamkeit (MIELKE 1997, unveroffentlicht).

Zusammenfassung

Im Institut fiir Pflanzenschutz in Ackerbau und Griinland der Biologischen Bundesanstali
fir Land- und Forstwirtschaft wird seit Anfang der 70er Jahre die Weizenblattdiirre
(Septoria tritici Rob. ex Dem.) bearbeitet. Der Erreger der Weizenblattdirre kommt
aligemein in Deutschland in der imperfekten Form vor. Feuchtkihle Witterung in den
Vorsommer-und Sommermonaten begiinstigt die Entwicklung von §. #ritici. Der Erreger
der Weizenblattdiirre kann Ertragsausfalle von iber 25 % verursachen.

Die Weizenblattdiirre war in den Marschen an Niedersachsens und Schleswig-Holsteins
Nordseekiiste, an der Ostseekiiste bei Litbeck und Usedom, in der Oberrheinischen Tief-
ebene, im Alpenvorland sowie auf den siidlichen Ausldufern der Mittelgebirge anzutref-
fen. Bei feuchtkiihler Witterung kommt die Weizenblattdiirre auch im Binnenland vor.
Bei den alljahrlich durchgefiihrten Resistenzprifungen gegen S. fritici konnten zwischen
den untersuchten Weizensorten und -neuzuchstimmen deutliche Unterschiede in der
Anfalligkeit festgestellt werden. Alle mitgepriiften Triticale-Sorten und -stamme erwie-
sen sich gegeniiber S. fritici als resistent.

Um die Gefahr der Weizenblattdiirre in Weizengebieten zu mindern, sollten schon sorg-
faltige Stoppelbearbeitungen durchgefihrt und der Anbau von nicht oder wenig anfilli-
gen Weizensorten empfohlen werden. Fur die Praxis besteht weiterhin noch die Moglich-

keit, die Weizenblattdiirre durch den Einsatz von wirksamen Fungiziden zu bekampfen.

Braunfleckigkeit

Bedeutung

Eine sehr verbreitete Blatt- und Ahrenkrankheit des Weizens ist die Braunfleckigkeit

(frither Braunspelzigkeit oder auch Spelzenbrdune genannt), die von dem Pilz Sepforia
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nodorum (Berk.) Berk. verursacht wird. In allen Bundeslidndern ist diese Krankheit im
Weizenbau anzutreffen; sie tritt besonders dann stark auf, wenn in den Vorsommer- und
Sommermonaten feucht-warme Witterungsverhaltnisse herrschen. Die Braunfleckigkeit
kann beim Weizen erhebliche Ertragsausfille hervorrufen.

Nach groBlem Septoria-Befall Anfang der 30er, in den 50er und 60er Jahren wurden im
damaligen Institut fiir Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten der ehemaligen
Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Kiel-Kitzeberg verstarkt Untersuchungen
iber die Biologie, die Schadwirkung des Erregers der Braunfleckigkeit sowie umfangrei-
che Resistenzpriifungen mit einer Vielzahl von Weizensorten gegen diesen Pilz vorge-
nommen (BOCKMANN 1932; HOPP 1957, BOCKMANN 1958, 1962, 1963a, 1963b,
1964, 1965, 1967).

Mit dem Ziel tolerante oder resistente Weizensorten und Neuzuchtstimme aufzufinden,
wurden auf verschiedenen Standorten, auch in den Niederlanden und in Déinemark, die
Resistenzprifungen gegen den Erreger S. nodorum fortgesetzt (MIELKE 1989). Seit
den 70er Jahren werden alljghrlich in der Biologischen Bundesanstalt bis 1985 in Kiel-
Kitzeberg und ab 1986 in Braunschweig Untersuchungen verschiedener Weizensorten
und -stimme auf ihre Anfilligkeit gegentiber dem Erreger S. nodorum in Amtshilfe fiir
das Bundessortenamt durchgefiihrt.

Erreger

Der Erreger der Braunfleckigkeit ist Sepforia nodorum (Berk.) Berk. E. MULLER fand
1952 von dem Erreger der Braunfleckigkeit die Hauptfruchtform. Seitdem gehort dieser
Pilz in den Entwicklungszyklus der Ascomyceten und wird Phaeosphaeria nodorum (E.
Miiller) Hegarude (syn. Leptosphaeria nodorum E. Miller) genannt.

Die perfekte Form ist derart selten zu finden, daf ihr nur eine geringe praktische Bedeu-
tung zugemessen werden kann. In Deutschland kommt meistens nur die imperfekte Form
Septoria nodorum (Berk.) Berk. vor. (PRILLWITZ 1983; OBST und PAUL 1993).

Der Erreger S. nodorum befillt auBer Ahren, Blattspreiten und -scheiden auch Halme
und Knoten des Weizens. Der Befall mit S. nodorum duBert sich am auffilligsten in der
Verfarbung am Spelzenrand. Diese Flecken vergrofern sich; auf den abgestorbenen
Spelzenrindern entwickeln sich eine grofie Anzahl von braunlich bis schwirzlich ausse-

henden, punktformigen Pyknidien (Fruchtkérper). Bevor S. nodorum die Ahren befillt,
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tritt der Erreger auf Blittern und Halmen auf, wo er ebenfalls typische Symptome verur-
sacht und Pyknidien bildet. Die Inkubationszeit kann 9 oder mehr Tage dauern. Die An-
zahl der Pyknidien ist auf alteren befallenen Blattern am grofiten. Unter feuchten Bedin-
gungen treten die von einem rotlichen Schleim zusammengehaltenen Pyknosporen heraus
und werden durch Regen und Tau geldst und verbreitet. Aufgebrochene Pyknidien haben
ein rotliches bis braunes Aussehen; die Farbe ist ein wichtiges Erkennungsmerkmal fiir

den S. rodorum-Befall.

Zur Beurteilung der Blattbefallstarke wurde von KNOTH (1977) eine Methode be-
schrieben, mit deren Hilfe die Befallsintensitit bei der durch S. nodorum hervorgerufenen
Blattdirre des Weizens ermittelt werden kann, wobei die Fruchtkérper des Pilzes
{Pyknidien) unter Verwendung eines Zihlrahmens (Metallplaite 1mm stark und mit vier
0,25 cm? grofen quadratischen Ausschnitten) unter einer binokularen Lupe ausgezihlt
werden konnen. Auch auf Halmknoten des Weizens werden Pyknidien gebildet. Daher

stammt der Name Septoria nodorum.

Abb. 6: Weizendhren mit Septoria nodorum-Befall
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Nach hohem Befall in den Jahren 1956 und 1957 wurden verstirkt Untersuchungen iiber
die Biologie und die Schadwirkung des Erregers der Braunfleckigkeit vorgenommen
Hierbei wies HOPP (1957) nach, dafl S. nodorum auch iber das Saatgut tbertragen
werden kann. Bereits 14 Tage bis 4 Wochen nach dem Auflaufen konnen die ersten
Krankheitssymptome an jungen Weizenpflanzen erscheinen. An der Koleoptile sind
braunliche strichformige Verfarbungen zu beobachten. Zwei Wochen nach erfolgter

Briunung konnen sich bereits auf der Koleoptile Pyknidien entwickelt haben.

Schaden

Von BOCKMANN (1962, 1963a, 1963b) wurden Methoden zur Kultivierung des Pilzes
S. nodorum und zur kiinstlichen Inokulation des Erregers im Freiland entwickelt. Damit
waren Voraussetzungen fur die Durchfithrung von Infektionsversuchen und Resistenz-
prisfungen gegen §. nodorum geschaffen worden. Diese Methoden wurden auch von
vielen anderen Wissenschaftiern (z.B. BRONNIMANN 1968; OBST 1968, WALTHER
und M. BOHMER 1992 u.a.) iibernommen bzw. in modifizierter Weise in ihren Arbeiten
verwendet.

Durch kiinstliche Inokulationen mit S. nodorum war es im Freiland auch méglich, auf ein
und demselben Feld gesunde und kranke Weizenbestande in threm Ertragsaufbau direkt
miteinander zu vergleichen. Auf diese Weise konnte BOCKMANN (1963c¢) aus der Er-
tragsanalyse von HEUSER (1927/28) die Schadensanalyse entwickeln, aus der nicht nur
die durch §. nodorum verursachten Minderertridge zustande kamen, sondern auch die
Beeintrichtigung der Ertragsfaktoren zu erkennen war. Mit Hilfe der kiinstlichen Inoku-
lationen wies BOCKMANN (1962, 1963a, 1963¢) nach, daBl . nodorum beim Weizen
Ertragsausfille von tiber 30 % verursachen kann, wobei durch den Befall mit dem Eire-
ger besonders die Tausendkornmasse des Weizens (TKM) beeintrachtigt und somit die
Kiummerkornbildung gefordert wird.

Die hochsten Ertragsausfille entstehen an Pflanzen, die in der Zeit unmittelbar nach dem
Ahrenschieben bis zum Ende der Blite befalien werden. Mit zunehmender Reife nimmi
auch die Anfilligkeit des Weizens ab. Jedoch witterungsbedingte Verzogerung der Reife
verlangert die hohe Anfalligkeit.
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Der Erreger S. nodorum zurstort das Chlorophyll und schrankt dadurch die Assimilati-
onsfliche bzw. Assimilationstitigkeit ein. Infolgedessen schliefit die befallene Weizen-
pflanze ihre Entwicklung vorzeitig ab (Notreife); es kommt 'zwangslauﬁg zur Kimmer-
kornbildung. BOCKMANN (1964) konnte bei seinen Ausmahlungs- und Backversuchen
weiterhin feststellen, daf3 durch die von S.nodorum verursachte Kimmerkornbildung des
Weizens zwar der Ausmahlungsgrad, aber nicht die Backqualitdt des Mehles gemindert
wurde. Bei starkem Befall leidet in jedem Fall die Keimkraft des Weizens.

In Untersuchungen hinsichtlich CCC-Applikationen und Schadwirkungen von 8. nodo-
rum fand BOCKMANN (1967) heraus, dal durch den Einsatz von CCC ein verstarkter
Blati- und Ahrenbefall mit S. nodorum aufirat. Durch zusitzliche N-Diingungen versuch-
te der Autor die Ertragsverluste zu mindern bzw. auszugleichen. Der verstirkte Befall
mit S. nodorum wurde durch das feuchte Mikroklima in Bodennihe, kiirzere Infektions-

wege zu den Ahren, verzogerte Entwicklung und durch schlechtere Abreife des Weizens

begiinstigt.

Vorkommen und Verbreitung

Der Erreger S. nodorum ist in erster Linie ein Parasit des Weizens. Auch auf Roggen,
Gerste und verschiedenen Grisern wie z.B. Poa pratensis, Poa annua, Agropyron-,
Festuca- Arten und Hirse kann diese Krankheit vorkommen.

Bereits Anfang der 30er Jahre hatte BOCKMANN (1932) auf die Gefihrlichkeit von §.
nodorum im Weizenbau des norddeutschen Raumes hingewiesen. Bei seinen Untersu-
chungen beobachtete er, daB feuchtwarme Witterungsverhaltnisse in den Sommermona-
ten im Gstlichen Teil Schleswig-Holsteins das Aufireten der Braunfleckigkeit forderte.
Spéter war die Braunfleckigkeit in allen Bundeslandern anzutreffen; es gibt in der Bun-
desrepublik Deutschiand Gebiete, in denen der Erreger der Braunfleckigkeit mit groBer
RegelmiaBigkeit vorkommt (zB. auBer Ostholstein, die Landschafien Schwansen und
Angeln). In niederschlagsreichen Gegenden, FluBniederungen und an Waldlagen bei aus-
reichender Wirme ist 5. nodorum besonders hiufig zu finden.

S. nodorum ist auch in der Lage, im Freiland auf abgestorbenen, zweikeimblittrigen
Pflanzen seine ganze Entwicklung bis zur Pyknidienbildung zu durchlaufen. So dirfien

fiir den Erreger der Braunfleckigkeit aufler Wirtspilanzen, Saatgut und Ernteriickstéinden
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des Weizens auch abgestorbene Dikotyle als weitere Infektionsquelle in Frage kommen
(OBST 1971).

Aufgrund von Experimenten zur Ausbreitung von S. nodorum konnte BOCKMANN
(1932} in den frihen 30er Jahren bereits feststellen, dall der Wind an der Ausbreitung des
Erregers nicht direkt beteiligt ist. Da die in den Pyknidien befindlichen Pyknosporen des
Erregers von einem Schleimmantel umhiillt sind und somit eine Hafifahigkeit aufweisen,
konnen sie erst durch Niederschlage und Tautropfen geltst und von Regenspritzern
weitergetragen werden, wobei der Wind durch die Verwehung sporenenthaltender Was-
sertropfen nur indirekt mitwirkt. Weiterhin wurde bei den gleichen Arbeiten von
BOCKMANN festgestellt, dall Septoria-Befall besonders stark bei Nachschossern des
Weizens sowie bei diinnstehenden, N-iiberdingten und lagernden Weizenbestinden auf-
trat.

In der Praxis tauchte lange Zeit immer wieder die Frage auf, ob zwischen der Haufigkeit
des Aufiretens der Getreidelduse und dem Befall mit S nodorum beim Weizen Zusam-
menhinge bestanden; Freilandverusche von BASEDOW und MIELKE (1984, 1985)
zeigten, daf} ein Getreidelausbefall im Weizen das Aufireten der Braunfleckigkeit in ge-

ringem Mafe fordern kann.

Resistenzpriifungen

Ende der 50er Jahre wurde mit systematischen Resistenzpriifungen gegeniber der
Braunfleckigkeit an Weizensorten bei kiinstlichen Inokulationen in Kiel-Kitzeberg be-
gonnen. PIRSON (1960) fand sortenspezifische Resistenzunterschiede zwischen den
meisten in Schieswig-Holstein angebauten Weizensorten, wobei hiufig frithreifende Wei-
zensorten von 8. nodorum weniger stark befallen wurden als spatreifende.

Um eine Vielzahl von Weizensortent und -neuzuchtstimmen auf ihr Resistenzverhalten
gegeniber S. nodorum prifen zu kénnen, fithrte BOCKMANN (1963b, 1965, BOCK-
MANN et. al. 1975) in Zusammenarbeit mit FEEKES, Nederlands Graan-Centrum,
mehrjihrige Sortenpriifungen in Kiel-Kitzeberg und im Nordostpolder (Niederlande) bei
kinsthchen Inokulationen unter Anwendung der Schadensanalyse durch. Bei seinen Re-
sistenzuntersuchungen fand BOCKMANN heraus, dafBl es folgende Moglichkeiten der
Beurteilung der Weizensorten hinsichtlich auf ihre Anfalligkeit gegeniber S. nodorum

gibt:
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1. Eine Weizensorte liegt im gesunden Zustand ertraglich unter dem Sortenmittel, im

kranken dariiber. Das ist ein Hinweis auf eine bessere Toleranz der Weizensorte.

2. Eine Weizensorte liegt im gesunden Zustand iiber dem Sortenmittel, im kranken aber

darunter. Das spricht fir eine héhere Anfalligkeit der Sorte.

3. Eine Weizensorte liegt im gesunden Zustand unter dem Sortenmittel, im kranken aber
wesentlich weiter darunter. Das spricht ebenfalls flir eine hohere Anfalligkeit der Sor-

te.

4. Eine Weizensorte liegt im gesunden Zustand uber dem Ertragsmittel der Sorten, im
kranken dagegen weit dariiber. Das ist wiederum ein Hinweis fiir eine bessere Tole-

ranz.

Spéter nahmen die Resistenzprifungen gegen S. nodorum einen noch groBeren Umfang
ein; aus dkonomischen und klimatischen Grinden wurden die Prifungen des Weizenma-
terials auf verschiedenen Standorten und zwar in Kiel-Kitzeberg, in verschiedenen Saat-
zuchtbetrieben in Waterneverstorf (Kr. Plon), im Nordostpolder (Niederlande), in Ding-
by (Dénemark) und auf mehreren Versuchsfeldern der Landwirtschaftskammer Schles-
wig-Holstein durchgefiithrt. Bei diesen Untersuchungen sind eine Reihe wenig anfilliger
Weizensorten und -stamme gefunden worden, die sich durchaus fiir die Resistenzziich-
tung gegen S. nodorum und fiir den Anbau in befallsgefihrdeten Gebieten eignen. Das
Gros der gepriifien Weizengenotypen erwies sich als hochanfillig (MIELKE 1980, 1989,
1994).

Bekampfung

In den 60er Jahren, als die CCC-Anwendungen haufig in iiberhohten Dosierungen und
oft zu spidt erfolgten, war die Braunfleckigkeit im Weizenbau noch ein Problem.
BOCKMANN (1967) versuchte zu der Zeit die durch CCC-Applikationen resultierenden
Ertragsausfalle durch zusétzliche N-Diingungen zu mindern bzw. auszugleichen. In spé-

teren Untersuchungen iiber den EinfluB von CCC-PflanzenschutzmaBnahmen auf die
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Anfalligkeit verschiedener Weizensorten gegeniiber S. nodorum konnte erreicht werden,
daf} durch frithe CCC-Behandlungen die Sortenanfalligkeit gar nicht oder nur unwesent-
lich verschoben wurde (BOCKMANN und MIELKE 1972).

Welchen Einflufl verschiedene Kalkformen und Kalimengen auf die Entwicklung der
Pyknidien- und Pyknosporenbildung von §. nodorum auf Fahnenbliattern und Spelzen an
inokuliertem Sommerweizen ausiibten, zeigten die Untersuchungen von MIELKE und
FINGER (1977). Durch eine Diingung mit Hiittenkalk konnte sowohl die Pyknidien- als
auch die Pyknosporenbildung vermindert werden. Hohe Kaligaben beeintrachtigten nur
2. T. die Pyknidien- und Pyknosporenentwicklung.

In der Praxis erhoffte man sich durch eine Blattiausbekdmpfung mit Parathion in Weizen
gleichzeitig die Braunfleckigkeit eliminieren zu kénnen. Versuche von BASEDOW und
MIELKE (1977) aber zeigten, daf3 das eingesetzte Parathion-dthyl selbst in sehr hohen
Dosierungen weder eine kurative noch eine vorbeugende Wirkung gegen S. nodorum
aufwies.

Da der Erreger S. nodorum auch iiber das Saatgut tibertragen werden kann, sollte das
Weizensaatgut gebeizt sein, um einen optimalen Aufgang des Weizens zu gewihrleisten
(MIELKE 1985; PRILLWITZ 1983).

Aufgrund des integrierten Pflanzenschutzes ist die Braunfleckigkeit im Weizenbau kein
Problem mehr; neben Prognose und Sortenwah! stehen heute der Praxis auch eine Reihe
von wirksamen Fungiziden zur Verfligung, mit denen der Erreger S. nodorum leicht be-

kampft werden kann (s. Pflanzenschutzmittelverzeichnis).

Zusammenfassung

Eine weitverbreitete Blatt- und Ahrenkrankheit ist die Braunfleckigkeit des Weizens
(Septoria nodorum [Berk.] Berk.), die in allen Bundeslandern anzutreffen ist; diese
Krankheit tritt besonders dann in Erscheinung, wenn in den Vorsommer- und Sommer-
monaten feuchtwarme Witterungsverhaltnisse herrschen. Die Braunfleckigkeit kann im
Weizenbau erhebliche Ertragsverluste verursachen, wenn S. nodorum nicht bekdmpfi
wird. Auf Grund der Gefihrlichkeit von S. nodorum widmeten sich Wissenschaftler der
damaligen Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Kiel-Kitzeberg
dieser Krankheit. In den 30er, 50er und 60er Jahren wurden Untersuchungen zur Biolo-

gie, Schadwirkung und zur Bekdmpfung des Erregers der Braunspelzigkeit durchgefiihrt.
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Nachdem eine Methode zur kiinstlichen Inckulation des Erregers entwickelt worden war,
wurden umfangreiche Weizensortimente gegen S. nodorum auf verschiedenen Standorten
in Schleswig-Holstein, in den Niederlanden und in Dédnemark gepriift. Das Gros der un-
tersuchten Weizengenotypen erwies sich als hochanfillig.

Die Bekampfung der Braunfleckigkeit mit Fungiziden ist heutzutage in der Praxis kein
Problem mehr. Der Landwirtschaft stehen gut wirksame Fungizide zur Verfigung.

Partielle Taubghrigkeit

Zu den wichtigsten Erkrankungen des Weizens gehoren auch die Fusariosen. Als einer
der bedeutendsten Vertreter dieser Artengruppe ist Fusarium culmorum (W.G.Sm)
Sacc. zu nennen. Dieser Erreger ruft in Norddeutschland im Weizenbau hauptséchlich die
Partielle Taubghrigkeit hervor; in Siiddeutschland wird die Krankheit durch F. gramine-
arum verursacht. In Jahren mit epidemischem Aufireten der Partiellen Taubghrigkeit sind
erhebliche Ertragsausfille festgestelit worden. Neben Keimfihigkeits- und Triebkraft-
schadigungen sowie Backqualititsbeeintrachtigungen veméogen die Erreger der Partiellen
Taubéhrigkeit beim Weizen auch Toxine zu bilden.

Im damaligen Institut fiir Getreide-, Olfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten in Kiel-
Kitzeberg widmete man sich erst relativ spat dem Erreger der Partiellen Taubahrigkeit.
Die wesentlichen Untersuchungen erstreckten sich tiber Arbeiten zur Sporulation, Inoku-
lumherstellung, Entwicklung von Inokulationsmethoden, Schadwirkung und Bekiamp-
fung des Pilzes F. culmorum (BOCKMANN 1962a, 1963a, 1963b). Einen groflen Raum
der Untersuchungen nahmen die Resistenzprifungen gegen die Partielle Taubahrigkeit
ein (BOCKMANN 1962b, 1963¢, 1965, 1967, BOCKMANN MIELKE und WACH-
HOLZ 1975, MIELKE 1980, 1988, 1995, 1996).

Erreger

Der Erreger der Partiellen Taubshrigkeit F. culmorum gehort der Sektion Discolor
Wollenweber an (WOLLENWEBER und REINKING 1935).
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Von F. culmorum ist bislang keine Hauptfruchtform bekannt (OBST und PAUL 1993).
Die Verbreitung des Erregers der Partiellen Taub&hrigkeit geschieht hauptséchlich durch
Konidien, die vor allem durch Wasser (Niederschidge und Tau) aber auch durch Luft-
strémungen weitergetragen werden konnen. Bei feuchter und warmer Witterung in den
Vorsommer- und Sommermonaten lassen sich nach einer Inkubationszeit von drei bis
sechs Tagen die ersten Befallserscheinungen an den Ahren beobachten Die durch F.
culmorum verursachte Partielle Taubdhrigkeit dullert sich zuerst im vorzeitigen Ausblei-
chen einzelner Ahrchen und spiter ganzer Ahrenpartien. Befallene Ahrchen werden zu-
nichst hellgriin, dann violett, heligelb und schlieBlich wei, Danach sind die Ahrenanla-
gen von rotlichem Sporenschleim durchsetzt (BOCKMANN 1963a; MIELKE 1988).

Abb. 7: Partielle Taubihrigkeit beim Weizen

Schaden
Der Erreger F. culmorum verursacht beim Weizen Wurzel- und Halmbasisvermorschun-

gen sowie eine Partielle Taubahrigkeit. Mit dem Ahrenschieben kommt der Weizen in ein

besonders empfindliches Stadium. Bei frithem Befall kann /. culmorum bis in die Samen-
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anlage vordringen und zerstort diese ehe das Korn angesetzt wird. Die hohe Empfind-
lichkeit des Weizens hilt bis nach der Blute an. Mit zunehmender Reife [t die Anfillig-
keit des Weizens wieder nach (MIELKE 1986, 1988).

In Jahren mit katastrophalem Aufireten der Partiellen Taubahrigkeit sind Ertragsausfille
von 30 % und mehr festgestellt worden Nach BOCKMANN (1963b) entstehen diese
Ertragsverluste in erster Linie Gber eine Kiimmerkornbildung (Beeintrachtigung der Tau-
sendkornmasse, TKM); weiterhin sind diese Ertragsminderungen auch auf die Herabset-
zung der Kornzahl/Ahre zuriickzufithren.

Die Applikation mit CCC kann beim Weizen auch eine hohere Anfilligkeit fir £ cu/-
morum bewirken (BOCKMANN 1968, LANGERFELD 1969). Bei spiteren Untersu-
chungen iiber den Einflufl von Wachstumsregulatoren im Splittung auf die Partielle
Taubahrigkeit des Weizens stellte sich heraus, dafl F. culmorum den Weizen nach der
Splittingapplikation mit CCC, Terpal und Cerone stirker schadigte als nach einer einma-
ligen CCC-Gabe (MIELKE 1988).

Bereits 1964 hatte BOCKMANN Untersuchungen uber die Mahl- und Backqualitit
fusariumbefallener Weizensorten angestellt. Dabei wurde deutlich, dafl die Backqualitat
des Weizens derart beeintrachtigt worden ist, dafl sich nicht nur flieBende Teige
(Klitschbrot), sondern Teige mit muffigem Geruch und unansehnlicher Farbe bildeten.

Ab 1981 wurden in Zusammenarbeit mit der Bundesanstalt fiir Getreide- und Kartoffel-
verarbeitung Detmold derartige Qualititsuntersuchungen wieder aufgenommen. In Un-
tersuchungen mit dem Rastermikroskop konnte beobachtet werden, dal3 bei fusariumbe-
fallenen Weizenkornern die Aleuronzellen angegriffen und die Zellwinde des Mehlkor-
pers zum Teil aufgel6st waren. Auch die Proteinmatrix im Innern der Zellen war hiufig
zerstort. Bei befallenen Weizensorten wurde ein erhthter Aschegehali festgestellt; damit
war auch eine Reduzierung der Mehlausbeute verbunden. Dariiber hinaus wirkte sich der
Fusarium-Befall negativ auf die Fallzahlen, Sedimentationswerte sowie auf Feuchtkleber-
gehalte und Kleberbeschaffenheit aus. Teige aus befallenem Weizen wiesen eine geringe
Stabilitit und einen hohen Konsistenzabfall auf Beschddigungen bei Starkekomern und
erhohter Abbau von Fetten waren ebenso Folgen der Partiellen Taubahrigkeit (MEYER
et al. 1986, MIELKE und MEYER 1990; MEYER und MIELKE 1990).

Der Erreger der Partiellen Taubahrigkeit vermag Toxine zu bilden, die bei Mensch und
Haustier Gesundheitsschadigungen hervorrufen konnen (SCHOBER und KINTZINGER
1988).
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Vorkommen

Besonders stark tritt die Partielle Taubahrigkeit in Jahren mit feuchtwarmen Sommermo-
naten auf Der Wirtspflanzenkreis des Erregers ist weitaus grofier als im allgemeinen
angenommen wird; auBer den Getreidearten zahlen Mais, viele Graser, Erbsen u a. dazu
(WOLLENWEBER und REINKING 1935). Der weitverbreitete Weizenanbau selbst
tragt zum verstirkten Aufireten der Partiellen Taubahrigkeit bei. Auch dem zunehmen-
den Maisanbau wird nachgesagt, daB er Ursache fiir den verstirkten Fusarium-Befall bei
Weizen sei, weil es sich bei den Erregern der Wurzel- und Stengelfaule des Maises zum
groBten Teil um die gleichen Arten handelt, wie bei denjenigen der Partiellen Taubihrig-

keit (OBST und PAUL 1993).

Resistenzpriifungen

In den 60er Jahren wurden von BOCKMANN (1962b, 1963¢, 1965, 1967) erstmalig
systematisch durchgefihrte Resistenzpriifungen gegeniiber der Partiellen Taubihrigkeit
mit Hilfe kiinstlicher Inokulationen mit Konidiensuspensionen in der damaligen AuBen-
stelle Kiel-Kitzeberg der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft und
in Zusammenarbeit mit FEEKES, Nederlands Graan-Centrum, im Nordostpolder vorge-
nommen. Die Prifungen verfolgten das Ziel, die Resistenzverhiltnisse bet Weizensorten
und -stdmmen zu erforschen und nach Mdglichkeit Grundlagen fur eine zichterische
Aufbauarbeit zu schaffen.

Die Resistenzpriffungen gegen F. culmorum erfolgten in Horstsaaten, die den Vorteil
hatten, eine Vielzahl von Sorten und Stdmmen prifen zu kénnen. Hierbei wurden Win-
ter- und Sommerweizen verschiedener Herkunft nach dem Abrenschieben mit F. cul-
morum - Konidiensuspensionen inokuliert. Drei Wochen nach der Inckulation erfolgten
die Befallsbonitierungen. Bei diesen Resistenzprifungen wurden unterschiedlich anfillige
Weizensorten festgestellt, wobei Fille vorkamen, in denen ertragsstarke Sorten mit Be-
fall hohere Ertrige aufwiesen als erragsschwache im gesunden Zustand. Weniger befalle-
ne Weizensorten zeigten haufig eine Scheinresistenz, die sich weitgehend aus der Zufil-

ligkeit des Zusammentreffens vom Infektionszeitpunkt und Entwicklungsstadium ergab.
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So waren frithe Weizensorten hier oftmals im Vorteil, weil sie dem Fusarium-Befall eher
entwachsen konnten.

Ende der 60er bis Anfang der 70er Jahre wurden im damaligen Institut fur Getreide-,
Olfrucht- und Futterpflanzenkrankheiten der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft in Kiel-Kitzeberg die Resistenzuntersuchungen mit den in der Bundesre-
publik Deutschland zugelassenen Winter- und Sommerweizensorten fortgesetzt. Hierbei
erwies sich keine der gepriifien Sorten als vollresistent; es konnten lediglich nur Unter-
schiede in der Anfilligkeit zwischen den untersuchten Weizensorten festgestellt werden
(BOCKMANN, MIELKE und WACHHOLZ 1975).

Von 1971 bis 1985 wurde in Freilandversuchen die Anfilligkeit hinsichtlich der Partiellen
Taubihrigkeit an umfangreichen Winterweizensortimenten auf mehreren Standorten in
Norddeutschland, Danemark und in den Niederlanden untersucht. Bei diesen Resistenz-
prifungen wurde deutlich, da3 es weder Resistenz noch Toleranz gegeniiber der Partiel-
len Taubahrigkeit gibt. Es lieBen sich dagegen aber deutliche Unterschiede in der Anfil-
ligkeit zwischen den untersuchten Weizengenotypen feststellen. Kurzhalmige Weizensor-
ten sowie Halb- und Zwergweizen waren besonders anfillig (MIELKE 1980, 1988).

Von 1985/86 an wurden Resistenzprisfungen gegen F. culmorum fir das Bundessorten-
amt in Braunschweig und auf anderen Standorten fortgesetzt. Diese Untersuchungen
erfolgten ebenfalls mit Hilfe kinstlicher Inokulationen. Unter den gepriifien Weizensor-
ten und -stdmmen waren geringanfillige Sorten vorhanden, mit denen die Partielle Tau-

bahrigkeit im Weizenbau in Grenzen gehalten werden kann (MIELKE 1995, 1996).

Bekampfung

Um der Praxis auch bei der Bekampfung der Partiellen Taubshrigkeit Empfehlungen ge-
ben zu kénnen, war es das Ziel des Institutes fir Pflanzenschutz in Ackerbau und Grin-
land der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft nach anderen Be-
kampfungsmoglichkeiten, wie z.B. Fungizidanwendungen, zu suchen.

Bei Fungizidtests Anfang der 80er Jahre wies in vitro nur das nicht mehr zugelassene
Priaparat Drawitek eine relativ hohe Wirksamkeit gegen den Erreger der Partiellen Tau-
bahrigkeit auf Captafol-haltige Fungizide zeigten auch eine Wirkung gegen F. cul-

morum. Von Betatanol-, Myclobutanil-, Flutriafol- und Anilazin-haltigen Mitteln war
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nicht in jedem Jahr eine geniigende Wirksambkeit gegentber der Partiellen Taubdhrigkeit
zu erkennen (MIELKE 1988).

In spéteren Untersuchungen von MIELKE und MEYER (1990} sowie von JAHN (1994)
erwiesen sich Tebuconazol-haltige Mittel als die wirksamsten Fungizide gegen die Par-
tielle Taubdhrigkeit. In Untersuchungen tiber die Mahl- und Backqualitat wurden durch
die Behandlung mit Tebuconazol-haltigen Fungiziden Verbesserungen in der Mehlaus-
beute, den indirekten Qualitatsmerkmalen, der Teigbeschaffenheit und der Volumenaus-
beute der Gebicke festgestellt (MIELKE und MEYER 1990).

Bei neueren Fungizidtests gegeniiber F. culmorum zeigten neue Fungizide fiir den Ge-
treidebau, u.a. auch ein Strobilurin, nur eine maflige Wirksamkeit, wihrend die mitge-
priiften Tebuconazol-haltigen Mittel nach wie vor eine gute Wirkung aufwiesen. Aufler-
dem wurde bei diesen Untersuchungen festgestellt, daB nur durch den Anbau einer wenig
anfilligen Weizensorte und durch eine zusitzliche Applikation Tebuconazol-haltiger
Fungizide nach der Infektion die Partielle Taubahrigkeit nahezu vollig bekampft werden
konnte (MIELKE und WEINERT 1996).

Zusammenfassung

Als einer der bedeutendsten Vertreter der Fusariosen im Getreidebau ist der Pilz Fusari-
um culmorum (W.G.Sm.) Sacc. zu nennen, der in Norddeutschland hauptsachlich die
Partielle Taubihrigkeit beim Weizen verursacht. Erst relativ spat in den 50er und 60er
Jahren hat die Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft sich dieser
Krankheit angenommen. Die wesentlichen Arbeiten waren Untersuchungen zur Sporula-
tion, Schadwirkung, Inokulumherstellung, Entwicklung von Inokulationsmethoden fiir
Durchfiihrungen von Resistenzpriifungen und Bekdmpfungsversuchen des Erregers £
culmorum.

Der Erreger der Partiellen Taubahrigkeit 7. culmorum gehort der Sektion Discolor
Wollenweber an, von ihm ist bislang keine Hauptfruchtform bekannt. Seine Verbreitung
geschieht hauptséchlich durch Konidien. /. culmorum hat einen duBerst groBen Wirts-
pflanzenkreis. Von den Getreidearten wird der Weizen am stirksten befallen. Besonders
stark tritt die Partielle Taubghrigkeit in Jahren mit feuchtwarmen Sommermonaten auf.
Der weitverbreitete Weizenanbau selbst tragt zum verstdrkten Aufireten der Partiellen

Taubihrigkeit bei. In Jahren mit epidemischem Aufireten der Partiellen Taubdhrigkeit
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sind Ertragsausfalle von 30% festgestellt worden. Neben Ertragsverlusten beeintrachtigt
F. culmorum auch die Mahl- und Backqualitat.

Ein Schwerpunkt der Untersuchungen im damaligen Institut fiir Getreide-, Olfrucht- und
Futterpflanzenkrankheiten und spéteren Institut fur Pflanzenschutz in Ackerbau und
Griinland der BBA waren Resistenzpriifungen gegen /. culmorum mit umfangreichen
Weizensortimenten, die an verschiedenen Standorten mit Hilfe kiinstlicher Inokulationen
gepriift wurden. Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, dafl unter den gepriften Wei-
zensorten auch solche Sorten vorhanden waren, die sich durchaus fur den Anbau in Be-
fallslagen eignen wiirden.

Ein wesentlicher Teil der weiteren Arbeiten nahmen die Untersuchungen zur Bekamp-
fung der Partiellen Taubdhrigkeit ein. Bei den alljahrlichen Fungizidtests, die ebenfalls
mit Hilfe kunstlicher Inokulationen durchgefihrt wurden, stellte sich heraus, daB die Te-

buconazol-haltigen Mittel nach wie vor am wirksamsten gegentber F. culmorum sind.

Gersten- und Weizenflugbrand

Bedeutung

Der Flugbrand der Gerste und des Weizens kam vor allem in den Gebieten Deutschlands
vor, in denen der Gersten- und Weizenanbau vorherrschte. Um die Jahrhundertwende bis
zu den 40er Jahren litten Wintergerste und -weizen enorm unter dem Befall mit Flug-
brinden. Die Ertragsausfille durch den Gersten- und Weizenflugbrand waren zu jener
Zeit verheerend. Dies waren fiir die damalige Kaiserliche Biologische Anstalt fir Land-
und Forstwirtschaft und fur die spitere Biologische Reichsanstalt notwendige Griinde,
insbesondere Untersuchungen zur Biologie und zur Bekampfung der Erreger der Flug-
brande durchzufiihren (APPEL und SCHLUMBERGER 1912; APPEL und RIEHM,
1911, 1912, 1913, 1926, 1929, 1934; RIEHM 1938; ZILLIG 1932).

Nach dem Krieg wurden die Arbeiten iber die Flugbrandarten in der Biologischen Bun-
desanstalt fur Land- und Forstwirtschaft in Kiel-Kitzeberg von NIEMANN (1957a,
1957b, 1960, 1962a, 1962b) fortgesetzt, wobei Keimungsphysiologie, physiologische
Rassenbildung, Resistenzverhalten der Getreidesorten sowie Beizversuche gegen die

Erreger im Mittelpunkt der Untersuchungen standen.
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Mit der Einfiihrung systemisch wirksamer Beizmittel haben der Gersten- und Weizen-
flugbrand an Bedeutung verloren. Wirtschaftliche Auswirkungen in der Saatgutprodukti-
on werden die Flugbrinde nur haben, wenn durch erhéhten Flugbrandbesatz Saat-

gutaberkennungen erfolgen wurden.

Erreger

Die Erreger des Weizens- und Gerstenflugbrandes sind Ustilago tritici (Pers.) Rostrup f
sp. tritici (syn. Ustilago tritici [Pers.] Rostr.) und Ustilago tritici (Pers.) Rostrup f. sp.
hordei (Schaftnit) Boerena Pieters und Hamers (syn. Ustilago nuda [Jens.] Rostr.); beide
gehoren der Gattung der Basidiomyceten an und treten in physiologischen Rassen auf
(OBST und PAUL 1993).

Ausgangspunkt fir eine Infektion sind die Brandsporen des Weizen- und Gerstenflug-
brandes, die wahrend der Bliite vom Wind auf die Narbe von Weizen und Gerste getra-
gen werden; dort keimen sie aus. Der Keimschlauch dringt durch den Griffel in den
Fruchtknoten und wichst in den Embryo (Bliiten- bzw. Embryo-Infektion). Ungestort
der Infektion reift das Korn aus, ohne dal3 duBerlich etwas erkennbar wire. Im ausgereif-
ten, infizierten Korn befindet sich der Pilz zwischen dem Embyo und dem anliegenden
Schildchen und legt dort ein Ruhestadium ein.

Nach der Aussaat und Keimung des Korns wird der Pilz auch aktiv, dabei dringt er intra-
zelluldr in den Keimling des Kornes ein und wichst intrazelluliar hinter dem Vegetations-
kegel her. Mit der Streckung des Halmes wird der Pilz passiv hochgetragen.

In den heranreifenden Ahren bildet der Erreger verdichtete Hyphen, aus denen nach der-
Fruktifikation die Flugbrandsporen erscheinen (APPEL und RIEHM 1912, PRILL-
WITZ 1983; OBST und PAUL 1993).

Schadbild

Der Gerstenflugbrand ist bereits wihrend der Gerstenbliite erkennbar. Zu der Zeit ist die
befallene Ahre schon zerstort. Die Ahrchen enthalten keine Bliiten, sondern eine von
einem feinen Hautchen bedeckte Sporenmasse. Die Spelzen sind entweder ganz zerstort
oder nur in ihren festen Teilen erhalten, so dal an manchen Flugbrandihren z T. noch

Grannen zu sehen sind. Schon bald reiit das Hautchen auf und lockeres Brandpulver
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(Brandsporen) wird vom Wind verweht (Flugbrand), so daB danach nur die Ahrenspin-
deln stehen bleiben. Es gibt auch Ahren, die nur einen Teilbefall aufweisen.

Das Krankheitsbild des Weizenflugbrandes ist dem des Gerstenflugbrandes sehr dhnlich
(APPEL und RIEHM 1912).

Vorkommen

Zu dem Wirtspflanzenkreis von U. tritici f sp. mritici gehéren alle Weizenarten auch
Dinkel und Triticale. Von U. #ritici £ sp. hordei werden Winter- und Sommergerste be-
fallen. Der Weizenflug- und der Gerstenflugbrand treten in allen Gersten- und Weizenan-
baugebieten auf.

Die Wintergerste ist im allgemeinen starker als die Sommergerste gefihrdet. Das Aus-
mall des Flugbrandbefalls hingt im wesentlichen von der Anfilligkeit der Sorte
(NIEMANN 1961), der Witterung wihrend der Aussaat, der Vegetation und von der

Aussaatzeit ab. Der Flugbrand des Weizens kommt seltener vor.

Bekampfung

Auf Grund der verheerenden Ertragsausfille durch Gersten- und Weizenflugbrinde im
Gersten- und Weizenanbau haben sich Wissenschaftler der damaligen Kaiserlichen Bio-
logischen Anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft und der spiteren Biologischen
Reichsanstalt in den ersten drei Jahrzehnten intensiv bemiiht, den Gersten- und Weizen-
flugbrand bekampfen zu konnen. Zu jener Zeit waren Saatgutbeizungen mit Chemikalien
zwecklos, da die im Innern des Kornes befindlichen Pilze nicht mit chemischen Mitteln
eliminiert werden konnten. Lange Zeit war der Gersten- und Weizenflugbrand nur durch
Warmwasserbehandlungen oder durch das HeiBwasserverfahren bekdmpfbar. Dies ge-
lang nur, wenn das zu desinfizierende Saatgut einige Stunden vorher eingequollen wurde.
Spater sind Heiwasserbad-, Warmwasserdauerbad und Warmwasserbenetzungsverfah-
ren und Modifikationen dieser Verfahren als vorbeugende Bekdmpfungsmoglichkeiten
hinzu empfohlen worden (APPEL und RIEHM 1911, 1912, 1913, 1926, 1929, 1934,
RIEHM 1938; GASSNER 1950; NIEMANN 1957a, 1957b).

Zur Zeit stehen der Praxis eine ganze Reihe gut systemisch wirkender Beizmitiel gegen

Gersten- und Weizenflugbrand zur Verfigung (s. Pflanzenschutzmittelverzeichnis), so
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daB alternative MaBnahmen wie z B. Entfernen kranker Pflanzen, spite Aussaat und An-

bau resistenter Sorten keine Bedeutung mehr haben.

Zusammenfassun

Die Flugbrinde der Gerste und des Weizens waren Anfang dieses Jahrhunderts bis in die
60er Jahre eine der am meisten geflirchteten Krankheiten im Getreidebau. Die Gefdhr-
lichkeit dieser Flugbrinde war in der damaligen Kaiserlichen Biologischen Anstalt fur
Land- und Forstwirtschaft und in der spéteren Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft AnlaB3, sich mit diesen beiden Krankheiten intensiv auseinanderzusetzen.
Neben Untersuchungen zur Biologie der beiden Erreger standen zu jener Zeit Untersu-
chungen zur Bekdmpfung der Flugbrinde im Mittelpunkt des Interesses. Beide Erreger
gehoren der Gattung der Basidiomyceten an und treten in physiologischen Rassen auf
Morphologisch unterscheiden sich der Gersten- und Weizenflugbrand nicht voneinander;
sie sind auf ihren Wirt spezialisiert.

Beide Erreger gehoren zu den systemischen Pilzen. Ausgangspunkt fiir die Infektion sind
die Brandsporen, die auf Narben der Gersten- und Weizenbliiten gelangen und dort aus-
keimen. Der Keimschlauch dringt durch den Griffel in den Fruchtknoten und wichst in
den Embryo (Blitten- bzw. Embryo-Infektion); der Pilz legt dort ein Ruhestadium ein.
Mit der Streckung im Frithjahr/Vorsommer gelangt der Pilz zur heranreifenden Ahre. Er
bildet dort verdichtete Hyphen aus und nach der Fruktifikation erscheinen die Brand-
sporen.

Der Gersten- und Weizenflugbrand treten in allen Gersten- und Weizengebieten auf. Das
Ausmal des Befalls mit den Flugbrinden hingt von der Anfalligkeit der jeweiligen Sorte,
von der Saatgutbeizung, Aussaattermin und von der Witterung wihrend der Aussaat ab.
Auf Grund der verheerenden Ausfille schenkte man der Bekampfung der Flugbriande in
den ersten drei Jahrzehnten grofle Aufmerksamkeit. Lange Zeit war der Gersten- und
Weizenflugbrand nur durch Saatgutwechsel, Warmwasserdauerbad und HeiBwasserver-
fahren bekampfbar. Zur Zeit aber sind Flugbrande in der Praxis kein Thema mehr, da bei-

de Erreger mit wirksamen Beizmitteln gut zu bekdmpfen sind.
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Stein- oder Stinkbrand

Bedeutung

Nach APPEL (1904) ist der Stein- oder Stinkbrand des Weizens bereits 1850 erkannt
worden und ebenso lange befalite man sich mit dieser Krankheit. Der Steinbrand war von
der Jahrhundertwende an bis Anfang der 30er Jahre die gefihrlichste Ahrenkrankheit des
Weizens; sie verursachte ungewohnlich hohe Ertragsverluste. Aus diesem Grund widme-
ten sich Wissenschaftler der damaligen Kaiserlichen Biologischen Anstalt fur Land- und
Forstwirtschaft und spater der Biologischen Reichsanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
sehr intensiv dieser Krankheit. Der Weizensteinbrand war zu jener Zeit die am meisten
untersuchte Brandkrankheit des Getreides (ZILLIG 1932).

Die Neubearbeitung des Kapitels , Tilletiaceae™ fiir das Handbuch der Pflanzenkrankhei-
ten wurde von SCHUMANN (1962) vorgenommen, in der die bedeutsamsten Tilletia-
Arten ausfithrlich beschrieben wurden. Von jeder Tilletia-Art wurden das Krankheitsbild,
Verbreitungsgebiet, wirtschaftliche Bedeutung, Schaden, Resistenzverhalten der Wirts-
pflanzen und Bekampfungsmethoden erldutert.

Im heutigen Getreideanbau sind die Steinbrande dank sehr wirksamer Beizmittel kein
Problem mehr. Nur in der biologisch bewirtschafteten Landwirtschaft konnen Brand-
krankheiten zu einer Gefahr werden. Der Steinbrand bleibt noch dort eine Gefahr, wo

mehrjahrig ungebeiztes Saatgut seine Verwendung findet.

Erreger

Als Erreger des Steinbrandes konnen Tilletia caries (D.C) Tul. (syn. Tilletia tritici
[Bjerk] Wint.); Tilletia foetida (Wallr)) Liro (syn. Tilletia laevis Kiuln) und Tilletia in-
termedia (Gassner) Savul. in Frage kommen. Diese Steinbrinde unterscheiden sich mehr
in der Form der Brandsporen als in der Lebensweise voneinander. 7. caries hat kugelige
Brandsporen, deren Membran hohe Netzleisten aufweisen. Demgegeniber haben die
Brandsporen von 7. foefida eine glatte Membran und keine Netzleisten. Von 7. inter-
media sind die Brandsporen kugelig bis elliptisch; thre Membranen haben nicht so hohe

Netzleisten wie diejenigen von 7. caries (PRILLWITZ 1983). Die Weizensteinbrandart
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T. foetida wird nur selten gefunden. Eine Spezialisierung scheint bei den Steinbrinden
nach SCHUMANN (1963, 1966) nicht zu bestehen.

Beim Dreschvorgang werden die ,Brandbutten” zerschlagen, und die freiwerdenden
Brandsporen setzen sich an den Kornern des Erntegutes fest. Mit der Aussaat gelangen
die Sporen in den Boden. Nach der Aussaat keimen sowohl Korner als auch Brandsporen
aus. Feuchte Witterung und niedrige Temperaturen (5-10°C) fordern die Keimung der
Sporen. Die Infektionshyphen der Tilletia-Arten dringen in die Koleoptile ein (Keim-
lingsinfektion) und durchwachsen die ndchsten Blattscheiden. Der Pilz setzt sich unter-
halb des Vegetationskegels der infizierten Weizenpflanzen fest. Wahrend der SchoBphase
werden die Ahrenanlagen von den Tilletia-Arten besiedelt. Bei den befallenen Pflanzen
bleibt die Blitte aus; statt der Kémer entstehen die sog. Brandbutten. Solange die Brand-
butten noch unreif sind, enthalten sie eine schwarze schmierige Masse, die nach Herings-
lake riecht (Trimethylamin, Stinkbrand). Zur Zeit der Reife werden die meist rundlichen
Brandbutten steinhart (Steinbrand). Jede Butte enthalt eine hohe Anzahl an Brandsporen
(ca. 4 bis 5 Mill. Sporen). Da die Infektion des Weizenkeimlings witterungsabhingig ist,
tritt der Steinbrand auch nicht alle Jahre gleich stark in Erscheinung. Ein Teilbefall der

Ahre kann auch vorkommen.

Schadbild/Schaden

Den durch die Tilletia-Arten befallenen Weizenpflanzen ist bis zum Ahrenschieben kaum
etwas anzusehen, nur stirkere Bestockung und kiirzere Pflanzenlingen wiren Anzeichen
eines Befalls. Nach dem Ahrenschieben haben die Ahren der befallenen Pflanzen ein blau-
griines Aussehen; die Spelzen werden spiter schmutziggrau und zur Zeit der Reife sind
sie gespreizt. Dabei sind die an Stelle der Komer gebildeten Brandbutten deutlich zu
erkennen.

Das Ausmall des Befalls mit Tilletia-Arten kann je nach den Witterungsverhiltnissen
stark schwanken. In Jahren mit giinstigen Entwicklungsbedingungen waren Ertragsaus-
falle durch Steinbrande von 50 bis 80 % keine Seltenheit. PAPE und WILKE (1930)
meldeten, daf3 im Jahr 1926 in Baden Ertragsverluste bis zu 40 %, in Bayern bis zu 60 %
und in Wirttemberg von 80 % festgestellt wurden.

Mit Steinbranden kontaminierte Weizenpartien k6nnen nicht mehr fiir die menschliche

Ernghrung verwendet werden. Wenn der Steinbrandanteil des Erntegutes 5 % ibersteigt,

193




dann ist dieser Weizen auch nicht mehr als Tierfutter zu verwerten, Toxineinwirkungen

wiirden sich dann bemerkbar machen.
Vorkommen

Die Steinbridnde werden an allen Weizensorten, seltener an Gerste und Roggen festge-
stellt. Nach OBST und PAUL (1993) kann auch Triticale von den Tilletia-Arten befallen
werden. Die Steinbrinde traten uberall dort in Erscheinung, wo Winter- und Sommer-
weizen angebaut wurden. Von der Jabrhundertwende an bis hin in die 50er Jahre sind die
Steinbriande in ganz Deutschland, hauptsédchlich in Mittel- und Saddeutschland, aufgetre-
ten (APPEL 1905; PAPE 1930, PAPE und WILKE 1930; VOELKEL 1932, 1942;
ANONYM 1934; VOELKEL und KLEMM 1937, 1938a, 1938b, 1940, 1941; HARLE
1951). Nach Einfithrung der Saatgutbeizung nahm die Steinbrandgefahr in Deutschland
ab.

Bekampfung

Um die Jahrhundertwende begannen in der damaligen Kaiserlichen Biologischen Anstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft intensive Untersuchungen zur Bekdmpfung der gefahrli-
chen Steinbrande. Zu jener Zeit hatte man schon eine ganze Reihe von Methoden ent-
wickelt bzw. herausgefunden, um die Erreger der Steinbrande in Grenzen zu halten.
Ausprobiert wurde das Auswaschen der Brandsporen aus kontaminiertem Erntegut.
Weiterhin sind Beizen des Weizens mit Kupfervitriollosungen, Bekrusten des Saatgutes
mit Kupferkalkbrithe, Behandlungen des Weizensaatgutes mit Formalin, Behandlungen
mit heilem Wasser (56°C) und heiler Luft empfohlen worden. Der Anbau von wider-
standsfahigen Weizensorten wurde noch in Erwagung gezogen (APPEL 1904, 1905,
1909, APPEL und RIEHM 1912).

Die Arbeiten zur Bekampfung der Steinbrande wurden in der spateren Biologischen
Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft noch intensiviert. Nachdem man erkannt
hatte, daf3 die Beizung des Saatgutes die wirksamste Mafnahme zur Bekampfung der
Steinbrande war, wurde die Priifung von Pflanzenschutzmittel auf ihre Wirkung gegen

Steinbrénde in der Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft aufgenom-

194




men (RIEHM 1913, 1920, 1921, 1924, 1926, 1927, 1929, 1936; APPEL und PAPE
1919; GASSNER 1923; ZILLIG 1932).

In den 50er und 60er Jahren nahm sich SCHUMANN (1955, 1962) in der Biologischen
Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft der Steinbrande an; neben Saatgutbeizungen
wurde von thm auch der Anbau resistenter Weizensorten empfohlen.

Als die sicherste und wirksamste BekdmpfungsmaBnahme der Steinbrinde hat sich nach
wie vor die Saatgutbeizung herausgestellt. Eine vollige Beseitigung der Steinbrinde 148t
sich nur durch regelmaflige Beizungen des Saatgutes in Verbindung mit streng durchge-

fuhrten Feldbesichtigungen erreichen.

Zusammenfassung

Am Anfang der Jahrhundertwende war der Stink- oder Steinbrand eine der gefihrlichsten
Ahrenkrankheiten des Weizens. Aus diesem Grund wurde diese Krankheit von Mitarbei-
tern der damaligen Kaiserlichen Biologischen Anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft und
spateren Biologischen Reichsanstalt fir Land- und Forstwirtschaft am meisten unter-
sucht.

Als Erreger des Steinbrandes kommen Tilletia caries (D.C) Tul, Tilletia foetida
(Wallr )y Liro und 7illetia intermedia (Gassner) Savul. in Frage. Diese Steinbrinde unter-
scheiden sich mehr in der Form der Brandsporen als in ihrer Lebensweise voneinander.
Die Brandsporen von 7. caries weisen Membranen mit hohen Netzleisten auf Demge-
geniiber haben die Brandsporen von 7. foetida eine glatte Membran und keine Netzlei-
sten. Von 1. intermedia sind die Netzleisten nicht so hoch wie diejenigen von 7. caries.
Bei den befallenen Weizenpflanzen bleibt die Bliite aus; statt der Kérner entstehen die
sog. Brandbutten. Solange die Brandbutten noch unreif sind, enthalten sie eine schwarze,
schmierige nach Heringslake riechende Masse ( Trimethylamin; Stinkbrand}).

Zur Zeit der Reife des Weizens werden die Brandbutten steinhart (Steinbrand). Jede
Butte enthalt eine hohe Anzahl an Brandsporen, von denen die Infektionen ausgehen.

Die Steinbrinde wurden in allen Weizenanbaugebieten Deutschlands festgestellt. Auf
Grund ihrer Gefihrlichkeit sind in der damaligen Kaiserlichen Biologischen Anstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft und spiteren Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und

Forstwirtschaft grofle Untersuchungen zu Bekdmpfung der Weizensteinbrinde vorge-
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nommen worden. Nachdem man die Steinbrande durch Beizungen des Saatgutes in den

Griff bekommen hat, haben diese Krankheiten an Bedeutung verloren.

Zwergsteinbrand

Bedeutung

Der Zwergsteinbrand, hervorgerufen durch Tilletia contraversa Kihn, kommt nur in
Hohenlagen vor. Diese Krankheit kann dort beim Weizen in Schadensjahren zu erhebli-
chen Ertragsausfilien fiilhren. Der Zwergsteinbrand ist insofern so geféhrlich, weil er mit
iiblichen Beizmethoden nicht zu bekdmpfen ist.

In der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft hat man sich in den
S0er und 60er Jahren dieser Krankheit besonders angenommen. NIEMANN (1954,
1955, 1956a, 1956b, 1957) und SCHUMANN (1961, 1962, 1963, 1966) waren es, die
iber den Wirtspflanzenbereich, Keimphysiologie, Rassenbildung, Bekdmpfung des
Zwergsteinbrandes sowie iber das Resistenzverhalten verschiedener Weizensorten ge-

gentiber 1. contraversa gearbeitet haben.

Erreger

Der Erreger des Zwergsteinbrandes ist Tilletia contraversa Xihn (syn. Tilletia brevi-
faciens G.W. Fischer), ein Basidiomycet, der zur Bildung physiologischer Rassen neigt.
Dieser Pilz ist in der Regel bodenburtig; er kann unter Umsténden auch durch an Kor-
nern behafteten Sporen indirekt tibertragen werden.

Die Verbreitung des Erregers geht von den in den Brandbutten gebildeten Brandsporen
aus, die beim Druck frei werden und zum groBten Teil auf den Boden gelangen oder am
Saatgut haften bleiben. Die Brandsporen sind kugelig (17 - 22 mm); sie weisen auffallend
hohe Netzleisten auf, und dartiber hinaus sind sie noch mit einer Schleimhille umgeben.
Da die Brandsporen zur Keimung Licht benétigen, werden nur Sporen fiir eine Infektion
in Betracht kommen, die sich in der obersten Bodenschicht oder an der Bodenoberfliche
befinden. Fiir die Sporenkeimung braucht der Pilz auler Licht kithle Temperaturen (1 -

10°C) und feuchte Witterung. Pilzstimme von Alternaria tenuis und. Stemphylium ilicis
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erwiesen sich als keimfordernd fur die Brandsporen von T. contraversa. NIEMANN
(1956a) konnte weiterhin nachweisen, dal3 Nitrate, Phosphate und ammoniumhaltige
Dungemittel ebenfalls eine fordernde Wirkung auf die Sporenkeimung ausiiben. Kalk-
stickstoff zeigte nur gelegentlich eine fordernde Wirkung. Selbst Beizungen mit queck-
silberhaltigen Mitteln erhohten den Zwergsteinbrandbefall beim Weizen. Die Zwergstein-
brandsporen koénnen im Boden eine lingere Zeit (iiber 4 Jahre) keimfahig bleiben, da-
durch ist der Weizen noch in der niachsten Fruchfolgerotation gefihrdet. Es handelt sich
hier um eine echte Fruchtfolgekrankheit.

Zu groBleren Schiaden kann es kommen, wenn optimale Witterungsverhiltnisse, gleich-
zeitiges Auftreten von infektiosem Myzel und anfillige Entwicklungsstadien des Weizens
zusammentreffen. Die Infektion erfolgt meistens wihrend der Bestockung iiber die Anla-
gen von Seitentrieben (Jungpflanzeninfektion). Besonders gefihrdet ist der Weizen,
wenn er langere Zeit bei nicht gefrorenem Boden unter Schnee wachsen muf3. Das Myzel
von 7. contraversa breitet sich in der Weizenpflanze so dhnlich aus, wie das von 7. cari-
es. In den Ahren befallener Pflanzen werden wie beim Steinbrand Brandbutten gebildet
{(GASSNER und NIEMANN 1955; NIEMANN 1962).

Schadbild

Der Befall mit 7. contraversa auBert sich neben der Brandbuttenbildung durch eine cha-
rakteristische Verzwergung der Pflanzen, starke Bestockung und durch eine Gelbfarbung
der Blatter. Dabei bleiben hiufig die Haupttriebe gesund, wihrend die Seitentriebe der
befallenen Pflanzen Brandbutten aufweisen. Ein Teilbefall der Ahren ist hiufig. Die

Brandbutten des Zwergsteinbrandes sind kleiner als diejenigen des Stinkbrandes.

Vorkommen

Der Zwergsteinbrand befillt alle Weizenarten u.a. auch Dinkel. Seltener wird Roggen
befallen. Zahlreiche Graser zihlen zum Wirtspflanzenkreis von 7. contraversa.

Der Zwergsteinbrand tritt auf Grund seiner Witterungsabhangigkeit nur in Hohenlagen
auf. 7. contraversa kommt nur in Bayern und Baden-Wiirttemberg vor. Der Winterwei-
zen ist dort am meisten gefihrdet, wenn sein Anteil in der Fruchtfolge 20 % tbersteigt.

Sommerweizen wird nicht von 7. contraversa befallen (NIEMANN 1954).
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Bekampfung

Um den Befall mit 7. contraversa in Grenzen zu halten, ist in gefahrdeten Gebieten ein
zu hiufiger Winterweizenanbau zu vermeiden. Dadurch kann einer méoglichen Bodenver-
seuchung entgegen gewirkt werden. Da Sommerung nicht von 7. confraversa befallen
wird, sollte auf gefahrdeten Feldschlagen mehr Sommergetreide angebaut werden. Wei-
terhin wirken eine spite Aussaat im Herbst und die Verwendung von gesundem Saatgut

befallsmindernd.

Abb. 8: Verzwergung des Weizens durch Tilletia contraversa

Verseuchte Feldschlage sollten mit speziellen Fungiziden behandelt werden. Die Boden-

behandlung mit Fungiziden beruht darauf, daf3 durch die oberflachliche Aufbringung der
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Mittel auf den Boden die Infektion des Weizens verhindert wird (SCHUMANN 1962).
Zur Zeit gibt es einige wenige Spezialbeizmittel, mit denen der Zwergsteinbrand be-
kampft werden kann (s. Pflanzenschutzverzeichnis Teil 1); diese Beizmittel toten nicht
nur die am Saatgut haftenen Sporen ab, sondern verhindern iiber den im Boden um das

Saatkorn gebildeten Beizhof weitgehend eine Keimlingsinfektion.

Zusammenfassung

Der Zwergsteinbrand ist nur in Hohenlagen (Bayern und Baden-Wiirttemberg) anzutref-
fen. Alle Weizenarten werden von dem Erreger des Zwergsteinbrandes befallen. In der
Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft haben Wissenschaftler in den
50er und 60er Jahren sich dem Zwergsteinbrand besonders angenommen, weil der Pilz
zur damaligen Zeit nicht oder schwer bekamptbar war.

Der Erreger des Zwergsteinbrandes ist Tilletia contraversa Kihn, ein Basidiomycet, der
in der Regel bodenbiirtig ist. Die Verbreitung des Pilzes geht von den in Brandbutten
gebildeten Sporen aus; sie weisen auffallend hohe Netzleisten auf Zur Keimung der
Brandsporen benotigt der Erreger aufler feuchter Witterung auch Licht. Die Zwergstein-
brandsporen kénnen im Boden eine lingere Zeit keimfihig bleiben, dadurch ist der Wei-
zen noch in der nichsten Fruchtfolgerotation gefahrdet. Bei dem Zwergsteinbrand han-
delt es sich somit um eine echte Fruchtfolgekrankheit. Die Infektion mit 7. confraversa
erfolgt meistens wahrend der Bestockung uber die Anlagen von Seitentrieben
(Jungpflanzeninfektion). Das Myzel von 7. contraversa breitet sich in der Weizenpflanze
so dhnlich aus wie das von 7. caries. In den Ahren befallener Pflanzen werden wie beim
Steinbrand Brandbutten gebildet. Zwergsteinbrand-befallene Weizenpflanzen haben einen
kleineren Wuchs (Verzwergung), deren Brandbutten kleiner als diejenigen des Stink-
brandes sind.

Durch pflanzenanbauliche Mafinahmen wie weite Fruchtfolgen, Anbau von Sommerung,
spate Saat und Verwendung von gesundem Saatgut kann einer méglichen Bodenverseu-
chung mit 7. contraversa entgegen gewirkt werden. Weiterhin 146t sich heute der Erre-

ger 1. contraversa durch Anwendung von Spezialbeizmitteln bekdmpfen.
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Federbuschsporenkrankheit an Weizen und Roggen

Bedeutung

In den 20er Jahren konnte erstmalig ein starkeres Auftreten der Federbuschsporenkrank-
heit an Weizen und Roggen in Baden und in der Rheinprovinz festgestellt werden. In
kleinbauerlichen Betrieben waren Weizen und Roggen bis zu 30 % erkrankt, das zu
empfindlichen Ertragsausfillen fihrte (PAPE 1920, 1930). Sonst ist die Federbusch-
krankheit in Deutschland selten gewesen. Auf Grund von Saatgutwechsel und ordnungs-
gemiBer Saatgutaufbereitung kam diese Krankheit in Deutschland lange nicht mehr vor;
die Federbuschsporenkrankheit war in Vergessenheit geraten. Anfang der SOer Jahre ist
sie plotzlich wieder im Rheinland an Weizen und Roggen aufgetreten; gebietsweise kam
es zu erheblichen Ertragsverlusten (BECKER 1955). Durch die Bemithungen der Pflan-
zenschutzdienste war es moglich, die Federbuschsporenkrankheit in wenigen Jahren er-

folgreich zu bekampfen (PRILLWITZ 1983).

Erreger

Der Erreger der Federbuschsporenkrankheit ist der Pilz Dilophospora alopecuri Fr. (syn.
Dilophospora graminis Desm.).

Der Erreger D. alopecuri iiberdauert an Stroh, Kaff, Stoppeln und Saatgut. Konidien
bleiben am tberlagerten Saatgut ber ein Jahr lang lebensfihig. Auf befallenem Stroh
entstehen bei gentgend Feuchtigkeit aus sklerotienartigen Stromata Pyknidien. Die in
den Pyknidien gebildeten Pyknosporen haben ein hyalines, zylindrisches, an Enden abge-
rundetes und mit sog. Federblischen versehenes Aussehen. Die Sporenkeimung setzt bei
8°C ein und erreicht bei 25°C das Maximum. Die Infektion erfolgt bereits am Keimling
des Weizens, von dem sich das Myzel des Erregers intrazelluldar in Blattern, Halmen und
Ahren ausbreitet (PRILLWITZ 1983).

Das Auftreten der Federbuschsporenkrankheit war stets in Verbindung mit einem Befall
des Weizensilchens (Anguina tritici Steinb. bzw. Tylenchus fritici Steinb.) zu beobach-
ten. Weizenalchen dienen als Vektoren und transportieren den Pilz in Form von Pykno-
sporen an die Vegetationsspitze der Wirtspflanze (RADEMACHER 1950; PRILLWITZ
1983).
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Schadbild/Schaden

Die Federbuschsporenkrankheit duflert sich in vollig schwarzaussehenden, verklebten
Ahren. Die Kornausbildung unterbleibt fast ganz. Vom Pilzgeflecht iiberwucherte Ahren
bleiben haufig in Blattscheiden stecken. Frither Befall fithrt zur Verzwergung der Pflan-
zen. Halme befallener Pflanzen weisen unterhalb der Ahrenspindelansitze starke Ver-
krimmungen und Verknotungen auf Bei stark befallenem Getreide wurden Ertragsaus-

falle von 50 % geschatzt (BECKER 1955; PRILLWITZ 1983).

Vorkommen

Zum Wirtspflanzenkreis des Erregers D). alopecuri zahlen Weizen, Dinkel, Roggen auch
Hafer und verschiedene Graser (RADEMACHER 1950; PRILLWITZ 1983).

Die Federbuschsporenkrankheit ist meistens auf kleineren landwirtschaftlichen Betrieben
mit geringerem Saatgutwechse! in Baden und im Rheinland vorgekommen (PAPE 1921,
1930; BECKER 1955; PRILLWITZ 1983).

Bekdmpfung

Zur Bekampfung der Federbuschsporenkrankheit und der Radekrankheit ist eine gute
Saatgutaufbereitung und eine ordnungsgemiBe Beizung notwendig Weiterhin ist ein
Saatgutwechsel angebracht. Stroh und Hinterkorn eines befallenen Weizens oder Rog-
gens sollten verbrannt werden Durch mehrjahrigen Anbau von Blattfriichten in den
Fruchtfolgen kann die Federbuschsporenkrankheit eliminiert werden (BECKER 1955;
PRILLWITZ 1983).

Zusammenfassung

Die Federbuschsporenkrankheit (Dilophospora alopecuri Fr.) ist eine seltene Ahren-
krankheit des Weizens und des Roggens, die nach beiden Weltkriegen in Westdeutsch-
land festgestellt wurde. Das Aufireten der Federbuschsporenkrankheit ist stets in Ver-

bindung mit einem Befall des Weizenalchens (Angwina iritici Steinb ) zu beobachten ge-
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wesen. Weizenilchen dienen hier als Vektor des pilzlichen Schaderregers. Die Feder-
buschsporenkrankheit auBert sich in vollig schwarz aussehenden, verklebten Ahren. Bei
befallenen Pflanzen unterbleibt die Kornbildung. Der Schaden dieser Krankheit kann er-
heblich sein.

Zur Bekdmpfung der Federbuschsporenkrankheit tragen gute Saatgutaufbereitung, ord-
nungsgeméife Beizung des Saatgutes, Saatgutwechsel und blattfruchtreiche Fruchtfolgen
bei. Stroh und Hinterkorn eines befallenen Weizens oder Roggens sollten verbrannt wer-

den.

Mutterkorn im Getreide

Bedeutung

Mutterkorn (Claviceps purpurea [Fries] Tulasne) trat vermutlich schon auf, solange es
iberhaupt den Getreideanbau gibt. In der damaligen Kaiserlichen Biologischen Anstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft und spiteren Biologischen Reichsanstalt in Berlin-Dahlem
hat man sich friih diesem Thema gewidmet (ADERHOLD 1905, 1913). Untersuchungen
iber das Mutterkorn und seine Verhiitung wurden - wegen der Gefahrlichkeit dieses
pilzlichen Schaderregers - von PAPE (1932, 1943) in der Zweigstelle der spéteren Bio-
logischen Reichsanstalt Kiel-Kitzeberg fortgesetzt, da starker Claviceps-Befall in den
20er bis hin in die 40er Jahre beim Roggen insbesondere in Nord-, Ost-, Nordwest- und
Siiddeutschland vorkam (VOELKEL und KLEMM 1937, 1938a und 1938b, 1941,
VOELKEL 1942). Starker Befall mit C. purpurea Anfang der 5Oer Jahre in bayerischen
Moorgebieten war AnlaB (HARLE 1955, NIEMANN 1956), in der spiteren BBA -
Zweigstelle Kiel-Kitzeberg - umfangreiche Untersuchungen durchzufiihren, um Verfah-
ren zur Abtrennung von Sklerotien aus Ernte- und Saatgut zu entwickeln (NIEMANN
1956).

Aufgrund ven Fruchtfolge- und Anbauveranderungen bereitete das Mutterkorn im Rog-
genbau bis Ende der 80er Jahre in der Praxis keine Probleme. Mit Beginn des Anbaus
von synthetischen Roggen- und Hybridroggensorten stellten sich wieder Anzeichen fiir
einen hohen Befall mit (. purpurea im Roggenbau ein. Dies war Grund genug, um in der

BBA inlandische Roggensorten und -stimme auf ihr Resistenzverhalten gegentiber dem
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Erreger des Mutterkorns zu prufen und dartiber hinaus Bekampfungsversuche aufzu-
nehmen (MIELKE 1993; MIELKE und BETZ 1995; BETZ und MIELKE 1996).

Erreger

Das Mutterkorn wird von dem Ascomyceten Claviceps purpureq (Fries) Tulasne her-
vorgerufen (ADERHOLD 1905, 1913; PAPE 1932, 1943; PRILLWITZ 1983).

Anstelle von Karyopsen wurden durch den Befall dieses Pilzes in den Ahrchenanlagen
des Roggens Sklerotien (Mutterkorner) gebildet, die aus verdichtetem Myzel bestehen;
Mutterkorn ist die Dauerform des Erregers. C. purpurea ist vorwiegend ein Parasit des
Roggens und verschiedener Griaser (ADERHOLD 1905, 1913; PAPE 1932, 1943,
PRILLWITZ 1983, TEUTEBEG 1987).

Die Entwicklung und Fortpflanzung von C. purpurea geht bekanntlich von Sklerotien
aus, die im Spétsommer und wihrend der Reife des Roggens und der Griser ausfallen
und auf bzw. im Boden iiberwintern. Im Frithjahr bei Erwarmung des Bodens keimen die
Sklerotien aus, vorausgesetzt, sie liegen nicht tiefer als 4 cm im Boden. Hierbei bilden
sich Perithecienstromata (Fruchtkorper) aus, die aus ,,Stielen und Kopfchen™ bestehen. In
diesen sog. Kopfchen lagern krugformig die Perithecien (jeweils bis zu 60). Nach ca. 14
Tagen entwickeln sich in den Perithecien die Asci mit Ascosporen. Die Ascosporen wer-
den herausgeschleudert und mit Luftstromungen fortgetragen. Gelangen die Ascosporen
auf Narben frihblihender Griser und Getreidearten, dann keimen sie auch aus
(Primarinfektion). Ascosporen des Erregers C. purpurea konnen nur auf Narben von
Grasern und Getreidearten auskeimen. Danach durchwachsen Myzelschliuche der
Ascosporen den Griffel und Fruchtknoten der Gramineenbliiten und bilden dann verdich-
tetes Myzel mit Konidien am Fruchtknotengrund. Dabei entsteht Honigtau, der aus einer
zuckerhaltigen Fliissigkeit besteht. Mit dem Honigtau werden Konidien von Insekten auf
blithende Graser- und Roggenpflanzen getragen; hier keimen die Konidien auf den Nar-
ben der Bliten aus (Sekundirinfektion). Nach Myzelentwicklungen in Fruchtknoten bil-
den sich zunichst Honigtau und spiter anstelle von Karyopsen Sklerotien (Mutter-
koérner). Damit ist der Entwicklungszyklus von C. purpurea geschlossen (ADERHOLD
1905, 1913; PAPE 1943; MUHLE und BREUEL 1977).

203




Yorkommen

Der Wirtspflanzenkreis des Mutterkornerregers ist nach MUHLE und BREUEL (1977)

sehr grof3. Die meisten Wirtspflanzen sind Graser. Wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist, wer-

den neben Roggen und Triticale selten Weizen, Gerste und Hafer von dieser Krankheit

befallen.

Tabelle 1: Anfilligkeit der Getreidearten gegeniiber Claviceps purpurea

Getreidearten Anfilligkeit Autoren

Weichweizen selten befallen ADERHOLD 1905, 1913,
PAPE 1932, 1943; BUHL
et al 1975, OBST und
PAUL 1993

Hartweizen anfillig JANK 1986

Dinkel anfallig OBST und PAUL 1993

Hybridweizen hochanfillig

Triticale anfallig MIELKE 1993; OBST und
PAUL 1993

Gerste selten befallen ADERHOLD 1905, 1913;
PAPE 1932, 1943; BUHL
et al. 1975; SPAAR et al.
1989

Hafer selten befallen BUHL et al. 1975; SPAAR
et al. 1989

Mais anfillig (Claviceps gigan-| FUENTES et al. 1962, 1964

fea) zit. bei FRAUENSTEIN

1974

Populationsroggen anfillig ADERHOLD 1905, 1913,
PAPE 1932, 1943, BUHL
et al 1975; MIELKE 1993

Hybridroggen hochanfillig MIELKE 1993; OBST und

PAUL 1993; BETZ und
MIELKE 1996

Pollensterile Roggenlinien

tiberaus hohe Anfilligkeit

BETZ und MIELKE 1996

Perennierender Roggen

iiberaus hohe Anfalligkeit

AMELUNG 1991 (pers.
Mitteilung)

Nebenschosser
bridroggens

uberaus hohe Anfilligkeit

MIELKE 1996  (unver-
offentlicht)

Mutterkorn kommt unter den Getreidearten bekanntlich bei dem Fremdbefruchter Rog-

gen am haufigsten vor. Der Grund ist, dal Roggen gegeniiber dem Weizen linger offen

bliht. Dadurch konnen Konidien des Erregers C. purpurea leicht auf Narben der Rog-
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genblite gelangen und Infektionen auslosen. Dem Hybridroggen steht auf Grund der
kleineren Antheren nicht die ausreichende Pollenmenge zur Verfiigung, die fiir eine
schnelle Befruchtung der Bliite notwendig ware (FREI 1992). Dadurch ist bei Hy-
bridroggensorten die Bereitschaft zur Mutterkornbildung eher gegeben, als es bei kon-
ventionellen Roggensorten der Fall ist.

Roggenpflanzen an Feldrandern sind einem groBlen Claviceps-Befall ausgesetzt, da der
Roggen dort infolge der geringen Bestdubungsintensitéit langer ,,offen” blitht und dariiber
hinaus durch starken Insektenflug mit C. purpurea inokuliert wird. Als Vektoren haben
Insekten einen wesentlichen Anteil an der Verbreitung des Mutterkorns. Bekannt ist, daf3
Nebenschosser des Roggens auf Grund ihrer langen Blithphasen besonders gefihrdet sind
(ADERHOLD 1905, 1913; PAPE 1932, 1943; MUHLE und BREUEL 1977).

Die Zunahme des Claviceps-Befalls beim Roggen dirfte auch im Zusammenhang mit
dem vermehrten Abblithen der Gréser an Feldrainen, -wegen, -randern, Knicks und an
sog. Biotopen in Feldschldgen stehen; denn blithende Gréser sind Wirtspflanzen des Er-
regers und kénnen somit zusitzlich Infektionsherde fiir den Roggen sein.

Der zunehmende Anbau des Hybridroggens selbst ist ein weiterer Grund fiir das ver-
starkte Vorkommen des Mutterkorns. Durch den spiten Mihdrusch ist bereits ein Teil
der Mutterkorner ausgefallen, der zur Erhohung des Infekionspotentials beitragen kann.
Weiterhin durfte die Zunahme des Claviceps-Befalls auch mit dem ansteigenden Tritica-
le- Anbau zusammenhingen. Einen ganz entscheidenen EinfluB auf die Mutterkornbil-
dung hat aber die Witterung wihrend der Blithphase des Roggens; Kalte und Nasse be-
giinstigen den Befall mit C.purpurea (PAPE 1943; BETZ und MIELKE 1996).

Schaden

Ertragsverluste durch den Mutterkornbesatz sind im Hybridroggenbau nur zweitrangig,
da Schiaden weniger durch Ertragsveriuste als durch zu hohen Mutterkornbesatz im
Erntegut entstehen. Gefahrlich konnen die Mutterkornbruchstiicke werden, die im Ernte-
gut eine GroBe der Roggenkorner aufweisen und sich nicht ausreinigen lassen. Mutter-
korner enthalten erhebliche Mengen von toxischen Alkaloiden. Aus Claviceps-Species
wurden iber 40 Alkaloide isoliert (KLUG 1986). Der Verzehr von sklerotienhaltigen

Mehlspeisen, Broten und Miisli kann bekanntlich zu verschiedenen Krankheiten beim
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Menschen fithren. (Kribbelkrankheit: nervose, krampfartige Zustande, Ohnmacht sowie
Absterben einzelner GliedmaRen).

Durch den Backvorgang werden die giftigen Alkaloide nicht zerstort. Der Verzehr von
5-7 g frischen Mutterkornern kann bereits fiir den Menschen totlich sein (MUHLE und
BREUEL 1977). Andererseits tragt mutterkornverunreinigtes Saatgut zur Verbreitung
des Erregers C. purpurea bei. In der Hybridroggenziichtung kann der Schaden durch den
Befall mit Mutterkorn betrichtlich sein. Hinzu kommt bei der Hybridroggenziichtung die
standige Vermehrung des Inokulumpotentials von C. purpurea. Die Beseitigung dieses
Inokulums scheint Saatzucht- und Vermehrungsbetrieben grofle Schwierigkeiten zu be-

reiten und sehr kostenaufwendig zu sein.

Bekampfung

Da es keine Prognose tiber das Aufireten des Mutterkorns gibt und auch noch keine di-
rekten BekdampfungsmaBnahmen moglich sind, haben frithere Empfehlungen zur Minde-
rung des Infektionspotentials und des Mutterkorns verschiedener Autoren, wie sie in
Tabelle 2 aufgelistet sind, heute zum grofiten Teil noch ihre Berechtigung,

Seit 1985/86 wurden bzw. werden alljahrlich in der BBA inlandische Roggensorten und
-staimme durch kiinstliche Inokulationen mit dem Erreger C. purpurea auf thre Anfillig-
keit untersucht. Die Hybridroggensorten hatten im Durchschnitt einen héheren Mutter-
kornbesatz als die konventiellen Roggensorten. Sowohl zwischen den Hybridroggensor-
ten als auch zwischen den Populationsroggensorten konnten Unterschiede im Resistenz-
verhalten gegen C. purpurea festgestellt werden. Die Resistenzunterschiede sollten die
Praktiker schon nutzen (MIELKE 1993; BETZ und MIELKE 1996).

Untersuchungen in Zusammenarbeit mit der Landwirtschafiskammer Hannover iiber den
Einflul von Populationsroggen auf den Mutterkornbefall im Hybridroggen zeigten, dal3
durch den Mischanbau der Mutterkornbesatz nicht ausgeschaltet, aber doch gemindert
werden konnte (MIELKE und BETZ 1995; BETZ und MIELKE 1996).

Zur direkten Bekampfung des Mutterkornbefalls wurden Fungizidbehandlungen vorge-
nommen. Ein Bekdmpfungserfolg ergab sich nur, wenn Tebuconazol-, Triadimenol- und
Flusilazol-haltige Mittel appliziert wurden. Nach diesen Behandlungsverfahren konnte
der Mutterkornbesatz bestenfalls um 50 % vermindert werden (MIELKE und BETZ
1995, BETZ und MIELKE 1996).
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Tabelle 2: Méglichkeiten der Mutterkornbekimpfung:

Mafinahmen Wirkung Autoren
Standortwahl Bei Standorten mit | Minderung des Inoku-| OBST et al. (1990)
geringer Bodenmich- | lums

tigkeit, auf denen nur
eine flache Bodenbe-
arbeitung durchgefiihrt
werden kann, ist eine
groBere  Infektionsge-
fahr durch C. purpu-
rea gegeben

Weite Fruchtfolgen Roggen, Durumweizen | Minderung des Inoku- | MUHLE und
und Grassamen nicht | lums BREUEL 1977
zu hdufig anbauen. PRILLWITZ, 1983,
Anbau von  Nicht- JANK 1986
wirtspflanzen; bei FRAUENSTEIN
Anbau von Blattfriich- 1988a
ten Durchwuchsgetrei-
de und Ungraser ver-
hindern.

Tiefe  Bodenbearbei- | Nach Roggen tiefes | Minderung des Inoku- | ADERHOLD 19053,

tung Unterpfliigen der am |lums 1913, PAPE 1932,
Boden liegenden 1943; MUHLE und
Sklerotien; das Aus- BREUEL 1977
keimen der Sklerotien PRILLWITZ 1983
laBt mit der Zeit von
iber einem Jahr nach.

Sortenwahl Bei wiederholt starkem | Verkiirzung der Infek- | JANK 1986;

Befall moglichst keine
Hybridroggensorten

und Hartweizensorten
anbauen; Anbau kon-

tionszeit;
Befall

geringer

ROTHACKER et al.
1988; MIELKE 1993:
BETZ und MIELKE
1996

ventioneller  Roggen-
sorten.
Reinigung des Saatgu-{Aus dem  Saatgut | Minderung des Inoku- | NIEMANN 1956:
tes Mutterkémer und - | lums MUHLE und
kombruchstiicke aus- BREUEL 1977.
reinigen FRAUENSTEIN
1988b; PRILLWITZ
1983
Beizung des Saatgutes | Saatgut z.B. Baytan | Minderung des Inoku-|{ SHAW 1984, 1986,
(keine Zulassung ent-|und Sibutol beizen lums 1m  Saatgut; | FRAUENSTEIN
sprechender Mittel fir Hemmung der Sklero-| 1988b; MAULER-
dieses  Anwendungs- tienkeimung MACHNIK 1994
gebiet) (pers. Mitt.)
Optimale Saatmengen | Bestockung des Rog-|Minderung der Mut- | MUHLE und
gens im Frihjahr ver- | terkornbildung BREUEL 1977.

meiden, dadurch wird
der Anteil der Nach-
schosserbildung  redu-
ziert; frithe Dinnsaa-

ROTHACKER ct al
1988:
Betz 1994 (pers. Mitt )
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ten mit abgeschlosse-
ner Bestockung haben
sich als vorteilhaft
erwiesen

Randstreifen mit Popu-
lationsroggen oder mit

Randstreifen der Hy-
bridroggenschlage mit

Minderung der Infekti-
onsgefahr

LUCKE
Mitt.)

1995 (pers.

Nichtwirtspflanzen Populationsroggen
oder  mit  Nicht-
wirtspflanzen
Diingung mit | Kalkstickstoffdiin- Verminderte  Auskei- | MIELKE 1993
Kalkstickstoff gung des Winterrog- {mung der im Boden
gens im Frithjahr befindlichen ~ Mutter-
korner

Vermeidung von La-

Durch am Boden lie-

Minderung der Infekti-

OBST et al. 1990

gergetreide gende  Sklerotien ist|on
frihlagender Roggen
wihrend der Blite
besonders gefahrdet.
Maihen und Abweiden | Vor der Blite Griser | Ausschalten von| ADERHOLD 1905,
von Wiesen , Feldrau- | und Ungraser abméhen | Wirtspflanzen, Minde-| 1913; PAPE 1932,
men und Feldwegen bzw. abweiden rung des Inokulums 1943: MUHLE und
BREUEL 1977,
PRILLWITZ 1983,
ROTHACKER et al
1988: TEUTEBERG
1987
Fungizidapplikation Fungizidapplikationen |Bekampfung des | FRAUENSTEIN
(keine Zulassung ent-|zu Beginn der Vollblii- | Mutterkorns 1989/90
sprechender Mittel fur|{te mit propiconalzol-
dieses  Anwendungs- | und thiramhaltigen
gebiet) Préaparaten
Reinigung des Emte- Entfernen der Mutter-| ADERHOLD 1905,
gutes komer und- kom-|1913; PAPE 1932,
bruchstiicke aus dem| 1943; NIEMANN
Brot- und Saatgetreide | 1956;  PRILLWITZ
1983,
FRAUENSTEIN
1988b;
ZWINGELBERG
1995, HOFFMANN
1996 (pers.  Mitt);

REDEMANN et al
1994

Es gibt zur Zeit keine Methode, mit der man den Befall mit (. purpurea im Roggenan-

bau ganz eliminieren kann. Im Hinblick auf die Bekampfung des Mutterkorns bedarf es

noch weiterer Untersuchungen.

208




Zusammenfassung

In der damaligen Kaiserlichen Biologischen Anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft hatte
man sich bereits dem Thema Mutterkorn™ (Claviceps purpurea [Fries] Tulasne) gewid-
met. Untersuchungen zur Verhiitung des Mutterkorns wurden sowohl in der Biologi-
schen Reichsanstalt fur Land- und Forstwirtschaft als auch in der spiteren Biologischen
Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft fortgesetzt. Die hohe Anfilligkeit der Hy-
bridroggensorten war ein wesentlicher Grund, alljahriich Roggensorten und -neu-
zuchtstamme auf ihr Resistenzverhalten gegeniiber C. purpurea zu prirfen und Bekamp-
fungsverfahren zu erarbeiten. Zwischen den untersuchten Roggensorten und -stimmen
konnten deutliche Unterschiede in der Anfilligkeit festgestellt werden. Zur Bekampfung
des Mutterkornbesatzes wird der Mischanbau von Hybrid- und Populationsroggen er-

probt. Fungizidtests gegen C. purpurea haben gezeigt, daBl gegen Mutterkorn noch kein

vollwirksames Fungizid zur Verfiigung steht.

Schwirzepilze im Getreide

Bedeutung

Im Zusammenhang mit dem Auftreten von Fuf3-, Blatt und Ahrenkrankheiten beim Ge-
teide konnten haufig Schwirzepilize als sekundir vorkommende Pilze beobachtet werden
(BOCKMANN 19574, 1957b; MIELKE und BOCKMANN 1977). In den 20er und 30er
Jahren fielen Schwarzepilze an krankem Getreide besonders auf, so dall Mitarbeiter der
Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft sich dieser Folgepilze annah-

men (PAPE 1930; BOCKMANN 1933).

Erreger

BOCKMANN (1933) untersuchte in Schieswig-Holstein Schwirzepilze des Getreides; er
fand unter den Schwirzepilzen die Gattungen Cladosporium herbarum Link und Alrer-
naria tenuis Nees am haufigsten. Cladosporium-Stamme erwiesen sich dem Getreide

gegeniiber als reine Saprophyten, wihrend die untersuchten Alternaria-Stamme sich als
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Perthophyten zeigten. Die Alternaria-Stamme bildeten sichtbare Flecken, riefen aber kei-
ne tiefgreifenden Verinderungen im Gewebe vor. Die Cladosporium-Stdmme waren nach
BOCKMANN (1933) eine Sammelart, die sich aus einer Reihe von morphologisch und
physiologisch differenzierten Rassenarten zusammensetzte. Demgegeniiber konnten die
Alternaria-Stimme in die Arten 4. tenuis, A. plionii und A. circinans eingereiht werden.

Bei eigenen Diagnosen von Getreideproben waren ebenfalls Alternaria spp. und Clado-
sporium spp. am héufigsten zu finden; seltener sind Epicoccum nigrum und Stemphylium
botryosum vorgekommen. PRILLWITZ (1963) fand auf Weizen und Roggen einen bis
dahin unbekannten Cladosporium-Besatz, der sich als kleine schwarze, wanzenstichihnli-
che Punkte (0,1-1 mm) duBlerte. Es handelte sich hierbei um Myzelanhdufungen von Cla-
dosporium macrocarpum Preuss. Die Myzelanhaufungen wurden zuerst als unreife Pe-
rithecien von der zu C. macrocarpum gehorenden Hauptfruchtform Mycosphaerella an-

gesehen.

Schaden

Da die von BOCKMANN (1933) untersuchten Cladosporium-Stamme sich als reine
Saprophyten erwiesen haben, hielt der Autor eine wirtschafiliche Bedeutung dieser Pilz-
gattung fiir ausgeschlossen. Die Alternaria-Stamme hingegen konnten zwar als reine
Perthophyten auf befallenen Pflanzen leben, sie verursachten auch Flecke, tiefgreifende
Verdnderungen riefen sie im Gewebe jedoch nicht hervor. Somit schienen auch die Alter-
naria-Arten keine wirtschaftliche Bedeutung zu haben.

Durch Beimpfungsversuche konnte PRILLWITZ (1963) nachweisen, da C. macrocar-
pum normalerweise auf den Spelzen des Weizens lebt und nur, wenn das Getreide nach
der Reife noch langere Zeit feuchter Witterung ausgesetzt ist, auf das Korn tbergeht.
Durch diesen Pilzbesatz traten weder Keim- noch Triebkrafischadigungen auf. Demge-
geniiber wissen aber SPAAR et al. 1989 zu berichten, dal3 Befall mit Alfernaria spp. und
Cladosporium spp. an Weizen-, Triticale-, Hafer- und Roggenkdrnern Keimschaden her-
vorrufen kann.

Im Hinblick auf Schiden durch Schwirzepilze soll nicht unerwiahnt bleiben, da3 Alrer-
naria-Arten auch Toxine bilden kénnen, die Tiererkrankungen hervorrufen (OBST und

PAUL 1993).
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Vorkommen

Schwirzepilze besiedeln alle Getreidearten; an allen Teilen der Pflanze traten sie auf
(BOCKMANN 1933). Bei einigen Diagnoseuntersuchungen wurden Schwarzepilze als
Folgekrankheit bei Getreide mit folgenden FuB3-, Blatt- und Ahrenkrankheiten gefunden:

Pseudocercosporella herpotrichoides, Gaeumannomyces graminis, Rhizoctonia cerea-
lis, Microdochium nivale, Drechslera tritici-repentis, Rhynchosporium secalis, Septoria
tritici, Septoria avenae f. sp. triticea, Septoria passerinii, Septoria nodorum, Erysiphe
graminis £ sp. tritici, Fusarium culmorum, F. graminearum, F. moniliforme, F.
avenaceum, F. sporotrichoides, Pseudomonas syringae pv. atrofaciens, Xanthomonas

translucens und Viruskrankheiten.

Bei Getreide mit Ascochyta-Befall war es nicht immer eindeutig, ob Ascochyta spp. pri-

mir oder sekundér mit den Schwérzepilzen auftrat.

Bekédmpfung

Schwirzepilze werden nicht gezielt bekampft. Fungizide, die gegen Blatt- und Ahren-
krankheiten eingesetzt werden, weisen meist auch eine Wirksamkeit gegeniiber Schwar-

zepilzen auf.

Zusammenfassung

In den 20er und 30er Jahren fielen Schwirzepilze an krankem Getreide besonders auf, so
daf3 Mitarbeiter der damaligen Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft
sich dieser Krankheiten annahmen. Am haufigsten wurden als Schwirzepilze Cladospo-
rium- und Alternaria-Arten gefunden. Cladosporium-Stimme erweisen sich dem Getrei-
de gegeniiber als reine Saprophyten, wihrend die untersuchten Alternaria-Stamme sich
als schwache Perthophyten zeigten.

Anfang der 60er Jahre wurde auf Weizen und Roggen eine bis dahin noch nicht bekannte

Cladosporium-Art C. macrocarpum gefunden.
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Uber die Schadwirkung der Schwirzepilze herrschen unterschiedliche Meinungen. Zuerst
wurden den Schwiirzepilzen keine Nachteile und Schiaden nachgesagt bzw. zugestanden.
Heute werden Keimkraftschadigungen und Toxinbildung als Nachteile der Schwirzepilze
genannt. Alle Getreidearten konnen von den Schwirzepilzen besiedelt werden; eine Be-
kampfung der Schwirzepilze erfolgt nur, wenn MafBnahmen gegen Blatt- oder Ahren-

krankheiten erforderlich sind.

Schiufibetrachtung

In der vorliegenden Schrift wurden verschiedene FuB3-, Blatt- und Ahrenkrankheiten des
Getreides besprochen, die in der damaligen Kaiserlichen Biologischen Anstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft, spiteren Biologischen Reichsanstalt fur Land- und Forstwirtschaft
und jetzigen Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft bearbeitet wor-
den sind,. Von jeder aufgefihrten Krankheit sind die Bedeutung, der Erreger, die
Schadwirkung und das Vorkommen des Erregers sowie die Moglichkeit einer Bekamp-
fung des Erregers beschrieben worden.

Zu den wirtschaftlich wichtigsten FuBkrankheiten des Getreides zédhlt die Halmbruch-
krankheit (Pseudocercosporella herpotrichoides [Fron] Deigthon). Ende der 20er und
Anfang der 30er Jahre nahmen sich bereits Mitarbeiter der damaligen BRA dieser Krank-
heit an. Es wurden grof3e Anstrengungen hinsichtlich der Biologie, Auffindung von Re-
sistenzquellen, der Verhitung und Bekampfung der Halmbruchkrankheit gemacht.

Die Schwarzbeinigkeit, die von dem bodenbiirtigen Pilz Gaeumannomyces graminis
(Sacc.) var. tritici Walker hervorgerufen wird, ist nach wie vor eine der gefahrlichsten
FuB3- und Fruchtfolgekrankheit. Die Gefahrlichkeit dieser Krankheit war fur die damalige
BRA Anlaf}, die Biologie des Erregers und Bekampfungsmafinahmen gegen den Pilz zu
erarbeiten. Der Erreger (. graminis ist auch heute noch nicht mit Fungiziden zu bekamp-
fen. Nur durch weite Fruchtfolgen kann die Schwarzbeinigkeit verhiitet werden.

Der Schneeschimmel (Microdochium nivale [Fr.] Samuels et Hallett) ist in schneereichen
Lagen die geféhrlichste Krankheit des ungebeizten Winterroggens. Mitarbeiter der BRA
waren bereits in den 20er Jahren bemiiht, den Winterroggen durch Beizung vor M. nivale
zu schiitzen. Der Praxis stehen heute wirksame Beizmittel zur Verfligung.

Die Thyphula-Faule (Typhula incarnata Lasch ex. Fr.) war bis Anfang der 70er Jahre
eine gefiirchtete Krankheit im Wintergerstenbau. Erst Anfang der 70er Jahre wurde in
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der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft mit der Bearbeitung dieser
Krankheit begonnen. Inzwischen gibt es eine ganze Reihe wenig anfilliger Winterger-
stensorten, die sich durchaus fiir einen Anbau in gefihrdeten Gebieten eignen wirden.
Durch Einsatz von Beizmitteln und Fungiziden 148t sich die 7Typhula-Faule in Grenzen
halten.

Seit zwei Jahren tritt die DTR-Blattdurre (Drechslera tritici-repentis [Died.] Shoem.)
beim Winterweizen auch in Norddeutschland in einer bisher noch nicht bekannten In-
tensitdt auf. Das verstiarkte Aufireten dieser Krankheit war in der BBA AnlaBB, Weizen-
sorten und -stimme auf ihr Resistenzverhalten gegeniiber DTR zu priifen, um der Praxis
bei der Sortenwahl behilflich sein zu konnen. Der Einsatz von Fungiziden gegen die
DTR- Blattdiirre bereitet der Praxis noch Probleme.

Die Weizenblattdirre (Septoria tritici Rob. ex Desm.) ist in Deutschland sehr spit er-
kannt worden. Mit der Bearbeitung dieser Krankheit wurde in der Biologischen Bundes-
anstalt fur Land- und Forstwirtschaft erst Anfang der 70er Jahre begonnen. Resistenzprii-
fungen ergaben, dafl zwischen den untersuchten Weizensorten und -neuzuchtstimmen
deutliche Unterschiede in der Anfilligkeit gegeniiber S. #ritici festgestellt werden konn-
ten. Alle mitgepriiften Triticale-Sorten erwiesen sich als resistent. Die Weizenblattdiirre
kann mit Funidziden problemlos bekidmpft werden.

Eine weitverbreitete Blatt- und Ahrenkrankheit ist die Braunfleckigkeit des Weizens
(Septorium nodorum [Berk] Berk), die in allen Bundeslindern anzutreffen ist. Auf
Grund ihrer Gefahrlichkeit wurde diese Krankheit bereits in den 30er Jahren in der da-
maligen Biologischen Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft bearbeitet. Schwer-
punkt dieser Arbeiten waren Untersuchungen zur Biologie, Schadwirkung des Erregers
sowie umfangreiche Sortenprifungen und Bekampfungsversuche. Es konnten geringan-
fallige Weizensorten gefunden werden. Die Bekampfung der Braunfleckigkeit mit Fun-
giziden ist heutzutage in der Praxis kein Problem mehr.

Als einer der bedeutendsten Fusariosen im Getreidebau ist in Norddeutschland der Pilz
Fusarium culmorum (W.G. Sm.) Sacc. zu nennen, der hauptsichlich die Partielle Tau-
bahrigkeit verursacht. Erst relativ spit in den 50er und 60er Jahren hat die BBA sich
dieser Krankheit angenommen. Die wesentlichen Arbeiten waren Untersuchungen zur
Schadwirkung des Erregers, umfangreiche Resistenzpriifungen und Bekidmpfungsversu-
che. Bei den Resistenzprufungen zeigte sich, dafl unter den gepriiften Weizensorten auch

wenig anfallige Sorten vorhanden waren, die sich durchaus fiir den Anbau in Befallslagen
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eignen wiirden. Bei den alljahrlichen Fungizidtests gegen F. culmorum, stelite sich her-
aus, daB die Tebuconazol- haltigen Mittel nach wie vor am wirksamsten gegentber der
Partiellen Taubahrigkeit sind.

Die Flugbrinde der Gerste und des Weizens (Ustilago tritici [Pers.] Rostrup f. sp. hor-
dei, Ustilago tritci [Pers.] Rostrup f sp. #ritici) waren von Anfang dieses Jahrhunderts
bis in den 60er Jahren die gefiirchtesten Krankheiten im Getreidebau. Die Gefahrlichkeit
dieser Brinde war in der Kaiserlichen Biologischen Anstalt, Biologischen Reichsanstalt
und in der spiteren Biologischen Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft Anlaf3,
sich mit diesen beiden Krankheiten intensiv auseinanderzusetzen. Der Bekdmpfung der
Flugbrande schenkte man jahrzehntelang besondere Aufmerksamkeit. Lange Zeit waren
die Gersten- und Weizenflugbrande nur durch Saatgutwechsel, Warmwasserbad und
Heilwasserverfahren bekampfbar. Zur Zeit konnen beide Erreger mit systemisch wirken-
den Beizmitteln problemlos bekampft werden.

Als Erreger der Stein- oder Stinkbrandes kommen 7Zilletia caries (D.C.) Tul; Tilletia
Jfoetida (Wallr) Liro und Tilletia intermedia (Gassner) Savul. in Frage. Diese Steinbran-
de unterscheiden sich mehr in der Form der Brandsporen als in der Lebensweise vornein-
ander. Bei den befallenen Weizenpflanzen bleibt die Bliite aus; statt der Korner entstehen
die sog. Brandbutten, sie enthalten, bevor sie reif sind, eine schwarze, schmierige nach
Heringslake riechende Masse (Trimethylamin). Auf Grund ihrer Gefihrlichkeit waren
diese Steinbrinde, die am meisten untersuchten Krankheiten in der damaligen Kaiserli-
chen Biologischen Anstalt, spiteren Biologischen Reichsanstalt und der Biologischen
Bundesanstalt flir Land- und Forstwirtschaft. Mit der Einfihrung systemisch wirksamer
Beizmittel haben die Steinbriande an Bedeutung verloren.

Der Zwergsteinbrand (7illetia contraversa Kihn) ist nur in Hoéhenlagen beim Weizen
anzutreffen. In der BRA und spiter in der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft haben Mitarbeiter in den 30er und 50er Jahren sich dieser Krankheit an-
genommen, weil der Pilz zur damaligen Zeit nicht oder nur schwer zu bekampfen war.
Heutzutage 148t sich der Erreger 7. contraversa durch Anwendung von Spezialbeizmit-
teln bekampfen.

Die Federbuschsporenkrankheit (Dilophospora alopecuri Fr.) ist eine seltene Ahren-
krankheit des Weizens und des Roggens, die nach beiden Weltkriegen in Westdeutsch-
land festgestellt wurde. Das Auftreten der Federbuschsporenkrankheit ist stets in Ver-
bindung mit einem Befall des Weizendlchens (Anguina tritici Steinb.) zu beobachten ge-
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wesen; diese Krankheit ist an den vollig schwarz aussehenden, verklebten Ahren zu er-
kennen. Bei befallenen Pflanzen unterbleibt die Kornbildung. Zur Bekampfung der Fe-
derbuschsporenkrankheit tragen ordnungsgemafle Saatgutaufbereitung und Fruchtfolgen
bei.

In der Kaiserlich Biologischen Anstalt fir Land- und Forstwirtschaft hatte man sich be-
reits Anfang dieses Jahrhunderts mit dem Mutterkorn (Claviceps purpurea [Fries] Tulas-
ne) befaBBt. Untersuchungen zur Verhiitung des Mutterkornes wurden in der spéteren
BRA und in der BBA fortgesetzt. Die hohe Anfilligkeit der Hybridroggensorten war der
AnlaB, alljahrlich Resistenzpriifungen gegen den Erreger durchzufithren und dariber hin-
aus Moglichkeiten zur Bekampfung des Mutterkornes zu erarbeiten. Zwischen den un-
tersuchten Roggensorten konnten deutlich Unterschiede in der Anfilligkeit festgestellt
werden. Zur Bekampfung des Mutterkornes stehen noch keine vollwirksamen Fungizide
zur Verfligung.

Abschlielend wird noch auf die Schwirzepilze des Getreides eingegangen. In den 20er
und 30er Jahren fielen Schwirzepilze (Cladosporium spp. Alternaria spp.u.a.) an kran-
kem Getreide besonders auf, so dafl Mitarbeiter der Biologischen Reichsanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft sich auch dieser Krankheiten annahmen. Cladosporium-Arten erwie-
sen sich als Saprophyten, wihrend die Alternaria-Arten sich als schwache Perthophyten
zeigten. Alle Getreidearten kénnen von den Schwirzepilzen besiedelt werden. Eine Be-
kampfung der Schwirzepilze erfolgt nur, wenn Mafinahmen gegen Blatt- oder Ahren-

krankheiten erforderlich sind.

Seit der Griindung der heutigen Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirt-
schaft vor 100 Jahren hat die Bedeutung der untersuchten Getreidekrankheiten gewech-
selt. Frithere, gefurchtete Krankheiten des Getreides haben zum gréfiten Teil ihre Bedeu-
tung verloren, weil es Mitarbeitern der damaligen Biologischen Reichsanstalt und der
heutigen Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in Zusammenarbeit
mit dem Deutschen Pflanzenschutzdienst, dem Bundessortenamt, den Getreideziichtern
und der chemischen Industrie gelang, gefahrliche Getreidekrankheiten bekdmpfen zu

konnen. Auch in Zukunft wird diese Zusammenarbeit notwendig und von Bestand sein.
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The history of various root, leaf and ear diseases of cereals

Summary

This paper describes the different root, leave and ear diseases of cereals, which the for-
mer Kaiserliche Biologischen Anstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (KBA), later the
Biologische Reichsanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft (BRA) and at present the Bio-
logische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft (BBA) had been working with.
From every listed disease the importance, the causal agent the damage, the occurrence

and the possibility of its control is discussed.

The main economical important disease of the cereals is the eyespot or foot rot disease
(Pseudocercosporella herpotrichoides [Fron] Deigthon). Therefore, scientists of the
former BRA were working very early on this problem during the late 20th and early 30th
of this century. A lot of input was done to investigate the biclogy, the detection of new

resistance sources and the protection of the cereals from this disease.

In corn growing areas the take-all disease, which is caused by the soil borne fungus
Gaeumannomyces graminis (Sacc.) var. tritici Walker represents ever since one of the-
most dangerous root and crop rotations disease. The dangerousness of this disease was
reason enough for the former Biologische Reichsantalt fur Land- und Forstwirtschaft, to
elaborate the biology of the fungus and the protecton of the plant against this fungus.
However, up to now the fungus Geeumannomyces graminis there is no suitable crop

rotations.

The pink snow mold (Microdochium nivale [Fr.] Samuels et Hallett) represents for win-
ter ray the most dangerous disease in snow rich areas. This fungus appears mainly becau-
se of the use of untreated seeds. During the early 20 th scientists of the BRA were trying
to protect the winter ray by treating with fungicides. Since then until nowadays, there are

several fungicides available for seed treatment which can be used in modern farming.
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The speckles snow mold (7Typhula blight disease, Typhula incarnata Lasch ex Fr.) was a
notorious until the beginning of the 70th when cultivating winter barley. During the early
70th the Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft started to work on this
disease. However, there are quite a few less susceptible winter barley varieties in the
meantime available which might be grown in areas where the fungus is suspected. By
applying fungicides and seed treatments the speckles snow mold disease can be kept un-

der control.

Since the last two years, the DTR leave dryness (Drechslera tritici-repentis [Died.]
Shoem.) appears in an up till now unknown intensity at areas of the northern part of
Germany. This caused the Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft to
test varieties of wheat for their resistance behavior against DTR. The obtained results are
recommendations for the farmers informing which variety shows acceptable resistance
levels. Up till now the effect of available fungicides against DTR is not yet found to be

sufficient.

The septoria leaf blotch (Seproria tritici Rob. ex Desm.) has been recognized very late in
Germany. Also, during the early 70th the Biologische Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft did research in this fungus. Resistance tests showed that there are clear
differences in susceptibility of the traditional and the new breeding varieties to Seproria
writici. However, all tested Triticale varieties showed resistance. But this disease can ea-

sily be controlled by fungicides.

A wide spread leave and ear disease is the septoria leaf disease (Septoria nodorum
[Berk.] Berk ). In the early 30th the scientists from the former Biologische Reichsanstalt
fiir Land- und Forstwirtschaft were working on this disease because its severity. Most of
the work was done in evaluating the biology and the impact of the fungus on the crop.
There were also extensive surveys on new breeding varieties an the controlling of the
fungus. In spite of the efforts, only a few resistant varieties were found. Nowadays, there

is no problem controlling the septoria leaf disease by using proper fungicides.

In northern part of Germany the most significant representative disease of the genus

Fusarium in wheat is Fusarium culmorum (W.G.Sm.) Sacc., causing the Fusarium di-

217




sease. Relatively late, starting in the 50th and 60th, the Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft was performing research on this disease. Mainly the damage
of the fungus was surveyed, but also extensive research for new breeding varieties and
the controlling of the disease was done. During the surveys for resistance, some varieties
were found which were not highly resistant. However, they might be suitable for their
cultivation in those areas where the fungus is suspected. The yearly performed fungicide
tests showed that Tebuconazol containing compounds are most suitable to control the -

Fusarium disease.

The loose smut of barley and wheat (Ustilago tritici [Pers.] Rostrup f.sp. tritrici) had
represented until the 60th the most dreadful disease of the cereals. Being a dangerous
smut disease intense research in the Kaiserliche Biologische Anstalt as well as later in the
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft was intiated. For a long period
of time the control of the loose smut attracted attention since this disease could only be
controlled by changing the seeds, treatments of the seeds with warm water, or with hot
steam water. The two loose smuts can now be controlled with no problems by applying

proper seed pellets.

Several species of 7illetia can be the causal agent of the common bunt (7illetia caries
[D.C.] Tul. and Tilletia foetida [Wallr.] Liro or Tilletia intermedia [Gassner] Savul.).
Together these three species causes the common blotches and they can only be differen-
tiated by their bunts but not by their pathogenesis. When wheat plants are infected with
common bunt, the cereals can not flour. Instead of kernels the so called bunts are for-
med, which contain a black smear, smelling after fish (trimethylamin, stinking smut). Be-
cause of the very dangerous behavior of the common blotch disease, intense research
was done at the Kaiserliche Biologische Anstalt and the Biologische Bundesanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft. But since the introduction of the systemic plant protections as

seed pellets the disease has lost its importance.

The dwarf bunt (7illetia contraversa Kithn) can only be found on wheat and at higher
altitudes. During the 30th and 40th scientists of the Biologische Reichsanstalt fiir Land-
und Forstwirtschaft and the Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft

were working on this disease, because at that time this fungus could not be controlled at
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all. Nowadays the dwarf bunt can be controlled by the application of a specific seed pel-

lets.

The dilophospora leaf spot disease (Dilophospora alopecuri Fr.) is a very seldom ear
disease of wheat and rye, which appeared in former West Germany directly after the two
wold wars. The disease was associated with the appearance of a nematode (Anguina
tritici Steinb.) and could be diagnosed by the totally black and glued eares, resulting in
no kernel formation. To control the dilophospora leaf spot disease a regular purification
of the seeds, preparation of seed pellets, change of the seed material and the use of folia-

ge crops during field rotations is revommended.

During the beginning of this century the Kaiserliche Biologische Anstalt fur Land- und
Forstwirtschaft has been intensively studied the ergot disease, caused by Claviceps pur-
purea (Fries) Tulasne. This research was continued as well in the Biologische Reichsan-
stalt fiir Land- und Forstwirtschaft as in the Biologische Bundesanstalt fur Land- und
Forstwirtschaft. For the prevention of the ergot, all rye varieties were tested for their
susceptibility. Up till now there is no effective fungicide available to control the ergot
disease.

Finally a word to the black head molds of cereals: During the 20th and 30th the appea-
rance of the black head molds (Cladosporium spp., Alternaria spp. u.a.) was very inten-
se in already diseased cereals, so that the scientists of the Biologische Reichsanstalt fiir
Land- und Forstwirtschaft were adopting this problem. All Cladosporium spp. turned
out to be saprophytes and the Alternaria spp. proved to be perthophytes. In general, all
cereals can be colonized by black head molds. A control of these fungi takes only place,

when fungicides are used anyhow against leaf or ore diseases.

Since the foundation of the now present Biologische Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft one century ago, the impact of the surveyed cereal diseases has changed.
Since the earlier times the more frightened cereal diseases have lost mostly their im-
portance, because of the successful work of the scientists of the former Biologische
Reichsanstalt fir Land- und Forstwirtschaft in cooperation with the federal plant pro-
tection services, the federal office of plant varieties, the breeders and the chemical indu-

stry. This cooperation will be necessary also in the future and will be therefore continued.
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