Pflanzenziichtung und Genomanalyse

Erganzende Untersuchung zur Abhangigkeit der
Symptome der Sprenkelkrankheit (Ramularia leaf blight)
von der Entwicklung bei Wintergerste (Hordeum vulgare L.)
H. HANSEL" und H. HUSS

ANMERKUNG zu dieser, zusitzlich zu den gehaltenen Vortragen, aufgenommenen Veréffentlichung von Hermann HAN-
SEL und Herbert HUSS.

Der Doyen der Osterreichischen Pflanzenzuchter und langjéhrige Leiter dieser Tagung in Gumpenstein/Raumberg, Herr
tit.a0.Univ.Prof. Dr. Hermann HANSEL (* 10. Janner 1918, t 28. Dezember 2005) war unmittelbar bis zu seinem Tod noch
leidenschaftlich wissenschaftlich tétig. Um das zu verdeutlichen, mdchte ich von Folgendem berichten:

Hermann HANSEL besuchte mich noch in der ersten Dezemberwoche 2005 in meinem Dienstzimmer am Institut fiir Pflan-
zenbau und Pflanzenziichtung an der Wiener Universitat fir Bodenkultur, um mir noch eine rechnerische Ergdnzung zu
seinem, mir Ende Oktober 2005 gegebenen Manuskriptentwurf zu Gberreichen. Er verband damit den Wunsch ihn zu unter-
stiitzen, seine neuesten Ergebnisse Uber mehrjéhrig verrechnete Daten von Bonituren des Ramulariabefalles bei Wintergerste
in Osterreich zu einer Publikation in einem in- oder auslindischen Fachjournal aufzubereiten und einzureichen. Einige Tage
vor seinem raschen Ableben rief er mich vom Krankenbett aus an, um sich tiber die Qualitét seiner Dateninterpretation und um
eine mogliche Ubersetzung in die englische Sprache zu erkundigen, weil er nicht wisse, ob er tiberhaupt noch aus dem Kran-
kenhaus zurlickkdme. Sein Tod hat mich in die ehrende Pflicht genommen, zusammen mit seinem Ko-Autor Dr. Herbert
HUSS und unter der tatkraftigen Mitarbeit von Dr. Heinrich GRAUSGRUBER, dieses und ein noch nicht publiziertes, aber
methodisch wichtiges Manuskript aus dem Jahre 2002 uber die exakte Bestimmung der Ramulariatolerenz, in dieser kumulier-
ten Veroffentlichung zusammenzufassen.

Diese Veroffentlichung gilt uns als sein letztes wissenschaftliches Verméchtnis und sollte daher in diesem Tagungsband den
oOsterreichischen und mitteleuropéischen Gerstenziichtern erhalten bleiben und weitergehende Forschungsarbeiten auf diesem

Gebiet bewirken.

Die Sprenkelkrankheit (syn. Ramularia-
Blattfleckenkrankheit, Ramularia leaf
spot, Ramularia leaf blight) ist eine durch
den Pilz Ramularia collo-cygni (SUT-
TON & WALLER) verursachte Blatt-
krankheit der Gerste, die wahrend des
letzten Jahrzehnts innerhalb Europas
eine bemerkenswert rasche Ausbreitung
und Zunahme ihrer Bedeutung erfahren
hat. In Osterreich hat sie sich seit ihrer
Entdeckung im Jahr 1986 im westlichen
Alpenvorland sowie im sudburgenlan-
disch-oststeirischen Hiigelland zur domi-
nierenden Gerstenkrankheit entwickelt
(HUSS et al. 2003).

Die sprenkelartigen Krankheitssympto-
me treten meist erst nach dem Ahren-
schieben in Erscheinung. OXLEY et al.
(2002) vermuten deshalb, dass neben der
Resistenz auch der physiologische Ent-
wicklungszustand der Sorten flr die
Auspragung der Symptome mitverant-
wortlich ist.

In einer vorhergehenden Studie wurde
in mehreren Serien von Wintergersten-
Wertpriifungen konstante und signifikant
negative, intervarietale Korrelationen
zwischen den Boniturwerten fir die
Sprenkelkrankheit (RAM) und dem Da-
tum des Ahrenschiebens (DTAE) fest-
gestellt.

Die Korrelation zwischen der Ramula-
ria-Bonitur und dem Ertrag war hinge-
gen in den meisten Féllen nicht signifi-
kant. Da die Symptome der Sprenkel-
krankheit meistens erst zum Zeitpunkt
des Ahrenschiebens deutlich sichtbar
werden, wurde angenommen, dass Bo-
niturunterschiede zwischen Sorten mit
unterschiedlicher Zeitigkeit im Ahren-
schieben nicht den genetischen Resis-
tenzunterschieden entsprechen. So kén-
nen etwa gleich anfallige Sorten auch bei
wiederholten Bonituren verschiedene
Sprenkelsymptome aufweisen. Dasselbe
wirde auch bei einem friiheren oder spé-
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teren Ahrenschieben desselben Genotyps
nach Zeitstufenanbau zutreffen.

HANSEL (2001) beschrieb eine Regres-
sions-Residuen-Methode (RRM) zur
Schétzung des Ertragspotentials berei-
nigt vom Einfluss des Krankheitsbefal-
les. In der vorliegenden Arbeit wird ver-
sucht, mit Hilfe derselben Methode die
Ramularia-Boniturwerte vom Einfluss
der Zeitigkeit des Ahrenschiebens zu
bereinigen, um die genotypischen Resis-
tenzunterschiede der Sorten besser ein-
zuschatzen. Voraussetzungen fir die
Anwendung der RRM sind (1) eine sig-
nifikante intervarietale Regression zwi-
schen zwei quantitative Merkmalen (in
diesem Falle DTAE und RAM), (2) ein
kausaler Einfluss der x-Variable DTAE
auf die y-Variable RAM und (3), dass
der nachgewiesene intervarietale Trend
RAM vs DTAE auch intravarietal nach-
gewiesen ist. Ist dies der Fall, so darf man
annehmen, dass die intervarietale Asso-
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ziation eine physiologische Komponen-
te hat. Der intravarietale negative Trend
lasst sich nach einem Zeitstufenanbau
einzelner Sorte im Herbst im darauf fol-
genden Jahr nachweisen oder widerle-
gen. Diese Analyse soll die mittlere Be-
fallsbonitur der verschiedenen Genoty-
pen vom Einfluss ihrer unterschiedlichen
Zeitigkeit befreien, da der Entwicklungs-
zustand der Pflanze nachweislich mit
dem Auftreten des Schadbildes zusam-
menhéngt.

Um die intravarietale Abhangigkeit der
Auspragung der Symptome vom Ent-
wicklungszustand der Gerste auch nach-
weisen zu kodnnen, wurde an der Ver-
suchsstation Lambach-Stadl-Paura, ei-
nem Standort mit seit Jahren starkem
Ramularia-Befall, im Herbst 2004 ein
Zeitstufenversuch mit 4 Sorten, 5 Zeit-
stufen und 3 Wiederholungen je Sorte
und Zeitstufe angelegt und das Krank-
heitsgeschehen mehrmals bonitiert. Die
ParzellengroBe betrug 1 m2. Um den
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Abbildung 1: Intravarietale Regression der Symptome der Sprenkelkrankheit
(RAM) vs Datum des Ahrenschiebens (DTAE) der Wintergerstensorten Goldi-
na, Opal, Traminer und Tundra des Zeitstufenanbaues

Tabelle 1: Boniturwerte fir Symptome der Sprenkelkrankheit (RAM) in Abhéngigkeit von Anbauzeitpunkt, Datum des

Ahrenschiebens (DTAE) und Sorte

OPAL TRAMINER GOLDINA TUNDRA
Anbau 2004 DTAE 2005 RAM 31/05 DTAE 2005 RAM 31/05 DTAE 2005 RAM 31/05 DTAE 2005 RAM 31/05
30/08 16/05 4,50 20/05 2,83 13/05 3,00 17/05 3,00
20/09 18/05 4,00 22/05 2,83 15/05 2,50 19/05 2,50
08/10 23/05 3,83 26/05 2,17 19/05 2,33 21/05 2,00
29/10 27105 2,00 30/05 1,50 23/05 2,17 25/05 1,50
12/11 31/05 1,33 02/06 1,17 27105 2,00 29/05 1,17

Zeitstufen und Sorten im Friihjahr ein-
heitliche Infektionsbedingungen zu er-
mdglichen, wurden zwischen den Parzel-
len 4 Drillreihen einer Mischung der 4
Versuchssorten angebaut. Neben dem
Zeitstufenanbau wurde 2004/2005 in
Lambach ein konventionell bewirtschaf-
teter Kleinparzellenversuch mit 30 Sor-
ten, sowie ein mit 27 Sorten biologisch
bewirtschafteter Kleinparzellenversuch
durchgefiihrt. Die Kleinparzellenversu-
che bestanden in beiden Fallen aus 3
Wiederholungen. Das Datum des Ahren-
schiebens (DTAE) und die Syptome der
Sprenkelkrankheit (RAM) wurden zu
drei verschiedenen Terminen erfasst. Die
statistischen Auswertungen erfolgten mit
den Statistikprogrammen PLABSTAT
und STATGRAPHICS-PLUS.

Zeitstufenanbau 2004/2005

In Tabelle 1 sind Mittelwerte fir RAM
(1, Blatter griin, keine Symptome; 8,
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Blatter durch Ramularia abgestorben) je
Sorte und Zeitstufe angefiihrt. RAM
wurde einheitlich am 31. Mai 2005 er-
fasst, somit zeitstufenbedingt in verschie-
denen Entwicklungsstadien innerhalb
jeder Sorte. Aus den Werten in Tabelle
1 sowie aus Abbildung 1 wird deutlich,
dass innerhalb der einzelnen Sorten
RAM mit dem zeitstufenbedingten spé-
teren DTAE abnimmt. Bei der Sorte
GoLbINA ist die geringere Abnahme
durch die Frihzeitigkeit der Sorte und
den dadurch bedingten Mangel an Bo-
niturwerten etwa zur Zeit des Ahren-
schiebens bedingt. In Tabelle 2 sind die
Trendwerte b (Steigung der Regressions-
gerade) der inter- und intravarietalen
Untersuchungen, sowie das jeweilige li-
neare BestimmtheitsmaR r2 angefuhrt.

Die Bedingungen fur die Anwendung der
Regressions-Residuen-Methode zur
Schétzung der sortenbedingten Anféllig-
keit gegenuber der Sprenkelkrankheit,

Tabelle 2: Intra- und intervarietale Re-
gression von Sprenkelkrankheitssym-
ptomen (RAM) vs. Datum des Ahren-
schiebens (DTAE) bei Wintergerste

RAM vs DTAE
Intravarietal bt r2
OPAL -0,213 0,918
TRAMINER -0,139 0,980
TUNDRA -0,149 0,946
GOLDINA -0,059 0,831
Mittel -0,167 0,948
Intervarietal b r2
30 Sorten, KON -0,157 0,345
27 Sorten, BIO -0,235 0,740

1 b = Steigung der Regressionsgerade
r2 = lineares BestimmtheitsmaR}

unter Berlcksichtigung sortenbedingter
Unterschiede im Ahrenschieben, sind
somit nachgewiesen.

Kleinparzellenversuche 2004/2005

Im konventionellen VVersuch (KON) war
der Trend der Regression RAM vs
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Erganzende Untersuchung zur Abhéngigkeit der Symptome der Sprenkelkrankheit
(Ramularia collo-cygni) von der Entwicklung bei Wintergerste (Hordeum vulgare L.)

DTAE bei der spéatesten Bonitur (14.
Juni) - als die RAM Werte bereits zwi-
schen 7 und 8 lagen - am geringsten (Ta-
belle 3). Bei den Bonituren am 4. Juni
(RAM 3-8) und am 30. Mai (RAM 1-4)
war die Steigung der Regressionsgerade
etwas hoher, b =-0,181 bzw. b =-0,195.
Verwendete man fir die Regressions-
und Residuenberechnung die RAM Mit-
telwerte aus den drei Boniturterminen,
so wurde in diesem Falle b nicht verbes-
sert. Soll aus Mangel an Kapazitét nur
eine einmalige Bonitur durchgefuhrt
werden ist ein mittlerer bis friiherer Ter-
min zu empfehlen.

In Tabelle 4 ist der Vorgang der Korrek-
tur fir den BIO-Kleinparzellenversuch
beschrieben. Die einfachste Methode der
Korrektur ist die Anderung des RAM
Wertes je zunehmenden Tag Ahrenschie-
ben. Diese ist gleich dem Trend b der
Regression RAM vs DTAE. Aus Tabel-
le 4 ist ersichtlich, dass die Korrektur-
faktoren bei Sorten mit gleichem DTAE
gleich grof3 und unabhéngig von den
beobachteten RAM Werten sind. Mit je-
dem Tag friiheren Ahrenschiebens
nimmt der Korrekturfaktor um den Wert
b der genannten intervarietalen Regres-
sion linear ab (b = -0,235; siehe Tabelle
3). Die Variationsbreite der Korrektur-
faktoren ergibt sich aus der Variations-
breite des Ahrenschiebens in Tagen mul-
tipliziert mitb. Von zwei Versuchen mit
den gleichen Sorten kdnnte man jenen
Versuch effizienter nennen, welcher eine
stérkere Differenzierung der beobachte-
ten RAM Werte, der korrigierten RAM
Werte oder der Korrekturfaktoren auf-
weist. In Tabelle 5 sind die korrigierten
RAM Werte und die Korrekturfaktoren
der beiden Kleinparzellenversuche 2005,
sowie die von OBERFORSTER (2004)
publizierten Ergebnisse angefiihrt. Letz-
tere Ergebnisse stammen aus einer Zu-
sammenfassung der nach SCHWARZ-
BACH (1984) adjustierten Mittelwerte
von Wertprifungen der AGES zwischen
1992-2003, berechnet nach der RRM.

Die Korrekturen liegen in diesen 3 Ver-
suchen zwischen -0,67 und 0,74 (Lam-
bach 2005 KON), -1,18 und 0,71 (Lam-
bach 2005 BIO), sowie -0,67 und 0,51
(AGES 1992-2003) RAM Werte. In der
3. Versuchskombination fehlen 4 Sorten
mit spatem Ahrenschieben und daher
fehlen auch die zu erwartenden hoheren

Tabelle 3: Boniturwerte der Sprenkelkrankheit (RAM) und intervarietale Regres-
sion in den Kleinparzellenversuchen zu drei verschiedenen Boniturterminen

Lambach 2005 KON (n=30)

Lambach 2005 BIO (n=27)

Bonitur RAM b r2 Bonitur RAM b r2

30/05 1,3-4,2 -0,195 0,22 06/06 2,7-4,7 -0,206 0,62
04/06 3,7-6,8 -0,181 0,30 14/06 3,8-6,0 -0,262 0,68
14/06 7,0-8,0 -0,102 0,44 18/06 5,3-8,0 -0,237 0,67
Mittel 4,3-6,0 -0,157 0,35 Mittel 3,9-6,2 -0,235 0,64

Tabelle 4: Korrektur der Sprenkelkrankheitsbonitur (RAM) in Abhéngigkeit vom
Datum des Ahrenschiebens (DTAE) am Bespiel des Kleinparzellenversuches

Lambach 2005 BIO

Sorte DTAE! RAM DTAE,, KF RAM,
GOLDINA 18 6,17 -5 -1,175 5,00
IBIZA 18 5,72 -5 -1,175 4,55
MAJESTIC 20 6,06 -3 -0,705 5,36
PETRA 20 6,00 -3 -0,705 5,30
GUDRUN 21 5,67 -2 -0,470 5,20
PALINKA 21 5,56 -2 -0,470 5,09
SERAFINA 21 6,17 -2 -0,470 5,70
TUNDRA 21 5,50 -2 -0,470 5,03
HELGA 22 5,39 -1 -0,235 5,16
LORENA 22 4,94 -1 -0,235 4,71
LUPIDA 22 4,89 -1 -0,235 4,66
TOSKANA 22 5,44 -1 -0,235 5,21
CORNELIA 23 5,33 0 0,000 5,33
LEONORE 23 4,83 0 0,000 4,83
HOLLI 24 4,22 1 0,235 4,46
LUDMILLA 24 5,00 1 0,235 5,24
OPAL 24 5,28 1 0,235 5,52
MONTANA 25 4,89 2 0,470 5,36
TAFENO 25 4,83 2 0,470 5,30
RENI 25 4,94 2 0,470 5,41
GEORGIA 25 4,44 2 0,470 4,91
ZAFIRA 25 4,11 2 0,470 4,58
CAROLA 26 4,00 3 0,705 4,71
JASMIN 26 4,33 3 0,705 5,04
CAMERA 26 3,89 3 0,705 4,60
TRAMINER 26 4,11 3 0,705 4,82
VERTICALE 26 4,72 3 0,705 5,43
Mittelwert 23 5,05 0 0,000 5,05

I DTAE = Datum Ahrenschieben (Tage nach 30. April 2005); RAM = Sortenmittel der Ramularia-Bonitur;
DTAE,, = Differenz der Sorten zum Sortimentsmittelwert im Datum Ahrenschieben; KF = Korrekturfaktor
(DTAE,x|b]); RAM, = korrigierte Ramularia-Bonitur (RAM+KF)

positiven Korrekturen. Die paarweisen
Korrelationskoeffizienten zwischen den
korrigierten Boniturwerten firr die Spren-
kelkrankheit (r = 0,63-0,87) bzw. den
Korrekturfaktoren (r =0,88-0,95) waren
hoch signifikant, was vor allem der ho-
hen Heritabilitat des Ahrenschiebens zu
verdanken ist. Infolge der verschiedenen
Saatzeiten des konventionellen und des
biologischen Kleinparzellenversuches
Iasst sich nicht nachweisen, ob ihre zum
Teil verschiedenen Ergebnisse mit den
verschiedenen Anzuchtmethoden zu-
sammenhéngen.

Neben den korrigierten RAM Bonitur-
werten ist flr den Gerstenziichter auch
die Reihung der Sorten nach den Resi-
duen als Mal3 fir den Zuchtwert (bree-

57. Tagung der Vereinigung der Pflanzenziichter und Saatgutkaufleute Osterreichs 2006

ding value) von Interesse. In Abbildung
2 sind die Sorten des konventionellen
Kleinparzellenversuches nach ihren Re-
siduen gereiht und im Vergleich mit der
Differenz der individuellen DTAE Werte
zum Sortimentsmittelwert als MaR fur
die relative Zeitigkeit im Ahrenschieben
dargestellt. Fiir den Gerstenziichter von
Interesse sind v.a. Sorten mit negativer
Ausprégung in den Residuen.

Diese Sorten zeigen eine gegeniiber dem
allgemeinen Trend relative niedrigere
Anfélligkeit gegeniiber Ramularia col-
lo-cygni. Sorten mit negativer Auspra-
gung in sowohl den Residuen als auch
in ihrer Differenz zum Sortimentsmittel
hinsichtlich Ahrenschiebens kennzeich-
nen sich durch Friihzeitigkeit im Ahren-
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Abbildung 2: Einschétzung des Zuchtwertes von Wintergersten auf Grund des
Kleinparzellenversuches Lambach 2005 KON (RAM Residuen = schwarze S&u-
len; DTAE,, = weilRe Saulen; die Sorten sind nach aufsteigenden Residuen
gereiht).

Tabelle 5: Korrigierte Bonituren fur Sprenkelkrankheitssymptome und Korrek-
turfaktoren fur Wintergerstensorten in den Kleinparzellenversuchen 2005 und
den Wertprufungen 1992-2003

Lambach 2005 KON Lambach 2005 BIO AGES 92-03?
Sorte RAM,! KF RAM, KF RAM, KF
GOLDINA 4,41 -0,67 5,00 -1,18 4,32 -0,67
CAROLA 4,56 0,59 4,71 0,71
HOLLI 4,57 0,27 4,46 0,24 5,19 0,44
GEORGIA 4,57 0,27 4,91 0,47
LORENA 4,68 -0,04 4,71 -0,24 4,92 0,02
MAJESTIC 4,68 -0,51 5,36 -0,71
LUPIDA 4,71 -0,20 4,66 -0,24 5,37 -0,09
ZAFIRA 4,79 0,43 4,58 0,47
CAMERA 4,91 0,27 4,60 0,71 5,16 0,51
PETRA 4,95 -0,67 5,30 -0,71 5,43 -0,48
PALINKA 4,99 -0,20 5,09 -0,47 5,41 -0,04
LUDMILLA 5,03 0,12 5,24 0,24 5,30 0,15
TUNDRA 5,05 -0,20 5,03 -0,47 5,65 -0,13
HELGA 5,10 -0,20 5,16 -0,24 5,53 -0,27
CORNELIA 5,12 0,43 5,33 0,00
TRAMINER 5,12 0,43 4,82 0,71 4,74 0,34
MONTANA 513 0,27 5,36 0,47 571 0,32
IBIZA 5,13 -0,67 4,55 -1,18 5,34 -0,56
TAFENO 5,18 0,27 5,30 0,47
LEONORE 5,37 -0,04 4,83 0,00 5,06 0,02
SERAFINA 537 -0,04 5,70 -0,47 6,07 0,21
VERTICALE 5,49 0,74 5,43 0,71
TOSKANA 5,55 -0,20 521 -0,24 5,30 -0,11
VIRGO 5,77 -0,20 6,08 -0,09
GUDRUN 577 -0,20 5,20 -0,47 5,91 -0,21
OPAL 5,82 -0,04 5,52 0,24 6,27 -0,09
JASMIN 5,87 -0,04 5,04 0,71
VIRGO 2 5,99 -0,20
RENI 6,02 0,27 5,41 0,47 5,68 0,28
ASTRID 6,26 -0,04 6,03 0,13

* RAM, = korrigierte Ramularia-Bonitur; KF= Korrekturfaktor 2 siehe OBERFORSTER (2004)

schieben und verhaltnismé&Rig niedrige-
rer Ramularia-Anfélligkeit. Ausgeprag-
te Beispiele dafur waren Goldina, Ma-
jestic und Petra.

Im Gegensatz dazu sind Sorten wie Ca-
rola oder Zafira durch unterdurchschnitt-
liche Anfalligkeit bei gleichzeitig spatem
Ahrenschieben charakterisiert. Toskana,
Virgo und Gudrun sind Beispiele fir
Uberdurchschnittlich anféllige und friih-
zeitige Sorten, Verticale und Reni flr
Uberdurchschnittlich anfallige und spat
Ahren schiebende Sorten.

In der vorliegenden Arbeit konnte ge-
zeigt werden, dass die Anfalligkeit ge-
genuber Ramularia sowohl von der Sor-
te als auch vom Entwicklungszustand der
Sorte abhdngig ist. Die bisherigen Ver-
suche belegen einen Zusammenhang
zwischen der Sprenkelkrankheit und
dem Datum des Ahrenschiebens. Durch
die Regressions-Residuen-Methode
kann sowohl eine Korrektur der Ramu-
laria-Bonitur in Abh&ngigkeit von der
Zeitigkeit im Ahrenschieben erfolgen
und somit eine genauere Einschétzung
der genotypischen Anfélligkeit/Resis-
tenz. Daruberhinaus liefert diese Metho-
de auch Information hinsichtlich des
Zuchtwertes einer Sorte und ihre Ver-
wendbarkeit in einem Resistenzzucht-
programmes.
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