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Abstract

Stem rust in rye (Puccinia graminis f. sp. secalis) is
favored by hot spring and pre-summer temperatures and
a lack of resistant cultivars in Germany. Our study aimed
in analyzing the virulence situation of the pathogen and
resistance situation of the host. Forty-one single-pustule
isolates were tested with a preliminary differential set of
11 inbred lines selected out of a greater set of 48 lines. In
addition, six lines reacted fully resistant in a detached-
leaf test in seedling stage. Isolates showed a mean
complexity of five virulences and were classified into 32
pathotypes. Only seven pathotypes could be found more
than once. A Simpson index of 0.99 reveals a high level
of diversity of German stem rust populations. In 2012, 30
rye populations were cultivated under organic conditions
at five field sites, and further 40 populations at three sites,
to determine the level of adult-plant resistance. The most
commonly grown cultivars were highly susceptible to
stem rust under artificial infection with disease severities
of about 50%. Twelve foreign rye populations contained
16-62% fully resistant plants. These data are a promising
starting point for developing more resistant rye cultivars.
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Einleitung

Der Erreger des Schwarzrostes bei Roggen (Puccinia gra-
minis f.sp. secalis) tritt in den kontinentaleren Gebieten
Deutschlands bereits heute regelméBig auf. Er wird mit den
Folgen des Klimawandels als wiarmeliebendes Pathogen in
den néchsten Jahren voraussichtlich noch erheblich hohere
Schiaden bewirken, wie es in den kontinentalen Gebieten
in Polen und Russland heute schon geschieht. Da er mit
pflanzenbaulichen Mafinahmen kaum und mit Fungiziden
nur schwer zu bekdmpfen ist, stellt Schwarzrost bei Rog-

gen fiir den 6kologischen und konventionellen Anbau ein
erhebliches Problem dar.

Roggen ist Fremdbefruchter und die vorliegenden Popu-
lationssorten sind deshalb hochgradig heterozygot und
heterogen. Resistenzquellen zeichnen sich dadurch aus, dass
sie unterschiedliche Anteile resistenter Einzelpflanzen ent-
halten. Im Rahmen eines dreijdhrigen Forschungsprojektes
sollen (1) Resistenzquellen aus genetischen Ressourcen und
adaptiertem Material gefunden, (2) ein Differentialsortiment
auf der Basis von Inzuchtlinien entwickelt, (3) die Virulenz-
situation des Schwarzrostes in Mitteleuropa untersucht und
schlieBlich (4) Ausgangsmaterial fiir die Neuziichtung von
resistenten Roggenpopulationen bereitgestellt werden. Dazu
werden Blattsegmenttests und mehrjihrige Feldprifungen
mit kiinstlichen Schwarzrostinokulationen an fiinf 6kolo-
gisch bewirtschafteten Standorten durchgefiihrt.

Material und Methoden

Analyse der Roggenschwarzrostpopulation

Die Analyse der deutschen Roggenschwarzrostpopulation
erfolgte mit Hilfe eines Differentialsortimentes aus derzeit
11 Inzuchtlinien, die aus einem 50 Linien umfassenden Sor-
timent der KWS Lochow GmbH nach ihrer differentiellen
Schwarzrostreaktion ausgewahlt wurden. Dazu wurde der
Blattsegmenttest an den Erreger angepasst (KLOCKE et
al. 2013). Die Infektionstypen 0 bis 2 zeigen inkompatible
(avirulent/resistent), die Infektionstypen 3 bis 5 kompatible
(virulent/anfillig) Reaktionen (verdandert nach STAKMAN
et al. 1962).

Adultpflanzen Resistenz

Zur Ermittlung der Adultpflanzen-Resistenz wurden 63
Populationen an 3 Orten (Kleinhohenheim bei Stuttgart;
Berlin-Dahlem und Dahnsdorf, Landkreis Potsdam) bzw. 23
Populationen davon an weiteren 2 Orten (Dottenfelderhof,
Bad Vilbel; Petkus bei Baruth) sowie sieben Populationssor-
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Abbildung 1: Virulenzfrequenz (links) und Virulenzkomplexitit (rechts) von 41 Schwarzrostisolaten auf 11 Differentiallinien

Figure 1: Virulence frequency (left) and virulence complexity (right) of 41 stem rust isolates tested with 11 differential lines

ten mit besonderer Eignung fiir den Oko-Landbau (‘Recrut’,
‘Conduct’, ‘Amilo’, Firmament®, Lichtkornroggen®, Rolipa,
Lautenbacher) an allen fiinf Orten im Oktober 2011 unter
okologischen Bedingungen in dreifacher Wiederholung
in Gitteranlagen angebaut. Die kiinstliche Inokulation der
Priifglieder im Freiland erfolgte im Entwicklungsstadium
BBCH 59-65. Mit Hilfe eines Mikrosprayers wurde eine
Ol- bzw. Agar-Sporensuspension auf die zu priifenden Par-
zellen verteilt. Fiir 100 m? Priiffliche wurden 120 mg Sporen
verwendet (FLATH 2000a,b, FLATH und BARTELS 2000).
Der prozentuale Anteil befallener Stangelfliche wurde mit
Hilfe eines Boniturschemas am Ende der Epidemie an 30
Einzelpflanzen je Priifglied erfasst und daraus der Mittelwert
errechnet.

Ergebnisse

Virulenzsituation und Diversitdt
der Roggenschwarzrostpopulation

In den Jahren 2011 und 2012 wurden bisher insgesamt 42
schwarzrostbefallene Blattproben aus den wichtigsten An-
bauregionen des Roggens von 6kologisch und konventionell
wirtschaftenden Betrieben untersucht. Wir beabsichtigen
von jeder Probe 5 Einpustelisolate (EPI) herzustellen, um
eine repriasentative Aussage liber die Variation innerhalb und
zwischen den Standorten zu ermdglichen.

Mit Hilfe von 41 EPI konnten aus einer Stichprobe von 48
Linien elf Inzuchtlinien gefunden werden, die eine Diffe-
renzierung des Befalls zeigten (4bbildung 1), sechs weitere

Tabelle 1: Mittlere Befallsstirke (%) und statistische Kennwer-
te von Roggenpopulationen an den Standorten Kleinhohen-
heim (KHOH), Berlin-Dahlem (DAHL), Dahnsdorf (DAHN),
Dottenfelderhof (FZD) und Petkus (PET)

Table 1: Mean disease severity (%) and statistical parameters
of rye populations tested at the locations Kleinhohenheim
(KHOH), Berlin-Dahlem (DAHL), Dahnsdorf (DAHN), Dot-
tenfelderhof (FZD) und Petkus (PET)

Parameter KHOH DAHL DAHN FZD PET
Anzahl Populationen 70 70 70 30 30
Datum der Bonitur 17.Juni 19.Juni 3. Juli 12.Juli 6. Juli
Mittlere Befallsstarke (%) 58,0 44,5 45,0 42,0 19,5
Wiederholbarkeit (%) 83,1 75,7 72,2 90,7 41,4

Linien reagierten vollstidndig resistent, 31 Linien erwiesen
sich als hoch anfillig. Die beiden letzteren Fraktionen tra-
gen nicht zur Differenzierung der EPI bei, die vollstindig
resistenten Linien werden aber mit weiteren EPI gepriift.
Mit diesem vorldufigen Differentialsortiment konnten die
41 EPI bisher 32 Pathotypen zugeordnet werden, von denen
nur sieben Pathotypen héufiger als einmal vorkamen. Die
Komplexitit der Isolate schwankte zwischen ein und neun
Virulenzen, die Mehrzahl wies eine Komplexitit von fiinf
auf. Mit einem Simpson-Index von 0,99 zeigte sich schon
jetzt eine hohe Diversitit der deutschen Schwarzrostpopu-
lation.

Feldversuche
Die Inokulation der Feldversuche mit Schwarzrostspo-

ren war an allen flinf Standorten erfolgreich (7Tabelle I).
Kleinhohenheim zeigte im Mittel die hdchste Befallsstirke,
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Abbildung 2: Hiufigkeitsverteilung des mittleren Schwarzrost-
befalls der 70 Populationen, die iiber drei Orte mit kiinstlicher
Infektion gepriift wurden

Figure 2: Frequency distribution of mean stem rust rating of
70 populations tested across three inoculated locations
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Tabelle 2: Prozentualer Anteil befallener Pflanzen von fiinf Populationen und der anfilligen Standardsorte Recrut (30 Pflanzen
in drei Wiederholungen an drei Orten; gruppiert in 10 Befallsklassen (0-100%); hervorgehoben ist der Median)

Table 2: Percentage of plants of five populations and the susceptible standard cultivar Recrut (30 plants in three replications at

three locations; grouped into 10 classes; the median is highlighted)

Befallene Stiangelflache (0-100%)

Population 0 <9 <19 <29 <39 <49 <59 <69 <79 >80
Hy75/81 62 25 10 3 0 0 0 0 0 0
Hy9a/86 43 17 12 13 6 3 3 3 1 0
Talowskaja 29 29 23 13 11 6 7 4 6 2 0
Wrens Abruzzi 27 22 13 9 13 7 4 3 3 0
Wheeler 16 33 15 10 8 9 3 3 3 0
Recrut 0 0 0 0 1 13 23 48 14 0

gefolgt von Berlin-Dahlem, Dahnsdorf und dem Dotten-
felderhof, wihrend in Petkus die geringste Befallsstiarke
erfasst wurde. Hier konnte sich der Befall aufgrund einer
Vorsommertrockenheit nicht weiterentwickeln, was auch
zu einer geringeren Wiederholbarkeit fiihrte.

Von den dreiortig gepriiften 70 Populationen erwies sich
die Mehrzahl als anfillig bis stark anfallig (4bbildung 2).
Zwei russische Populationen waren nur sehr wenig befallen
(<20%), sieben weitere Populationen zeigten geringen Be-
fall. Die Heritabilitdt des Versuchs war mit 0,87 sehr hoch.

Fremdbefruchterpopulationen sind naturgemaf heterogen.
Deshalb wurde der Schwarzrostbefall einzelhalmweise er-
fasst mit der anfélligen Population ‘Recrut’ als Standard (7a-
belle 2). Dabei hatten die russischen Populationen Hy75/81,
Hy9a/86 und ‘Talowskaja 29’ sowie die US-Population
‘Wrens Abruzzi’ den hochsten Anteil vollstdndig nicht-
befallener Einzelpflanzen. Die US-Population ‘Wheeler’
sowie einige weitere russische Populationen erwiesen sich
als méBig resistent.

Diskussion und Schlussfolgerung

Die Virulenzanalysen zeigten, dass sechs der gepriiften
Linien nach Inokulation mit bislang 41 EPI vollstindig
resistent gegeniiber dem Schwarzrost reagierten. Diese
Linien sollen zusitzlich im Feld auf Adultpflanzenresistenz
gepriift werden und kdnnten zukiinftig zur Erzeugung neuer,
widerstandsfahiger Roggensorten genutzt werden. Zehn
weitere Linien erwiesen als geeignet, die EPI in Pathotypen
einzuteilen.

Waihrend die sieben Populationssorten mit besonderer
Eignung fiir den Okolandbau an allen Standorten homogen
anfillig reagierten, konnten bei einigen Populationen aus
Osteuropa und den USA bis zu 62% resistente Einzel-
pflanzen gefunden werden. Zur Erfassung dieser erwar-
tungsgemél heterogenen Reaktion erwies sich die Bonitur
von 30 Einzelpflanzen pro Parzelle als erfolgreich. Um die
mehrortig selektierten Populationen mit einem hohen Anteil
resistenter Einzelpflanzen ziichterisch nutzen zu kdnnen,

sollen mit Hilfe umfangreicher Blattsegmenttests resisten-
te Einzelpflanzen ausgelesen und fiir Kreuzungszwecke
verwendet werden.

Bereits die einjahrigen Ergebnisse zeigen, dass trotz des
hohen Infektionsdruckes durch die kiinstliche Inokulation
an fiinf Okostandorten potentielle Resistenzquellen se-
lektiert wurden, die zur Ziichtung schwarzrostresistenter
Sorten genutzt werden kdnnen. Im Jahr 2013 werden diese
Quellen im Blattsegmenttest auf ihre Rassenspezialitit
gepriift, weitere potentielle Resistenzquellen im Freiland
aufdie beschriebene Weise inoculiert und die Populationen
mit resistenten Einzelpflanzen nochmals im Feld gepriift.
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