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Krankheiten und Klimawandel

• Gelbrost (Puccinia striiformis f.sp. tritici)

 Neue aggressive und virulente Rassen (Warrior)

 Höheres Temperaturoptimum als alte Rassen

 Verursacht Schäden auch in Spanien, Italien

 Qualitative und quantitative Resistenzen

• Schwarzrost (Puccinia graminis f.sp. tritici)

 Sehr wärmeliebender Pilz

 Epidemien in Sizilien, Deutschland, Schweden

 Qualitative und quantitative Resistenzen

• Ährenfusariosen (F. graminearum, F. culmorum u.a.)

 Wärmeliebender Komplex von Schadpilzen

 Produzieren unterschiedliche Mykotoxine

 NUR quantitative Resistenzen
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Ziele des Projektes

AP 1: Pathogenscreening
• Aufbau eines Frühwarnsystems für das Auftreten von Weizenschwarzrost

sowie von neuen Rassen des Weizengelbrostes (Fangsortimente)

• Analyse der Rolle des Zwischenwirtes Berberitze bei der Bildung neuer

Rostrassen

AP 2: Zuchtmaterial mit Mehrfachresistenz
• Assoziationskartierung von Mehrfachresistenzen

• Entwicklung einer genombasierten Selektionsmethode

• QTL-Kartierung wirksamer Schwarzrostresistenzen

AP 3: Fungizidversuche gegen Weizenschwarzrost
• Wirksamkeit ausgewählter Fungizide in Abhängigkeit von Applikations-

zeitpunkt, Aufwandmenge und Sortenresistenz an Keim- und Adultpflanzen

• Ertragsversuche zur Ermittlung des Schadpotenzials
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Fangsortimente – Rost-Frühwarnsystem 
AP 1
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Nr. Standort

 JKI Kleinmachnow, Berlin-Dahlem

 SECOBRA, Moosburg

 Landessaatzuchtanstalt, Hohenheim

 STRUBE, Söllingen

 LIMAGRAIN, Rosenthal

 SECOBRA, Lemgo-Hörstmar


Landwirtschaftl. Lehranstalten, 
Triesdorf

 SYNGENTA, Hadmersleben

 RAGT2N, Silstedt

 DLR, Bad Kreuznach

Standorte in Deutschland



5Innovationstage 2020 - GetreideProtekt

Fangsortimente – Rost-Frühwarnsystem 
AP 1

Differentialsorten
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Fangsortimente – Rost-Frühwarnsystem 
AP 1

Bonitur
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Fangsortimente – Rost-Frühwarnsystem 
AP 1

Boniturnoten (1-9) gemittelt über Standorte (N=8)

GR-Ergebnisse aus dem Jahr 2019

= anfälliger Standard
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Berberitze (Berberis vulgaris)
AP 1

Legende 

natürliche, etablierte Vorkommen 

angepflanzte, neophytische Vorkommen 
oder unbeständige Vorkommen 

Die Farbintensität spiegelt die Häufigkeit des 
Vorkommens wieder. 

www.floraweb.de

Bedeutung und Verbreitung in Deutschland

Fotos: Y. Jin; Y. Anikster
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Berberitze
AP 1

Berberitzenblätter
mit Aezidiosporen

Blattsegmente von Linie E 
(SR) und Cartago (GR)

Mikroskopie der GR/SR -
Uredosporen auf Cartago ID-Set für Schwarzrost

Inkubation

Identifizierung von Rostarten

WSR=Weizen-, RSR = Roggenschwarzrost
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Berberitze
AP 1

Mit Hilfe eines Differenzialsortimentes konnte nachgewiesen 

werden, dass Berberitzen in DE, LV und PL als Zwischenwirt 

für Weizen- und Roggenschwarzrost fungieren.

Identifizierung von Rostarten
WSR=Weizen-, RSR = Roggenschwarzrost
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Mehrfachresistenzen – „Der heilige Gral“

Definition: Wirtsresistenz gegen zwei oder mehr Krankheiten und/oder

Wirtsresistenz gegen alle Rassen einer Krankheit

HOTSPOTS

PLEIOTROPIE

Wiesner-Hanks & Nelson, 2016 

Pyramidisierung an verschiedenen 

Stellen des Genoms

Kopplung HOTSPOTS

Gleich

Ungleich

AP 2

Genetische Basis ist wenig verstanden; Möglichkeiten:



12Innovationstage 2020 - GetreideProtekt

Material & Methoden

WEIZEN:

• 280 Sorten aus 8 europäischen Ländern

7 spaltende Generationen des Typs anfällig x resistent

• 3-4 Orte, 1-2 Jahre

TRITICALE:

• 655 Sorten (weltweit)

2 spaltende Generationen

Für BEIDE:
• Alle Krankheiten in DERSELBEN Parzelle erfasst

• Künstliche Infektionen (außer Mehltau)

• 15.000 SNP-/21.543 DArTseq-Marker nach QualityCheck

• QTL-, Assoziationskartierung, genomische Vorhersage

AP 2
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Krankheitsresistenzen im Vergleich

0% 20% 40% 60% 80% 100%

GR

SR

FUS

0% 20% 40% 60% 80% 100%

GR

SR

FUS

MT

Resistent (1-3) Mäßig anfällig (4-6) Anfällig (7-9)

Weichweizen (n=280 Sorten) Triticale (n=999 Sorten)

AP 2

Weichweizen ist generell anfälliger als Triticale, 

die geringste Resistenzausprägung findet sich jeweils bei Schwarzrost  

Je 3-4 Orte 2019

0% 20% 40% 60% 80% 100%

GR

SR

FUS

MT

Resistent (1-3) Mäßig anfällig (4-6) Anfällig (7-9)

Anteil der SortenFUS=Ährenfusariosen, SR=Schwarzrost, GR=Gelbrost, MT=Echter Mehltau
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Mehrfachresistenzen
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Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR
AP 3

Sortenresistenz (APS 1-9, BSL 2019) Experimentelles 

Spontan Patras Julius

5 6 8

Temperatur (Tag/Nacht)

T1 T2 T3

16°C/8°C 22°C/10°C 24°C/14°C

Fungizide, 4 Aufwandmengen (100%, 50%, 25%, 12,5%)

PSM Wirkstoffgruppe Wirkstoffe Wirkungsweise

Proline Triazol Prothioconazol 
Hemmt Sterolbiosynthese,
Kurativ, protektiv

Fandango Strobilurin
Fluoxastrobin, 
Prothioconazol 

Hemmt Komplex III der Atmungskette, 
Kurativ, protektiv

Elatus Era Carboxamid
Benzovindiflupyr, 
Prothioconazol

Hemmt Succinatdehydrogenase,
Kurativ, protektiv

Keimpflanzenversuche in der Klimakammer – Experimentelles Design
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AP 3
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Tage282624222018161475317 5 3 115 13 11 917

Keimpflanzenversuche in der Klimakammer – Experimentelles Design

Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR
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Prüffaktor Merkmal Anzahl Pflanzen Mittelwert BS in % Signifikanz

Sorte

Julius 5221 6,3 A

Spontan 5236 6,0 A

Patras 5241 5,7 B

Fungizid

Proline 5026 9,9 A

Elatus Era 5314 4,5 B

Fandango 5358 3,8 C

Aufwandmenge

0%_Kontrolle 3127 16,6 A

12,50% 3134 5,1 B

25% 3143 4,0 C

50% 3151 2,8 D

100% 3143 1,5 E

Inokulationstermin

7 Tage vor Applikation 1774 11,2 A

7 Tage nach Applikation 2031 7,8 B

5 Tage nach Applikation 1764 7,2 C

3 Tage nach Applikation 2668 5,8 D

1 Tag nach Applikation 2084 5,1 E

5 Tage vor Applikation 1786 5,1 E

1 Tag vor Applikation 1796 3,0 F

3 Tage vor Applikation 1795 2,8 F

AP 3

Keimpflanzenversuche in der Klimakammer - Ergebnisse

Mittlere Befallsstärke (BS) in % in aufsteigender Reihenfolge nach Wirksamkeit der Resistenz, des Fungizids, der eingesetzten Menge 
und des Inokulationstermins zwischen den Faktorstufen eines jeden Prüffaktors im Keimpflanzenversuch (verschiedene Buchstaben symbolisieren signifikante 
Unterschiede (α=0,05) innerhalb den Faktorstufen)

Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR
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AP 3

Keimpflanzenversuche in der Klimakammer - Ergebnisse

Befallsstärke der Sorten und Fungizide gemittelt über Aufwandmenge 

und Inokulationstermin

unterschiedliche Wirksamkeit der Fungizide (Fandango > Elatus Era > Proline)

Sortenunterschiede gering 

Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR
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AP 3

Keimpflanzenversuche in der Klimakammer - Ergebnisse

Proline Fandango Elatus Era

Wirkungsgrad der Fungizide nach kurativer Behandlung in Abhängigkeit von der 

Aufwandmenge und dem Inokulationstermin bei der Sorte Julius

N=40

Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR

hohe Wirkungsgrade bei allen drei Fungiziden 1 bzw. 3 Tage nach Inokulation

deutliche Unterschiede zwischen den Fungiziden bei Fungizidapplikation 7 
Tage nach der Inokulation
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AP 3

Keimpflanzenversuche in der Klimakammer - Ergebnisse

Proline Fandango Elatus Era

Wirkungsgrad der Fungizide nach protektiver Behandlung in Abhängigkeit von der 

Aufwandmenge und dem Inokulationstermin bei der Sorte Julius

Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR
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AP 3

Adultpflanzenversuch in der Klimakammer – Experimentelles Design
Sortenresistenz (APS 1-9, BSL 2019)

Temperatur (Tag/Nacht)

Fungizide, Aufwandmenge (100 %)

Inokulation

• Künstliche Inokulation zu BBCH 53-55
• Isolat WSR 25/13c
• 7 Tage vor und nach der Fungizidapplikation
Bonitur
• Erfassung der Befallsstärke (%) und der 

Befallshäufigkeit (%)

T1 T2

20°C/10°C 24°C/14°C

Spontan Patras Julius

5 6 8

Proline Fandango

Prothioconazol Fluoxastrobin, 
Prothioconazol 

Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR
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AP 3

Adultpflanzenversuch in der Klimakammer – Experimentelles Design
Inokulation 7 Tage    
vor der Applikation

Julius

Patras

Patras

Spontan

Spontan

Julius

Inokulation 7 Tage   
nach der Applikation

Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR
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AP 3

Adultpflanzenversuch in der Klimakammer – Ergebnisse

Befallshäufigkeit (BH) der Sorten Julius, Patras und Spontan Patras in 
Abhängigkeit vom Fungizid und Inokulationstermin

Fungizidversuche zur Bekämpfung des WSR
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Schlussfolgerungen I

AP 1: Pathogenscreening

• Resistente Weizen- und Triticalesorten waren gut vor Gelbrost geschützt 

(Bonitur 1-3); keine neuen Gelbrost-Rassen im Jahr 2019 aufgetreten

• Berberitze dient in Deutschland, Lettland und Polen als Zwischenwirt für 

Weizen- und Roggenschwarzrost

AP 2: Zuchtmaterial mit Mehrfachresistenz

• Es können mehrere Krankheiten mit unterschiedlichen Zielorganen auf 

derselben Parzelle selektiert werden

• Ein kleiner Teil der Sorten trägt Mehrfachresistenzen gegen Gelbrost, 

Schwarzrost und Ährenfusariosen
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Schlussfolgerungen II

AP 3: Fungizidversuche gegen Weizenschwarzrost

• Fungizidapplikationen reduzieren deutlich den Schwarzrostbefall am 

Blatt (Keimpflanzen) und Halm (Adultpflanzen)

• Zeitpunkt der Applikation und Wirkstoffwahl ist hier entscheidend für 

den Erfolg der Wirksamkeit 
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