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A.Die in lron vorkommenden Getreide-Rost-Arten und ihre Wirte

Fiir Iran wurde bisher das Vorkommen von sechs GctreiderosteD beschrieben

{4,72,75,74), Die Tabelle 1 zeigt den bisher in Irao bekannt gewordenen Wirtsbereich
fiir diese Arten,sowie den Wirtsbereich,wie er aus auderen Ldudern angegebeu wird,
getrennt nach Aecidien-GeneratioD (Zwischenwirt) und Uredo-Teleuto - Generation
(Getreide-,Hauptwirt).

Die Tabelle zeigt,dap unsere Kenntnis iiber den Wirtsbereich besoaderg von

P.triticino, P.striiformis und P.coronofa in lran noch sehr liickenhaft ist.Ein Vergleich

mit dea Angaben aus anderen Ldndern ltipt es als sicher annehmen, dsp diese Arten

auch in Iran noch auf zahlreichen weiteren Grasern vorkommen. Eine intensivere

Bearbeitung dieser Frage wdre in Zukuaft wegen der gropen praktischen Bedeutung der

Getreideroste dringend erwiinscht.l)

B,Unterscheidungsmerkmole der Getreideroste

Die sechs in Iran vorkommenden Getreideroste lassen sich nach der Ausbildung
der Sporenlager und der Sporenform nach den in Tabelle 2 und Abbildung 1 zusamnen-
gestellten Merkmalen unterscheiden.

Nach den wichtigsten Merkmalen der einzelnen Roste lapt sich der nachsle

hende B e s t i n m u n g s s c h I ii s s e I aufstellen:
I.Teleutosporen nur einzellig (nicht mit zr,l'eizelligen Sporen vermischt). Nur

auf Gerste vorkommend:

Uromyces ironensis

l) Zusendung von Rostproben von Wildgrdsern wird utrler Augobe der Grosort
dos 'Forschungs-Itrslitut ltr PtlqozenkroDkheiten und-Schddlitroe" iD Teheron-Eyin erbetetr.
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II. Einzellige und zweizellige Teleutosporen zugleich und miteinander gemischt

vorkommend. Rostpusteln sehr klein. Nur auf Gerste vorkommend:

Puccinia hordei
III. Teleutosporen nur zweizellig.

1. Teleutosporen am Scheitel mit kronenartigen Zacken. Nur auf HaIer

vorkommend:
Puccinia coronoto

2.Teleutosporen an der Spitze ohne solche kronenartigen Zacken (abgerundet,

schrdge oder zugespitzte Spitze) . Auf verschiedenen Getreidearlen vorkommend;

A.Teleutosporen meist langgestielt (Stiel etwa so lang wie die Spore). Uredospo-

ren ltinglich; Keimporen in der Aquatorialzone angeotdnet. Pusteln vorwiegend an

Blattscheiden und Halmen. Pusteln oft zu gropen Polstern zusammenflieBend; aufrei-

Bend;em Rande von den Epidermisresten umgeben (sich rauh anfiihlend) (Abb.2):

Puccinio graminis
B Uredosporen rundlich; Keimporen iiber die ganze Spore verteilt. Teleutosporen

kurz gestielt.

a) Uredolager gelb oder orange; hdufig in Streifen angeordnet; vorwiegend auf
den Blattspreiten. Teleutolager streifig-schmal; lange von der Ep,dermis bedeckt bleibend:

Puccinio striilormis
b) Uredolager brauq einzelo auf den Blattspreiten liegend (nicht streifig oder

zu grti0eren Polstern zusammenflie pend); nicht von der aufgerissenen Epidermis umsaumt:

Puccinia triticino
C. Verbreitung und Bedeutung

Da von den Gelreidearten nur Weizen uud Gerste in Iran wichtig sind, haben

nur die auf ihnen vorkommenden Rostarten wirtscbaftliche Bedeutung.

a) Als wichtigster Rost des Weizens-und zugleich als wichtigste Getreidekrank-
heit Irans - ist der G e I b r o s t, P.sfriilormis, zu betrachten. Im Norden im
Kiistenbereich des Kaspischen Meeres von der Moghan-Steppe bis Gorgan muBte in der

Vergangenheit iedes Jahr mit starkem Befall gerechnet u'erden. Iu den gebirgigen

Gebieten entlang Albors und Zagros tritt er gleichfalls jtihrlich, aber epidemisch nur alle
4-5 Jahre auf. In den Bewdsserungagebieten in Khoozestan ist er hiufig. aber wegen

der relativ kurzen Vegetationszeit weniger schddigend (4,8,S). EiDe Schdtzung der durch-
schnittlichen iahrlichen Weizen-Verluste durch Gelbrost fiir die einzelnen Anbauge-

biete Irans wird in Tabelle 3 gegeLen. Der durchschnittliche Befall liir das gesamte

Land liegt danach bei etwa 4,5'l; der Schaden in Geldwert bei 800 Millionen Rial
(etwa 43 Mill.DM). Auch Gerste wird im Kaspischen KiisteDgebiet hdufig st6rker von
Gelbrost bofallen

Diese VerhAltDisse haben sich in den letzten Jahren etwas Sedndert, seit vom
" Saatgutamt " die Gelbrost - resistente Weizensorte " Akova " im Kaspischen Gebiet

eingefiihrt wurde Man trifft dort heute nur noch auf den anfdlligen Lokalsorten
sterkeren Gelbrost-Befall.
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Tobelle 1

Rostort

7. Puccinio triticino
Erikss. - P.ruhigo-
aefa tfitici
(Erikss. et Henn )
Carl.
(2, T. zur Semmelart
P. recondifo Rob.et
Desm. gestellt)

Braunrost,

Ieaf rust,
rouille brune

2. Puccinia st riilor-
mis WeBt. p.gluma-
rum (Schm.)

Eriksss. et Henn.
Gelbroet,

shipe rust
(yellow rust),
rouille jaune

Vorkommen auf Wirtspf lonzen

Hauptwirte (Uredo - II und
Teleuto - III Beneration)

Zwischenwirte
(Aecidiengeneration

-r)

T halictrum sp.
(7,2,4)

unbekannt

Wildgriser aus den
Gaituogen Horileum,
Secole, flgropyron,
flegilops, IIymus,
Bromus ( 1,3,7)

flegilops lriaristalo,
flqropyrum orien-

toIe, Boissiera pumi-

Wildgrdser

?

lio, Bromus dantho-
nioe, B. tectorum,
Docfylis qlomelota
( t o), Hor4"u* orur ' -

num (unverrjff. )

Auf elwa 230 ver_
schiedenen Wildgrd-

sern 8us etwa 40

schiedenen Gattun_
gen (8).

Getre idelond

Iran

andere

Ldnder

tr

.!
(I)

+

+

c)

q)

o,
oo

+

?

+

Ira n

andere

L6nder

+ +

+ + +



fobelle 1

Rostort

3.Puccinia grominis

Pers.

Schwarzrost.

stem rust,

rouille noire

Zwischenwirte
(Aecidiengeneration

:I)

Berberis uulga-
ris, B. integerrima
(4)

Yorkommcn ouf WirtsPllonzen

Getreidelond

nIra

o

(D

o
N

o
0a

o

+ + + +

andere
Liind

Iran

Berleris sP. (Ir.
uulgaris, B. cono-
densis) Mohonio
sp. (1)

+ + + +

A.Puccinio coronoto
Corda.
Kronetrrost,
crowD rust,
rouille couron-
n6e ou orang6e

I +

+
andere
Ldnder

f,homnus sP. (R.

cdrllortico u.8. ),
floeognus sP., Slre-
pierdid 8P. (1)

S.Puccinio hordei
Otth.: P. ono-
71616 Rostr. : P.
simplex Erikse.
et Henn. Gersten-
zwergrost, dwsrf
leaf rust, rou-
iIIe brune, rouille
naine de I'orge.

I ran

andere Ornithoqolum sP.

Ldnder 10. umhellotunt
u.a.) (1)

+

+

Hauptwirte (Uredo - II und

Telsuto - III generation)

Wildgrdser

flegilops cylind-
rica, fl. triori-
stota, flgropyrum
oucheri, Fl. inter-
medium, fl. repens,
fllopecurus ogre-
stis, Bromus don-
thonioe, El-r'mus
oput - medu.sae,

fe.sluco elotiot,
Hordeum murittum,
H.Iraqile, Lolium
perenne ( 1).

Auf etwa 100

verschiedenen Grd-
sern aus dem
Tribus Poniceae (1)

fllopecurus oqre-
stis (l)
Auf iiber 50 Wild-
grdsern aus dem
Tribus ,flvenae (1)

Hordeum bulbosum,
H. uioloceum 0)

Iran
(1 3,14 )

6.1/romvces irorren-
sis Viehn.-Bourg.

unbekannt

I

l

I
I

s

+



fobelle 2. Unterscheidung der Getreideroste

Rostort

P.trifici-
no

Sporenloger

Sporenlager vor allem auf

der Blsttspreite, selten auf

Blattscheiden und Halmen.

U redolager: Runde Pusteln :

im Fr tihjahr teilweise ring-
ftirmig auf den Bl&ttern grup-

piert, spdter einzeln ver-
streut. Auf beiden Blattseiten,

hdufiger iedoch auf der Ober-

seite. Ockerbraun. AufreiPend,
aber ohne aufidllige Epider-

misreste. Die Uredolager flie-
pen nur selten zu grdperen

Polstern zusammen.

T eleutoloqe r, Oval. Schwarz.

Von der Epidermis bedeckt

bleibend. Besonders hiiuf ig

auf der Blattunterseite gebil-

det.

P.strii-
Iormis

(: P.glu-
matum)

Sporenlager vor allem auf

den Blattspreiten, teilweise
auch auf den Spelzen(Name!),

seltener auf Blattscheiden und

Haime iibergreifend.

Urcdolager : Gelb ( Name! )

bis orange Auf jiingeren Bliit-
tern einzeln oder verstreut

liegend; auf dlteren Bldttern

streifenf6rmig ( Name! ). Bei

Sporen

Uredosporen : Rund bis

schwach eif tirmig (Unterschied

zu P.qrominis) .73-z4x 16-32

p, Feinstachelig. 4-8 unregel-

mtipig verteilte KeimPoren.

Schwach gelb-braun.

Teleutosporen.' Zweizellig'

Liinglich, keulig oder keilf6r-
mig; am Scheitel gerundet

oder abgestumpft. 73 -24x
32-65 p. Kurzgestielt. Hasel-

braun,
Die Sporen sind in den Lagern

am Rand von einer diinnen

Schicht brauner ParaPhYsen

umgeben.

lJreilosporen ; Kugelig bis

leicht ellipsoidisch. 16-26 x
1s-30 p.. Feinstachelig. 10-15

unregelmtipig verteilte Keim-

poren. Farblos-gelblich.
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fobelle 2

Rostort

P.gromi-
nts

Sporenloger

starkem Befall sind die Bliit-
ter am Rande eingerollt und
zerschlitzt . Der Rost tritt
schon friih im Friihjahr auf,
bevcr die anderen Rostarten
erscheinen.

Teleulolaqer ; In schmalen,
strichftirmigen Pusteln, strei-
fig angeorduet. Braun-schwarz.
Lange von der Epidermis
bedeckt bleibend. Teleutola-
ger werden in der warmen

fahreszeit in den alten Ure-
dolagern gebild€t und sind
besonders hflufig auf der
Blattunterseite.

Sporenlager vor allem auf
Stengeln uDd BlattscheideD;
seltener auf den Blattsprei-
ten und Ahrenspindeln.

U reilolager : Ldnglich; pustel-
artig, oft zu gropen polster_
artigen LagerD zusammen-
flieBend. Rot-braun bis scho-
koladen - braun. Die Lager
reiBen bald auf und sind dann
am Rand von der aufgeris-
senen Epidermis umsaumt.
( Sie fiihleu sich daher rauh
an).

T e leuto loge r : Sch warz-braun.
Mit tortgeschrittener Jahres-
zeit in den alten Uredolagern

30

Sporen

Gelegentlich sind am Rande
der Uredolager spatelfOrmige
Paraphysen vorhanden.

Teleutosporen : Zweizellig .

Ldnglicb-keulig; Obere Zelle
am Scheitel uuregelmiipig
abgeschrdgt oder gerundet;

stets unsymmetrisch. Eupzelle
(Stiel) kurz oder fehlend.t 3-
24 x 32-56 9.r,. Haselbraun.

Die Teleutosporen sind in dee
Lagern am Rand von brauneu
Paraphysen umgeben.

U redos po re n, Lzinglich-ellip-
soidisch (Unterscheidung von
den anderen Rostarten). 13-
24 x 27-42 p,. L4it derben

Stacheln. 4 (seltener 5) Keim-
poren in der Aquatorialzone
angeordnet. Gelbbraun.

Teleutosporen : Zweizellig .

Ltinglich-keulig ; am Scheitel
hdufig abgerundet oder etwas



Tobelle 2

Rostort Sporenloger Sporen

oder unabhtingig davon gebil-
det. Die Lager reiBen bald
auf und bleiben am Rand

von den Epidermisresten
umseumt.

P. coro-
nota

Sporenlager auf den Blatt-
spreiten und Blattscheiden;
seltener auch an den Bliiten-
organen.

U rcdolaqer ' Rostbraune; eio-
zeln stehende , aussteubende

Pusteln. 'Zuerst rund oder

ldnglich; spater zu unregel-
mtiBigen Mustern zuaammen-

flieBend. Die Epidermis ist
nicht aufgerissen (Unterschied

zu P.grominis).
T eleutolager: Oft in unregel-
miipigen Ringen um die
Uredolager herum gebildet.

Schwarz - braun. Von der
Epidermis bedeckt bleibend.

Teleutoloqcr, Auf beiden

Blattseiten, vorwiegend aber

P.hordei

31

zugospitzt, mit stark verdick-
ter Membran. 16-23 x 35-58

p. Langgestielti Stiel so laug

oder ldnger als die Spore

(etwa 60 {r) . Braun.

Lager ohne Paraphysen.

Ureilosporcn: Kugelig oder

schwach eiftirmig . 16-20 x
1,8-21 V, . Feinstachelig. 6-8

unregelmapig verteilte Keim
poren. Orange-gelb.

Teleutosporen '. Zweizellig .

Keulig-verldngert. 13-19 x 30

-67 Ir,. Nur sehr kurz gestielt.

Am Scheitel mit 3-10 kro-
nenartigen Zackan (Name !).

Dunkelbraun.

U redos pore n 3 Breit-ellipsoi-
disch. 16-24 x 22-29 1t,. Fe\t

stachelig. 8-10 unregelmf,pig

verteilte Keimporen. Gelblich.

'Ieleutosporen: Nur zu einem
geringen Anteil zweizellig ;

U redolager: Auf beiden Blatt-
seiten, vorwiegend aber auf
der Blattoberseite . Weniger
auf den Blattscheiden. Pusteln
sehr klein (bis h6chstens o,5

mm), zerstreut liegend.



Tobelle 2

Rostort Sporenloger

Blatlunterseits Schwdrzlich-
braun. Punktf6rmig. LanSe

von der Epidermis bedeckt

bleibend.

Ureilolager : Auf den Blatt-
spreiten, Spdrlich entwickelt.
Pulverig. Fuchs-oder rostrot.

T eleutolager, Reichlich gebil-
det. Puoktf6rmi g. 0,2-1..2 m

m lang. Von einem gelbli-
chen Hof umgeben.

Sporen

am Scheitel abgeschrdgt oder
gerundet; am Septum etwas
eingcschniirt . Die meisten

Sporen siud einzellig (Me-
sosporen) ; ldnSlich, keulen-
fdrmig oder unsymmetrisch
kantig; am Scheitel abge-
stutzt. 15-25 x 26-32 tr.
Die Spcren sind in den La-
gern am Rand von einer diin-
nen Schicht brdunlicher
Paraphysen umgeben.

Li redos por e n: Sphaerisch oder

ellipsoidisch. 17 -gO x'15-24 V,.

U.fuanen-
sis

Von Interesse ist, dag auch in Rugland die Geiriete zu beiden Seiten des Kas-

pischen Meeres (besonders siidlich des Kaukasus, etwas weniger auch in der Turk-
menensteppe) zu den am sterksten durch Gelbrost bedrohten Gebieten gehdren (8).

Es muB danach das ganze Gebiet um das stdliche Kaspische Meer zu den besonders

stark Gelbrost-gefiibrdeten Gegeuden der Erde gezdhlt werden, Auch in der Ost-und
Zentral-Tiirkei und im Norden von West-Pakistan (besonders im Gebiet von Peschawar

und in den Hochtdlern ) ist Gelbrost hiiuflg und von groBer Bedeutung. In diesen an

Iran grenzenden L6ndern wurde aus Jahren mit schweren Epidemien teilweise 50-SiZ
Befall bzw. Ertragsausfall durch P.striilormis gemeldet (8).

P.sfriiformis ist ein Rost, der durch kiihle Witterung begiinstiSt wird. Er

tritt daher schon friih im lahr auf. Zum Sommer, mit dem Eiusetzen trocketr-heiper

Witterung kommt der BefaII zum Stillstand oder der Rost verschwindet dann ganz. In

den letzten Jahren wurde von uns im Kaspischen Bereich (besondcrs stark bei Astara)

ieweils schon im Januar Uredo-Fruktifikstion auf auftlligen Weizensorten (Lokalsorten)

1r'

Teleutos poren'. Kugelig, birn-
frirmig, eifrirmig oder kantig.
77-26,5 x 72,5 - 23 gr, . Mit
einem nicht persistetrteD Stiel.



Tob.3. Weizenverlusts durch P.striiformis in Iran (bzw. m6gliche ErtragssteiSe-
rung, die beim Weizen durch Ausectlalten des Gelbrostea itihrlich im Durchschnitt zu
erreichen w6re), Berechnet auf der Grundlage des Weizen-ErtraSes voo 1960 (siehe

Mudra 9, Tab.1 und 2).

Zonet )

Anbau-
fltiche2)
in 1000ha

Ertrag2.1

in 1000 t

285

548

696

389

ls7
211

257

189

92

41

geschetzter

liihrlicher
durchschnittlicher
Verlust durch
P. sf riilormis

/.

itihrlicher
Verlust durch Gelb-
rost (bzw.mogliche
Ertragssteigerung
durch Ausschalten
des Rostbefalls)

in Millio-
nen Ria15)

1n t4)000

Kaspische Zone
Azarbayejan
West-Zoneo)
Khorasan
Khoozestan
Teheran-Zone7)
Fars (einschl. Gol!

Ktiste)
Esfahan-Zone
Kerman teinschl.

Golf-Ktiste)
Sistan-Balootchesta

299

921

1,033

445

306

293

436

(s)-17,L(30)
(2]-s -(10)
0)-3 -( s)

0)-3 -( s)
0)-3 -( s)

(<l)-2 -( s)
<.1

<1,9
<0,9

<0,4

351

ls4
132

30

30

<15

tr

1s7 <1
<1

<l

<ll
<5

<338

Iran gesamt 4.012 2.925 4,58) l3;,?

Anmerkungen:1) Die Einteilung nach AnbauzoDen entspricht nicht den Provinz-
Grenzen (siehe Mudro I,S.5). 2) Die Anbaufldche umfa9t Winter-und Sommer-Weizen,

bewassert + unbewdssert insgesamt. Seit 1960 wurde der Weizenanbau in einzelnen

Gebieten slerk ausgeweitet (2.8. in Qorgan auf das Doppelte), Die wertmdpige Berech-

nung des Rostausfalles wtirde daher heute teilweise zu rvesentlich htiheren lVerten
fiihren. 3) Rohe Schdtzung des Befalls auf Grund unserer Beobachtungen in den letzten
sechs Jahren. In Klammern wurde die Schwankung des Befalls in den einzelnen Jahren
angegeben. Berechnung des Mittelwertes unter Beriicksichtigung der Htiufigkeit stdrke-

ren Rostauftretens .4) Berechnet nach:
Ertrag (in Tsd.t) x 100

.5) Berechnet unter Zugrun-
100 - 7 Befall

806

delegung eines Durchschnittspreises von 6.000 Rial je t Weizen .6) Etwa Kermanshahan'

Kordestan, Hamedan, Lorestan. T) Siidlich des Albors-Gebirges gelegene Gebiete (Teheran

und Semnan). 8) Emechnet 
"^"nt 

y*#)?
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und Gresern beobachtet. Der Rost kann hier also ohne weiteres im uredo - stadium
iiberwintern und von dort aus im Friihjahr schnell den weizen in den umliegendeD,
weniger begiinstigten Trocken - oder Gebirgsgebieten befallen. Ein Nebenwirt fiir die
Aecidien-Generation ist la bisher fiir den Gelbrost nicht bekannt (siehe Tabelle 1 ) .

Fiir ihn ist also alleine die uberwinterung im uredo-stadium auf Gramineen von Bedeurung.
Nach allgemeiner Ansicht ist die ubersommcrung des Gelbrostes in Gebieter,

die lrocken-heiBe sommer haben, nicht mtigrich. Dazu wtirden z. B. Khoozest.n, Azar-
bayejan ! und die zentraliranische Hochebene gehriren. Man nimmt an, daB der
Gelbrost hier in angrenzenden kiihreren Gebirgsgebieten auf Getreide oder Grdsern
iibersommert (7)

spezielle untersuchungeo iiber dis ubersommerung unter den siidiranischen
Klimabedingungen liegen iedoch noch nicht vor, so daB wir hier zur Zeit noch auf
vermutungen angewiesen slnd Es wdre auch durchaus mdglich, daB der Gelbrostbefall
in Khoozestan jdhrlich von uredosporen seinen Ausgang nimmt, die im Norden (etwa
im Gebiet von Astara oder der Moghan_Steppe) in klimatisch giinstigeren Lagen 0ber-
sommert und iiberwintert haben und dann durch den wind nach siiden verwel,t wer-
den. solches weitreumiges Verwehen von Rostsporen aus den primdren Entstehungszen-
tren einer Epidemie ist zunr Beispiel auch aus Nordamerika und Europa bekannt (1b).

Die schtidigung durch G"lbrost besteht in einem starken Absinken des chloro-
phyll-Gehaltes der Getreidebl:itter und einem verlust an Assimilationsf}iche. Dadureh
lvird die Entrvicklung der ober-und unterirdischen pflanzenteile gehemmt; das Gelrei-
dekorn ist verkiimmert. so lvurde z B. in anderen Ldndern gefuaden, dap bei der an-
fiilligen Sorte rMichigan Amberr das 1O0O_KorDgewicht von gesunden pflanzen 36,22 g,
bei stark mit Gelbrost befallenen pfranzen aber nur 1b,78 g rvar (7). Arso ein iiber
50 liger Ertragsausfall. Dartber hinaus ist aber auch die Kornqualitat (Keim frihigkeit)
sfark beeintrdchtigt.

b) Der S c h w a r z r o s t , p. grominis, wurde bisher in Iran fiir we-
niger gefdhrlich gehalten, da er anscheinend mehr zerstreut vorkam. In den Jahren
1962 und 1966 trat jedoch im stdristlichen Kiistengebiet (Mazandaran und Gorgan)
auperordentlich slarker schwarzrostbefall auf. Der dadurch in diesem Gebiet an weizeu
bewirkte Ertragsausfall wurde von uns 1962 im Durchschnitt au| 7o"/,r), is66 auf Eoz
geschetzt. Ein 50 liger Ertragsausfall durch Rost bedeutet alleine fiir deu Bereich der
Provinz Gorgan einen schaden von 1.940 Millionen Rial (etw.a zo Mill.DM). schwarzrost
mup daher in Zukunft auch in Iran zu den besonders gefdhrlichen und bedrohlichen
Getreidekrankheiten gerechnet werden und bedarf vermehrter Beachtung.

P. graminis ist ein wdrmeliebender Rost. Er tritt daher erst speler im Friihiahr
und zu Beginn des sommers auf, zu einer zeit, wo der Gelbrost schon wieder zurticktritt.
Schwarzrost wird sogar durch warme Frthsommer ausgesprochen begtnstigt.

1) 1062 rrot im Eriihjohr in dieseD Gebieteu ouch sttirkerer
des ?0 ,.igen Schodetrs ist dober p, striilormis zuzuschreiben.

34

Gelbrostbeloll ouf. Ein Teil



Abbildung 3 zeiSt den Lebenszyklus des Schwarzrostee. Die Uberwinterung
erfolgt in uinterkalten Gebieten in Form der Teleutosporen. Die bei ihrer Keimung
im Friihiahr gebildeten Basidiosporen ktinnen nur die Berberitze infizieren. Erst die in
den Aecidien auf der Berberitze (Abb. a) entstehenden Aecidiosporen rufen dann wieder an
Getreidepflanzen bzw. Grdsern Infektionen hervor. Der schwarzrost hat also einen
ausgesprochenen wirtswechsel. Daraus ergibt sich, daB (im Gegensatz zum Gelbrost, wo
kein Wechselwirt bekannt ist) der Berberitze als Schwarzrost-Wechselwirt in winterkalten
Gebieten eine groBe Bedeutung ftir das Entstehen einer schwarzrost-Epidemie zukommt.
In den usA u'urde daher zur Bekdmpfuog des schwarzrosles eiu programm zur vernichtung
der BerberitzeD eingeloitet. seit 1917 wurden dort etwa Eoo Millionen Berberitzen
verDichtet.

In Iran sind BerDeris sp. weit verbreitet. Beobachtungen im Kaspischen
Gebiet ergaben abor, daB die Kiistenebene crort frei von Berberis sp. ist, Die Berberitze
tritt an den Nordhangen des angrenzenden Albors-Gebirges eDst in grtiBeren Hrihenauf.

Im Gebiet siidlich und siiddstlich von Gorgan wurde sie beispielsweise vereinzolt in
H6hen von 7-800 m beobachtet, itr groperar Zahl dann ab 1000 m oberhalb der
geschlossenen waldgrenze (Abb. E). Aecidien des Schwarzrosteg wr*den im Friihiahr 19EZ
auBerordsntlich hEufig auf den Berberilzen sijd6stlich der Gorgan_Ebene (bei Dasht en der
straBe nach Bojenoord) festgestelt, an der straBe nach shahrud (siidrich Gorgan)
hingegen Dur ganz vereinzell,

Insgesamt geeehen glauben wir nicht, daB die Berberitze in lran fiir das
Eutstehen von schwsrzrost-Epidemien eine entscheideude Bedeutung hat. Die Berberitzen-
Bestende siod zu hoch gelegen und dadurch in der Entwicklung zurtick. Zu der Zeit
wo sich normalerweise auf ihnen eine grtiBere Dichte von Aecidiosporen bildet.
ist der weizen in der Ebene schon so weit abgereift, da0 ei'e schwarzrostinfektion
fiir ihn koine Gefahr mehr bildet.

Neben der in Abb. S angegebenen Uberwinterung dee Schwarzrostes in Form
der Teleutosporetr, mit obligalorischer Einschaltuog der Berberitze als wechselwirt,
kann der schwerzcost iD Gobieten mit rvarmen wintern auch in Form der uredo-
sporen auf nicht umgepfltigten Getreidestoppeln, wintergetreide oder wildgrdsern
iiberwintern. Von diesen Uredo-sporen aus kenn im Friihiahr direkt, ohne Einschaltung
der Berberitze, erneut Getreide infiziert werden. solche uberwinterung in l-rredoform
wurde von uns im winter 1s66/67 in nicht umgepfrtgten , wieder ausgewachsenen
weizenstoppeln bei Behschahr in der Kaspischen Ktistenebene beobachtet. Die Sporen
waron noch keim-und iofektionsfiihig. Da der winter 1966/62 im Temperaturverlauf
nicht anormal war, mup man lvohl a ieihrlich im Kaspischen Bereich mit uredo-
Uberwinterung des Schwarzrostes rechtren.

Der schadea durch Schwarzrost besteht, dhnlicii wie beim Gerbrost, in der
Ausbildung von Ktimmerkorn (Abb.6). das zudem trur vermiuderte Keimkraft hat. Eine
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von un6 1966 in Gorgan genommene Stichprobe aus einem stark mit Schwarzrost
befallenem Weizenfeld ergab (ieweils fiir 20 Woizenihren):

1000-Korngewicht

stark befallen

wdnig befallen

477

767

Dos bedeutet eino 88/ige Reduktion des Ertrages in den stark befallenen
Ahren. Dabei mup aber beriicksichtigt werden, dap auch dis " wenig ' befallenen, als

Bezugsgr6Be verwendeten Ahren schon eine gewisse Ertragsdepression gegeniiber v6llig

gesunden aufweisen werCen.

c) Von den iibrigen Weizen-und Gerstenrosten wurde P. triticina von uDs nur
verslreut vorkommeud beobachtet . Wir halten disse Art daher nicht von gr6perer

Bedeutung.

Puccinia iordei und Uromyces iranensis sind wahrscheinlich in der Vergan-
genheit htiufig miteinander verwechselt wordeit. Die Htiufigkeit beider Arten auf Gerste

mtil3te daher noch durch weitere Beobachtungen geklflrt werden. Nach Viennot-Bourgin
(r4) igt von beiden Arten auf Gerste U. ironensis in lran bei weitem die htiufigere,
und verbreitet und oft scbtidigend.

D. Bektimplung der Getreideroste

a) Eioe M6glichkeit zur Rostbek6mpfung besteht in der Ausscbaltuog der

Ube rwi nte rungs-undlnf e ktion Bquellen. Beim

Gelbrost war dies bisher nicht m6glich, da keine Wechselwirte bokannt sind.

Beim Sch*'arzrost hingegen hat sich in enderen Ldndern teilweise die

Vernichtung der Berberitze als niitzlich erwiesen (7,15). In lran ist davon iedocb, wie
obeu erwdhnt wurde , kein Erfolg zu erwarten. Dio Ausrotlung der Berberitzen im
Gebirge diirfte wegen der Unzugdnglichkeit dieser Gebiete auperdem praktisch auch

kaum ourchftihrbar sein, Man sollte aber versuchen, in Iran die Uredo-Sporen-Uber-..
winterung so weit wie mdglich zu uuterbinden, indem nen die Stoppeln von befal-
leuen Weizenfeldern auf leden Fali vor Beginn des Winters umpfliigt und nicht bis

zum Frtihjahr liegen ldpt.

b) Die wirksamste M6glichkeit zur RostbekEmpfuns war bisher der Anbau
r e I i s t e tr t e r Ge t r e i d e a o r t e n. Derartige Arbeiten wurden auch

iu lran sowohl gegen Gelbrost wie gegen Schwarzrost begonnen (9). Nach den Erfah-
rungen, die in den letzten JahrzehnteD iu der ganzen Welt auf diesem Gebiet gesammelt

wurden. mup maD iedoch danit rechnen, dap von einer ReeistenzzffchtunS gegen RoEt

immsrourb e f r i 8 t e t e Erfolge erwartet werden k6nneo. DerGrund hierftir liegt
iu der Rasseubildung des Rostpilzes.

Kornzahl Kornertrag
s

2,O

16,7

4,9

27,7
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Resistenz einsr Sorte bedeutot, dap sie weniger durrh den Rost befallen wird

ale andere Sorten. Nun gibt ea auf Seiten des Rostpilzes aber ein Gegenatiick zu

dieser unterschiedlichen Anfnlligkeit der Sorten: einzelne Biotypen des Rostes sind fiir
eiDzelne Getreidesorteo sgressiver , fiir andere rveniger agressiv, als anders BiotyPen.

Man bezeichoet diese unterschiedliche Agressivitat (da Bie auf physiologische Ursachon

zuriickgeht) als physiologische Spezialisierung, physiologische Raasenbildung oder einfach

R a s s e n b i I d u n g des Rostpilzes. Diese Wechselbeziehung zwischen Getreide-

sorte und Rostrasse wird durch folgendes Schema etwas verdeutlicht:

auf
Getreide -
Sorte

B Be fall

C

D

Befall
keiu

BefalI

A

kein
Befall

kein
Befall

kein
Befall

Das Schema gibt einige der Mdglichkeiten, die sich beim Vorkommen von Eur

drei Rasseo unterschiedlicher Agressivitet und vier Sorten unterschiedlicher Resistenz

ergeben wtirden' Es sind aber bis heute etws 300 Rassen fiir P. grominis und 50-60

Rassen fiir P' sfriilormis in der Welt bekannt. Es ist praktisch nicht m6glich ' die

Resistenz gegen alle dieee Raesen in einer Getreidesorte zu kombinieren.

Alle fiir den Anbau geeigneten Sorten sind immer nur gegen einen Teil der

Rassen resistent. Damit bildet die Rassenbildung der Rostpilze das Grundproblem und

Haupthindernis fiir die Resistenzztchtung. Sobald in dem Anbaugebiet einer resistenten

Sorte neue agressive Rassen auftreten und sich verbreiten, kann die Resistenz der

Sorte innerhalb n'eniger Jahre zusammenbrechen. Daftir gibt es seit Beginn der Resi-

stenzziichtung gegen Rost vor etwa 50 Jahren zahlreiche Beispiele.

In den USA brach beispielsweise 1935 die Resistenz der Sorte "Ceres' gegen

P.grominis durch die Ausbreitung der Rostr&sse 56 vtillig zusammen. 1950 schlug dort

die Resistenz der Sorten "Carleton" und "Stewart' durch das Auftreten der P. grominis

-Rasse 158 in ADfdlliskeit um. Ftir Gelbrost ist aus Europa bekannt, dap der urspriing-

licb resistente Weizeu "Carsten V" durch die Verbreitung der Gelbrost-Rassen 5 und 7

anfEllig wurde. 1955 erlebte Hollaud starke Gelbrost-Sch&den, da die vorher resistente

und weit verbreitete Sorte "Heine VIl" durch die Ragce 7x befallen wurde (7/.

Befall Befall

Rost-RasBe

Befall

31 2

BefaIl
kein

Befall

kein

Befall
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Im letzten fahr wurde aus Englend berichtet, dair die dort viel angebsute
resistente W€izensorte " Rothwell Perdix " durch die neue Gelbrostrassa 60 befallen
wid (5) .

DaS Neuauftreten von Rostrassen oder die Anderung des Rassenapektrums in
ein€m Gebiet im Verlauf der Jahre kann verschiedene Ursachsn haben. Durch Mutation
oder durch Hybridisation zwischen verschiedenen Rassen, die wehrend der sexuellen

Phase auf dem Wechselwirt zusammentreffen (fiir den Schwarzrost auf der Berberitze
(siehe Abb.S), k6nnen sich stendig neue egressive Rassen bilden. Durch den Wind werden
solche Rasseu tber viele hundert oder sogar bis tausend Kilometer Entfernung in
andere Getreide-Anbau-Gebiete verweht.

Da die Rassenpriifung aus arbeitstechnischen Grtinden immer nur einen Ausschnitt
aus dem Rassenspektrum erfassen kann, werden neue oder seltene Rassen am Anfang
leicht iibersehen. Dank der fehlenden Konkurrenz anderer agressiver Rassen vermehren
sich solche Rasaen, wenn sie ftir eine Scrte pathogen sind besonders leicht euf Sorten'
die fiiLr, die anderen vorkommenden Rassen resistenl sind. Sie ftihren dann hiufig zu

deren v6lligen Zusammenbruch. Es ist eine Erkenntnis aus langen Jahren der Resi-
stenzziichtung, dap die Einftihrung oder der vermehrto Anbau einer rssisteuten Ge-
treidesorte in einem Gebiet nach mehr oder weniger langer Zeit dazu fiihrt, dap die
fiir diese Sorte agresriven Rostrassen sich dort besonders vermehren. Mao kann gera-

dezu davon sprechen, da! iede Sorte die fiir sie agressiven Raseen selektiert. Beson-
ders geftihrlich ist dies naturgemep dort, wo weite Flticheu unt€r staatlicher Regie

mit nur einer Sorte bestellt werden ( ' Monokultur " ) . Wird hingegen eine Vielzahl
von Sorten gebaut , so sind die Riickschl6ge durch das Auftreten neuer Rassen

geringer .

Fiir die Entscheidung, ob in einem bestimmten Gebiet die Rostbek6mpfung
durch Resistenzziichtung lohnend und sinnvoll ist, mup diese Rassenbildung des Rostes

bedcksichtigt werden. Aus ihr ergibt sich, daB wahrscheiulich die Resistenz einer

neuen Sorte immer nur fiir eine Reihe von Jahren vorhalten wird. Es ist gegeneinan-

der abzuwdgen, wie hoch der jiihrlicbe Ausfall durch Rost in einem Gebiet sein kann

und welche Aufwendungen auf der anderen Seite fiir die Erstellung und Einfthrung
einer resistenten Sorte erforderlich sind.

Eine Schadensberechnung fiir die Gelbrostverluste beim Weizen wurde in Tabelle

3 fiir die eiozelnen Aubauzonen Irans gegeben. Im Kaspischen Bereich ist danach

der jtihrliche Schader so hoch, dap es durchaus lohnend ist, fiir die Ziichtung einer

resistenten Sorte, die zum Anbau in diesem Gebiet geeignet ist, einige Millionen Rial
aufzuwenden. Auch wenn maD annimmt, dap die Resistenz nur fiir einige Jahre

vorhalten wird, so ist de! zu erzielende Mehrertrag immer noch um ein Vielfaches
htiher als der fiir die Ztichtung notwendige Aufwend. Fiir Azerbayejan, die Wost-Zone
und besonders Khorasan und Khoozestan wiirde eine solche Rechnuug schon ungiinstiger
aussehen. Eine Resistenzziichtung gegen Gelbrost fiir .liese Gebiete scheint uur sinnvoll,
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wenn sis mit geringem Aufwand m6glich iet, odor dis resistenten sorteD atrdero
Werteigenschaften besitzen, die ihre Einfiihrung wiinecbenswert erscheinen laseen. Fiir
siidost -lran und die Zentral - iranische Hochebene ist der Gelbrostverlust so geriug,
daP Gelbrost-Resictenz als Ziichtungsziel aicht notwendig ist.

EutschlieBt man sich einmal zu dem betr&chtlicheu Aufwand einer Resistetrz-
ziichtung, ' denn muil versucht werden, dem Auftreten neuer agressiver Rassen so
weit wie m6glich vorzubeugen, und die zu erwartenden Riickschldge m6glichst hin-
auszuschieben. fedes fahr, dae die Resistenz eioer sorte ldnger erhalten bleibt, gestaltet
die Rentabilittitsrechnung giinstiger.

Von phytopathologischer Seite iot dazu zu kl6ren, welche Rassen dee Rost_
pilzes in dem vorgesehenen Anbaugebiet der resi8tenten sorte und in dessen Nachbar-
schaft vorkommen, und wie sich dieses Rassenspektrum nach der Einftihrung der
Sorte voD Jahr zu Jabr indert.

Da die Rassen sich morphologisch ( nach der Sporenform, _ Gr6Be u. 6. ) nicht
unterscheiden lassen, muB die Erfassung der Rasaen durch Austestung ihrer pathogenitdt

gegen ein Standard-Sortiment von Getreidesorten erfolgen, die ftir die einzelnen Rassen
unterschiedlich anfrillig sind. Dieses sortiment von etwa 10-12 sorteD soll die wichtig-
sten ResisteDzgene gegen den betreffenden Rost enthalten. Je nach dem Befallstyp, den
die einzelnen Rostherkiinfte auf diesem standard - sortiment ergeben, k6nnen sie den
verschiedenen Rassen zugeordnet werden. Die genaue Methodik der Rassenprtifung wurde
von uns in einer vorhergehenden ver6ffentlichung am Beispiel des lveizengelbrostes
beschrieben (10).

Von Seitea der Ziichtung sind dia erfolgversprechenden Sorten gegen die im
Anbaugebiet vorkommenden Rostrassen auszutesten. Nur sorteu r die gegen olle diese
Rassen und gegen mtiglichst viele Rassen der Nachbargebiele resistent sind, sind zur
Einfiihrung geeignet. Stehen aus selektionen oder aus ausldndischem Material eolche
sorteo nicht zur verfiiguDg, daun kann versucht werden, die gewiinschto Resislenz
gegen die einzelnen Rassen durch Einkreuzuog zu kombinieren. Da eine sorte selbst-
verstdndlich neben der Resistenz noch endere Quslitaten besitzen mupr sind dsr Kom_
bination all dieser werteigenschaften naturgemdB GreDzen gesetzt, utrd es ist ein
langwieriger weg, bis man stl zu brauchbaren resistenren sorten gelangt. Teilweise
wird vorgeschlagen, bei Getreide nicht so sehr euf volle Resistenz gegen Rost (d. h.
auf v6llige Befallsfreiheit) zu ziichtetr, sondern ruhig einen gewissen Befall in Kauf
zu nehmen; dann aber dabei sorten auszuwdhlen, die dadurch m6glichst rvenig geschEidigt
werden (6). Men bezeichnet dies als Toleranz. Auch bei diesem Zuchtziel darf aber
die Rassenbildung des Rostes nicht unberflcksichtigt bleiben, da damit zu rechnen ist,
daB auch die Toleranz der sorten gegen die einzelnen Rassen unterschiedlich ist, und
sich beim Auftreten neuer Rassen dndern oder sogar vtillig zusammenbrechen kann.

c) Eine Bekrimpfung der Getreideroste auf direktem weg durch Sprirzung nit
F u n g i zi d e u erschien lange Zeit nicht lohnend, da die vorhandeoen Fungizide
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entwedes nicht SsDiiSend wirksam w8rsn, oder zu viele sprilzunSen erforderlich gewesen

wdreu und die Bek6mpfung dsmit nicht mehr rentabel war.

Erst iD Beuerer Zeit ist hier eine Anderung erfolgt' So wurde aus der Schweiz

z. B. iiber erfolgreiche Eek6mpfungsversuche gegen Gelbrost mit dem Fungizid "sabi-

thane" (Zineb-Nickel-Basia ) berichtet (2). Noch auss icht s re icher scheint jedoch eia iu

deo usA erprobtes systemisch wirkendes Fungizid ( eine oxathiin-verbindung ) , daa

sich zur saatgutbeizung oder sprilzung gegetr Rost oder andere Pilzkrankheiten

des Getreidee einsetzen lept (11). Allerdings hat auch dieses Mittel nur eiDe beSfenzte

wirkungsdauer voD 1-2 Monsten. WeDn die bisherigen Erfahrungen oit diesem Produkt

sich auch weiterhin bestetiSen, so diirfte es in Zukunft mriSlich seiu, die bisherigen

M6glichkeiten der Rostbekdmpfung, wie sie unter a) und b) genannt wurden, wesonL

lich zu ergdnzen und zu verbessern. Insbesondere kdnnto man datan denken, durch eine

saatgutbeizung die uberwinterung des Gelbrostes oder auch die uredosporen-uberwinte-

rutrg von P. grominis herabzusetzen und damit die Ausgangsquellen fiir eine Friihinfektion

auszuechalten. Beim schwarzrost, der i8 nicht iedes lahr scbadigend auftritt, scheiDt

ee auperdem m6glich, in Verbindung mit einom BeobschtunSs-und warndienst beim ersteu

Anzeichen 6iner sterkeren Friihsommer-Iuf ektion durrh eine sofortige gezielte Sprilzung

den weiteren Befall in Grenzen zu halten.
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