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Der Roggensteinbrand (Tilletia Secalis [Corda] Kcke.).
Von 4. Volkart, Eidg. Technische Hochschule.
Eingegangen am 16. Juni 1939.

Am 24. Juli 1930 fand ich an einzelnen Roggenpflanzen in einem
Acker bei Parnasco (Sobrio, untere Leventina) den in der Schweiz bis-
- her nicht gefundenen Roggenstengelbrand (Urocystis occulta [Wallr.]
Wt.) und an andern eine T'illetia, die ich sodann auch in der mittleren
Leventina, in Campello und Tortengo und in der obern in Osco, Vigera
(hier wieder zusammen mit der Urocystis), Freggio, Brusgnano, Catto,
Lurengo und Deggio fand. Dagegen konnte ich sie auf dem rechten Ufer
des Tessins nicht finden und ebensowenig im Val Blenio und verschie-
denen Gebirgstilern der Kantone Graubiinden und Wallis. Auch in der
librigen Schweiz fehlt sie. )

Diese T'illetia ist bekannt unter dem Namen Tilletia Secalis (Corda)
Kcke. Sie wird in neuerer Zeit vielfach zu Tilletia Tritici (Bjerk.) Wt.
gezogen. So bemerkt H. C. Schellenberg (23): « Nach Appel
vermag sie (sc. Tilletia Tritici) gelegentlich auf Roggen und Gerste
iiberzutreten. T'illetia Secalis (Corda) Wt. & Hordei Kcke. sind zu strei-
chen, indem sie mit Tilletia Tritici identisch sind. » Dem ist micht so,
wie nachstehend zu zeigen sein wird.

Ob Tilletia Secalis schon friither in der Schweiz gefunden worden
ist, erscheint hochst zweifelhaft. Die Ustilago secalena von Caspar
Bauhin (2), ein nomen nudum, ist kaum mehr heimzuweisen, da auch
eine Flugbrandart, die zu Ustilago Tritici (Pers.) Jensen gestellt wird,
in Nordamerika (Humphrey und Tapke [12]) und in Persien
(Vavilow [26]) gefunden wurde. Albrecht von Haller (10)
sodann beschreibt zwar deutlich einen Steinbrand des Roggens : Fre-
quens in Secale vitium est, loco grani farina pleni capsulam carbonario
polline repletam producere. Was er aber als Krankheitsfolgen beim Ge-
nuss von mit diesem Brand verunreinigtem Brot beschreibt, sind ganz
offensichtlich die Symptome der Mutterkornvergiftung (vgl. nament-
lich das Addendum in Tomus tertius, wo er die im Jahre 1717 erschie-
nene Schrift des Luzerner Arztes Karl Nikolaus Lang zitiert).
Es ist so die Vermutung erlaubt, dass sein frequens vitium des Roggens
das Mutterkorn ist, dem er unrichtigerweise die Merkmale des Stein-
brandes des Weizens zuschreibt.

Die erste sichere Beschreibung des Steinbrandes des Roggens
stammt aus dem Jahre 1848; Corda (8) fand ihn damals in Bohmen.

t Beitrag zur Festschrift zam 70. Geburtstag von Professor Dr. P, Jacecard.
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Fast gleichzeitig mit ihm fand ihn auch Rabenhorst (21) an einem
Feldrain in der Nihe von Tivoli bei Rom. Die Diagnose und die wei-
teren Mitteilungen von Rabenhorst sind allerdings nicht klar und
unzweideutig. Wir diirfen aber doch aus seiner Versicherung, dass sein
Pilz ganz der ihm von Corda gesandten Probe entspreche, und aus
spiteren Mitteilungen anderer Autoren, die wie Kérnick e (15) seine
im Herbarium mycologicum von Klotzsch als Nr. 1399 ausgegebene
Probe untersuchen konnten, schliessen, dass er tatsichlich 7. Secalis
gefunden hat. Die Jahre 1846 und 1847 scheinen sich iberhaupt durch
ein stirkeres Auftreten der Krankheit ausgezeichnet zu haben, wenn
auch aus der Diskussion iiber den neuen Roggenbrand, an der sich
Goppert, von Schlechtendal und Alexander Braun
beteiligten, hervorzugehen scheint, dass es sich zum Teil um Verwechs-
lungen mit verschiedenen Getreiderosten handelte. ITn Schlesien wurde
sie sicher schon damals von Plathner gefunden (Kihn [17]).

Ein zweites Mal erregte der Roggenbrand allgemeines Aufsehen im
Jahre 1876. Julius Kihn (17, 18) berichtet iiber sein Auftreten in
Schlesien, Pommern und Mecklenburg, F. Cohn (7) tiber Beobachtun-
gen in Schlesien und dem angrenzenden Bohmen, G. v. Niess1 (20)
liber ein starkes Auftreten in der Nihe von Briinn und Kornicke
erhielt ihn von Steinach im Salzkammergut.

Seither ist er wohl wieder in Béhmen (Bubak [4]) beobachtet
worden, dagegen scheint er in Deutschland nicht mehr gefunden zu
werden. Weder in den Jahresberichten iiber Neuerungen und Leistungen
auf dem Gebiete des Pflanzenschutzes (28), noch in den Jahresberichten
des Sonderausschusses fiir Pflanzenschutz der D. L. G. mit seinen ver-
schiedenen Fortsetzungen (29) wird er erwiihnt. Auch in den Referaten
in der Zeitschrift fiir Pflanzenkrankheiten (30) konnte ich keine Erwiih-
nung aus Deutschland mehr finden. Er scheint auch in Dinemark zu
fehlen (31). Dagegen soll er nach Bubak (31) und Malkoff (19)
auch heute noch in Bulgarien Epidemien hervorrufen, und besonders
stark verbreitet ist er in Russland (vgl. die Zusammenstellung bei
A.de Jaczewski [13] und Buchheim [6]). Er wird von Jac-
zewskiauch fir Kurland, Finnland und Sibirien angegeben.

Dass er vielfach als identisch mit T%lletia Tritici erklirt wird, hat
seinen Grund darin, dass diese Art, wenn auch meist nur in sehr be-
schrinktem Masse, auf den Roggen iiberzugehen vermag. Es gelang mir
bereits im Jahre 1912 bei einem kleineren Versuch in einem infizierten
Bestande von ungefiihr hundert Pflanzen, eine Infektion des Roggens
durch den Weizensteinbrand festzustellen. Spitere Wiederholungen
misslangen aber vollig. Sehr schwache Infektionen stellte auch C. O.
Johnston (14) in Kansas fest (3°%w); iiber stirkere berichtet
E.N.Bressman (3) aus Oregon, wobei sich fiir verschiedene Rassen
(Provenienzen) der T'illetia Tritici und verschiedene Sorten des Roggens
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deutliche Unterschiede ergaben (maximale Infektion 6,1 %). Die nord-
amerikanischen Autoren betrachten deshalb Weizen- und Roggenstein-
brand fiir identisch (Gaines und Stephenson [9], Heald [11],
Anderson & alii [1], Tisdale & Tapke [25]).

Die echte Tilletia Secalis unterscheidet sich nun aber von 7. T'ri-
tici durch folgende Merkmale :

1. Endemisches Auftreten von stark wechselnder Stirke.

Wéihrend 7. Tritici durch infiziertes Saatgut iibertragen Jahr fiir
Jahr mit grosser Regelmissigkeit auftritt, bei Unterlassung der Be-
kimpfung sehr rasch iiberhandnimmt und durch infiziertes Saatgut
leicht iiberallhin verschleppt wird, ist das Auftreten der Tilletia Secalis
sehr launisch. Sie kann oft plotzlich stark auftreten, um im nichsten
Jahr fast ganz zu verschwinden. So soll sie nach dem starken Auftreten
im Jahre 1876 nach J. Schroter (24) in Schlesien in den folgenden
Jahren ganz verschwunden sein. Uber stark schwankendes Auftreten in
Méhren berichtet auch G. von Niessl (20) und fiir Bbhmen F. Bu-
bak (5). Fiir Russland hat namentlich Jaczewski (13) auf diese
Eigentiimlichkeit hingewiesen. Am richtigsten hat aber F. Cohn (7)
die Krankheit aufgefasst, als er sie « ein merkwiirdiges Beispiel einer
nahezu lokalen und seit mindestens 30 Jahren endemischen Krank-
heit », die ausschliesslich auf das schlesisch-bshmische Randgebirge be-
schriinkt sei, bezeichnete. Tatséichlich darf man nicht von einem epide-
mischen Auftreten sprechen, denn das Hauptcharakteristikum der Epi-
demie, die rasche Ausbreitung iiber grosse Gebiete, fehlt bei ihr voll-
stindig. Mit der Charakteristik von Cohn stimmt das Auftreten im
Tessin durchaus iiberein. Sie ist auf ein verhiltnismissig enges Gebiet
(linke Talseite des oberen Tessinlaufes, soweit Winterroggen gepflanzt
wird) beschrinkt und tritt hier fast Jahr fiir Jahr, aber in sehr stark
schwankendem Masse auf. In den Aeckerchen um Vigera fand ich sie
z. B. im Jahre 1930 stark vertreten. Im Jahre 1931 war sie viel seltener
(weniger als 3 %), und 1932 gelang es mir trotz langem Suchen nicht,
auch nur eine kranke Aehre zu finden. 1934 dagegen fanden sie meine
Assistenten wieder stark vertreten. Gebeizt wird dort der Roggen nie.

2. Aussere Merkmale.

Im #Hussern Krankheitsbild unterscheidet sich der von Tilletia Se-
calis befallene Roggen im Grunde genommen wenig von steinbrand-
krankem Weizen. Die befallenen Pflanzen stehen zur Reifezeit, wenn
sich die gesunden Ahren unter der Last der Korner neigen, oft steif
iilber den ganzen Bestand hinaus. Von einer Verkiirzung des Halmes
kann kaum gesprochen werden. Die Spelzen spreizen auch in der Regel

32
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nicht so stark wie beim Weizensteinbrand. Doch sind das geringfiigige
und wenig bestéindige Unterschiede. Dagegen ist das Sporenpulver
immer grauviolett (vinaceous slate, Ridgway pl. 50) gefirbt und
unterscheidet sich dadurch deutlich vom Dunkelbraun (dusky brown,
pl. 45) der Tilletia Tritici. Schon die dlteren Autoren (F. Kornicke
[16], J. Kihn [17], und nach jhnen J. Schroter [24], G. Win-
ter [27] und P. A. Saccardo [22]) heben als besondere Merkmale
der Sporen hervor die hoheren Leisten (2 u gegen 1—1% u bei T. Tri-
tici) der netzformigen Verdickungen des Epispors, die kleinere Maschen-
weite (3,5—4 u gegen 4 u) dieser Leisten und den grosseren Durch-
messer der oft unregelmdissig gestalteten Sporen (18—23 meist 20 wu
gegen meist 14—20, meist 17 w bei T. Tritici).

Dass die Sporen bei T'illetia Secalis unregelmissiger geformt seien
als die der T'. Tritici kann ich nicht bestitigen. Auf keinen Fall sind sie
s0 unregelmissig geformt wie bei der echten T. laevis Kiihn. Ebenso
fand ich keinen durchgreifenden Unterschied in der Grisse der Maschen
des Leistennetzes. Dagegen sind die Leisten entschieden hoher und der
Durchmesser der Sporen ist griosser als bei T'. Tritici, wenn er auch bei
den Tessinerproben die Grisse einzelner auslindischer Specimina nicht
ganz erreicht. Bei Messung von je 100 Sporen erhielt ich folgende
Mittelzahlen :

Du}rchmesser Leisten- Maschenweite
Art Fundort . Mitel.und hohe u
mittlere Fehler
n = 100 ® s
T. Secalis Babice ad Pacov. Bohe-! 2281 +0.08 | 1%4—2 | 3.6 (3—414)
mia (leg. Bubak)
> Odojew, Gouv. Tula (Zil-| 2256 £0.13 | 24%4—3 | 3.9 (83—4 %)
lig, Ustilag. Europ.
Nr. 86)
» Ratibor, Schlesien. Rabh.| 24.35+£0.10 | 1%—2 | 3.3 (83—4)
Fungi Europ. 2191 leg.
J. Kiihn
¥  |Vigera (Kt. Tessin) 21.88+0.09 | 1% |46 (4—5)
» Freggio (Kt Tessin) 21.90 £0.09 | 2—215 | 41 (3—H)
» Osco (Kt. Tessin) 21.63 = 0.08 11 3.5 (3—4)
» Lurengo (Kt. Tessin) 2171 +£0.10 | 2%4—3 | 3.5 (3—4)
T. Tritici auf |Teufen (Kt. Ziirich) 2053 £0.12 | %—1 |29 2%—3)
Tr. vulgare
» Ersigen (Kt. Bern) 20.10+0.09 | %—1 |27 (2—3)
> Wolfisberg (Kt. Bern) 19718+ 011 | %—1 | 3.7 214—b)



— 499 —

Du?chmesser Leisten- Maschenweite
Mittel und : {
Art Fundort : hshe "
mittlere Fehler tt
: n = 100 # n 10

T. Tritici auf |Worb (Kt, Bern) Nr. I |20.12+0.18| %—1 | 3.2 (3—4)
Tr. vulgare '

> Worb (Kt. Bern) Nr. IT | 20.05+0.11 | %—1 31 2%—3%)
> Landquart (Graubiinden)| 19.57 £0.18 | %—1 | 35 (3—4%)

T. Tritici auf [Schiipbach (Kt. Bern) 19.14 £ 0.11 1 29 @%—384K)
Tr. Spelta

> Eich Kt. Luzern) Nr. I |20.42 £0.12 1 34 3—41%)
> Eich (Kt. Luzern) Nr. IT | 20.19 + 0.12 1 34 (3—41%)
> Kestenholz (Kt. Soloth.) | 2028 +0.12 | 1—1% | 3.1 (3—3%)

Die Grossenunterschiede treten in den Mittelzahlen nicht so stark
hervor, wie die Angaben der &dlteren Autoren es hitten vermuten lassen.
Sie sind aber durchgreifend und auch fiir die kleinste Differenz sicher-
gestellt (7. Secalis Osco — T'. Tritici Teufen : 1.10 + 0.14 ).

3. Sporenkeimung.

Die Bemerkung von Saccardo (22) : Germinatio nondum nota,
ist nicht ganz richtig. Cor d a scheint in seiner mir nicht zuginglichen
Abhandlung Angaben iiber die Sporenkeimung gemacht zu haben, auf
Grund deren sie K6 rnicke zuerst (15) zu Tilletia gestellt hat. Julius
Kihn sagt dagegen (in scheda ad No. 2191 Rabenhorst, Fungi-Euro-
paei), dass T. Secalis sich dadurch wvon andern Tilletiaarten unter-
scheide, dass die Sporen unter den gewohnlichen bekannten Bedingun-
gen nicht keimen. Das kann ich bestitigen. Tch habe Sporen neuer und
dlterer Ernte in den Jahren 1930—1938 in unzihligen Versuchen zur
Keimung ausgesetzt : in Wasser, Nihrlosungen, auf Gelatine, Agar,
Erde verschiedener Dispersitit und Reaktion, auf Roggenkodrnern, nach
Gefrieren oder voriibergehendem Austrocknen, bei verschiedenem Feuch-
tigkeitsgehalt des Keimbettes, bei 12 verschiedenen Temperaturen (von
2—385%), ohne je sicher eine Keimung beobachten zu konnen," wihrend
in den gleichen Versuchen 7. Tritici meist sehr leicht zu reichlicher

1 Ein einziges Mal bedeckten sich im Januar die auf sauren tonigen Sand
aufgebrachten Sporen nach 23tdgigem Liegen mit geraden, nadelférmigen, strahlig
divergierenden (nicht pinselféormig vereinigten) sporidiendhnlichen Gebilden, die
manchmal bis zu sechs deutliche Septen zeigten. Linge (n =100) 44—110g, im
Mittel 79.4, Breite 4—5, Mittel 4.45 u, Eine Kopulation trat jedoch nicht ein und
ebensowenig war es mir moglich die Verbindung mit einem Promycel nach-
zuweisen, '
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Keimung gebracht werden konnte. Es besteht hierin ein scharfer Unter-
schied zwischen den beiden Arten. Auch A. Buchheim (6) sagt : < Es
scheint, dass diese T'illetiaart (sc. T'. Secalis) fiir ihre Entwicklung ganz
bestimmte Aussenbedingungen fordert und wahrscheinlich entsprechen
die Temperatur- und Feuchtigkeitsbedingungen, welche fiir Tilletia Tri-
lici giinstig sind, nicht den Forderungen, welche 7'. Secalis an diese
Faktoren stellt. » Ahnlich wie T'. Secalis scheint sich nach Kiihn (l. ¢.)
T. controversa Kiihn auf dgropyrum repens zu verhalten. Auch T. Guyo-
tiana Har., die ich als fiir die Schweiz neue Art auf Bromus mollis L. an
verschiedenen Standorten um Disentis und im Tavetsch fand, war nicht
zum Keimen zu bringen. Beide Arten haben ein dickes Epispor i#hnlich
wie T'. Secalis.

4. Infektionsversuche.

Uber Infektionsversuche ist mir nur die kurze Notiz Bubaks (5)
bekannt, nach der ihm Infektionsversuche nicht gelungen sind. Ferner
sagt Buchheim (6), dass in natiirlichen Verhiltnissen die 7. Secalis
nicht auf den Weizen iiberzugehen vermoge. Ich habe in den Jahren
1930/1931 und 1931/1932 drei kleinere Feldversuche angelegt, die
gleichfalls negativ verliefen. .

a) Versuch bei der Eidg. Technischen Hochschule.

Sorgfiltig gewaschene Proben von Rothenbrunnerroggen, Roggen
von Cavagnago (untere Leventina) und Plantahofweizen wurden zum
Teil unbehandelt gelassen, zum Teil mit Sporenpulver von Tilletia Se-
calis, zum Teil mit solchem von 7. Tritici bestiubt und in dreifacher
Wiederholung auf Parzellen von 2,7 m? ausgesit. Der Roggen von Ca-
vagnago ging nach guter Keimung spiter stark zuriick, auch der
Rothenbrunnerroggen litt wihrend des Winters. Aussaat 26. September,
Ernte 24. Juli (Roggen) und 3. August (Weizen).

Infiziert mit
Unbehandelt Tilletia Secalis Tilletia Triciti
kranke Halme kranke Halme kranke Halme

Rothenbrunnerroggen . 0-+0-4+0 0-+0-+0 0+0-40
Roggen von Cavagnago O0-+0-40 0+0-40 (=0 40
Plantahofweizen . . . 04040 0+2-+0 86+ 143} 38

Nur die Infektion des Weizens mit Tilletia Tritici hatte Erfolg
(12 %). Die zwei Brandhalme des mit T. Secalis bestiubten Weizens
zeigten ebenfalls den Typus der Tilletia Tritici und sind auf eine zu-
fallige Verunreinigung zuriickzufiihren.

b) Versuch im Versuchsfeld Kloten der landwirtschaftlichen
Versuchsanstalt Orlikon.

Anlage wie beim ersten Versuch. 27 Parzellen von je 6,75 m? Aus-
saat 11. November 1930, Ernte 30. Juli 1931.
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Infiziert mit
Unbehandelt Tilletia Secalis Tilletia Triciti

Rothenbrunnerrroggen . 04040 0+1+4+0 0+04+0"
Roggen von Cavagnago O0-+0-+0 0400 T o i o
Plantahofweizen . . . 0+0-+0 0+140 450+ 462+ 507

Der Roggen von Cavagnago (durchschnittlich 1324 Halme auf der
Parzelle) iiberwinterte besser und bestockte sich im Friihjahr stirker
als der Rothenbrunnerroggen (611) und der Plantahofweizen (964). Die
Untersuchung des einen infizierten Halmes von Rothenbrunnerroggen
ergab Sporen vom Typus der Tilletia Secalis, so dass hier ein ganz ge-
ringer (0,6 °/00) Erfolg der Infektion vorliegen kénnte. Der eine infizierte
Halm von Plantahofweizen zeigte dagegen Sporen vom Typus der
T. Tritici (Verunreinigung). Stark (Infektionsprozent 42,1) ist der Kr-
folg wieder bei dem mit 7. Tritici infizierten Weizen.

¢) Versuch im Strickhof.

Um die Frage zu priifen, ob vielleicht die Sortenempfiinglichkeit
fiir Tilletia Secalis starke Unterschiede aufweise, wurde in diesen Ver-
such eine weitere Sorte aus der Leventina einbezogen, der Roggen von
Vigera. Er unterscheidet sich tatsichlich in seiner Entwicklung sehr
auffillig auch vom Roggen von Cavagnago, indem er sich iiber Winter
dusserst diirftig entwickelte (Anpassung an die starke Schneedecke
seiner Heimat). Im Friihjahr holte er das Versiumte rasch ein, erreichte
aber weder im Ko6rner- noch im Strohertrag die andern beiden Sorten.
Wir ernteten auf 100 m?

Roggen von Korner gr. Stroh gr. Verhiltnis Korner : Stroh
Rothenbrunner . 2068 5570 100 : 269
Cavagnago . . 1913 4940 100 : 258
Vigera, . . . . 1524 4640 - 100 : 304

Aussaat 18./19. September 1931, Ernte Ende Juli 1932. Der ganze Ver-
such umfasste 40 Parzellen von zusammen 500 m?. Um festzustellen, ob
moglicherweise eine Infektion der Korner schon wihrend des Héngens
des Roggens an den Histen (Rascane) eintritt, wurde ein Teil des Saat-
gutes mit Roggensteinbrand bestiubt und einige Zeit in schwach an-
cefeuchteter Spreue aufbewahrt. Das Ergebnis war ganz negativ. Trotz
genauester Durchsicht der geernteten Halme war keine Infektion fest-
zustellen. Nur der mit Tilletia Tritici infizierte Weizen war wiederum
stark befallen.

Man darf aus dem Versagen der Infektion des Weizens mit Tilletia
Secalis selbstverstindlich nicht den Schluss ziehen, dass diese Brand-
art nicht auf ihn iibergehe, da ja auch der Roggen nicht angesteckt
wurde. Die nétigen Infektionsbedingungen fehlten. Dagegen zeigen die
Versuche ganz Klar und unzweideutiq, dass Tilletia Secalis ein ganz von
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T. Tritici verschiedenes Verhalten bei der Infektion zeigt. Die Ver-
mutung liegt nahe, dass die Ansteckung erst wihrend des Winters unter
-der starken Schneedecke bei Temperaturen um 0° stattfindet und dass
die Sporen im Boden im Gegensatz zu 7. Tritici wihrend mehreren
Jahren ihre Keimfihigkeit bewahren konnen.

Zusammenfassung.

Der Roggensteinbrand, eine endemische (am Boden haftende)
Krankheit, ist in den Winterroggenickern der tessinischen Leventina
verbreitet, tritt aber in den verschiedenen Jahren sehr verschieden stark
auf. Der Erreger, Tilletia Secalis (Corda) Kck. ist morphologisch, na-
mentlich aber biologisch vom Erreger des Weizensteinbrandes scharf
verschieden. Er muss besondere Keimungs- und Infektionsbedingungen
besitzen, die wir noch nicht kennen.
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