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Einleitung

4

Rizomania ist eine wirtschaftlich sehr bedeutende
Zuckerriibenkrankheit in Europa. Seit dem ersten
Auftreten in ltalien hat sie sich rasant verbreitet
und zu sehr hohen Ertragsverlusten und deutlich
reduzierten Zuckergehalten geflihrt.

Rizomania — auch ,vir6se Wurzelbartigkeit“ genannt

— ist eine Viruserkrankung, die den Blattapparat,
besonders aber den Ribenkdrper sowie das Wurzel-
system der Zuckerriibe schadigt. Der Name des
Rizomania-Virus lautet Beet necrotic yellow vein virus
- BNYVYV, tbertragen wird es von dem bodenbirtigen
Pilz Polymyxa betae.

1983 wurde die erste rizomaniatolerante Sorte in
Deutschland fiir die KWS zugelassen. KWS erzielt
seitdem in der Zuchtung rizomaniatoleranter Sorten
groBe Fortschritte in Ertrag und Qualitat und brachte
die ersten mehrfachtoleranten Sorten (z. B. Rizomania
und Nematoden, Rizomania und Cercospora oder
Rizomania und Rhizoctonia) auf den Markt. Der Anbau
von Sorten mit Rizomaniatoleranz nahm seit ihrer
Einflhrung kontinuierlich zu (Abb. 1).
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Abb. 1: Entwicklung der Anbauflache mit rizomaniatolerantem Saatgut in
einzelnen europdischen Landern seit 1990
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Heute kommt Rizomania in fast allen Anbaugebieten
Europas vor. Rizomaniatolerante Sorten werden mitt-
lerweile standardmaBig angebaut, sodass die Krank-
heit Rizomania nicht mehr so stark im Fokus steht.
Neuerdings fallen wieder Flachen auf, in denen kleine
Nester mit aufgehellten Pflanzen zu beobachten

sind. In den rizomaniatoleranten Zuckerriben dieser
Flachen lassen sich mithilfe eines virologischen Tests
(ELISA) erhohte Virusgehalte feststellen, die auf einen
Starkbefall mit Rizomania hindeuten. Dieser Starkbe-
fall kann zu sehr hohen Ertragsverlusten fiihren.

Darlber hinaus hat sich das Rizomania-Virus in
einigen benachbarten Landern Deutschlands ver-
andert. Neue BNYVV-Stamme kdnnen die Resistenz
der klassischen rizomaniatoleranten Sorten liber-
winden, die nur auf einem Resistenzgen (Rz 1) basiert.
Hier sind gravierende Ertragsverluste zu verzeichnen.

Die Innovation der Zichtung im Bereich Rizomania

ist ein neues Resistenzniveau mit der Bezeichnung
»RZ 2.0%. Sorten mit der Rizomaniatoleranz dieser
neuen Generation kombinieren mehrere Resistenz-
quellen. Mit RZ 2.0-Sorten kénnen auf Starkbefalls-
Flachen oder Feldern mit resistenziiberwindenden
Virusstdmmen weiterhin erfolgreich Zuckerriiben
angebaut werden. RZ 2.0-Sorten sind sehr leistungs-
stark und schépfen das Ertragspotenzial voll aus.

Einleitung

Herkunft, Geschichte
und Verbreitung

Erstmalig wurde Rizomania im Jahr 1966 in Italien
nachgewiesen. Jedoch schon friiher, etwa seit Mitte
der 1950er-Jahre, wurden in Oberitalien deutliche
Symptome und erhebliche Ertragsausfalle im Zucker-
ribenanbau beobachtet, die auf diese Krankheit
zurlickzufihren waren. Italienische Wissenschaftler
beschrieben diese Krankheit und pragten den Namen
»Rizomania“ (ital. fir Wurzelsucht). Ertragsverluste
bis zu 50 % und Zuckergehalte von 5 bis 10 %
fuhrten schon Mitte der 1960er-Jahre zur SchlieBung
der ersten Zuckerfabriken in Italien. Bereits 1971
waren etwa zwei Drittel der italienischen Riibenanbau-
flache betroffen.

Rizomania breitete sich innerhalb weniger Jahre Gber
fast ganz Europa aus. Sie tritt in Form unterschied-
licher Virustypen auf (Abb. 2). Weltweit gesehen ist
die Viruserkrankung in allen wichtigen Anbaugebieten
der Zuckerrlibe zu finden, unter anderem in den USA,
Osteuropa, China und Japan.

Herkunft, Geschichte und Verbreitung 7
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Quelle: verandert nach BORNEMANN & THIEL 2011

Abb. 2: Verbreitung der Rizomania in Europa
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Herkunft, Geschichte und Verbreitung

In einigen La&ndern hat sich das Rizomania-Virus
veréndert und zu einer Resistenziiberwindung gefihrt:
Erste Funde stammen aus den USA (2002/2003) und
den Niederlanden (2004). Die neuen Stamme haben
sich in den Niederlanden seitdem schnell ausge-
breitet. Auch in Spanien, Belgien, GroBbritannien,
Frankreich und Deutschland sind erste Resistenz-
Uberwindungen bekannt.

In Deutschland wurde das Vorkommen der Rizo-
mania erstmals 1974 im Hessischen Ried bestatigt.
Die Krankheit breitete sich daraufhin zunehmend in
Sitddeutschland aus und flihrte zu starken Ertrags-
und Qualitatsverlusten. Wahrend Rizomania dort
zunachst nur entlang von Flissen in Tallagen auftrat,
waren bald auch héher gelegene, trockenere und
kihlere Lagen nahezu flachendeckend befallen.

Inzwischen kommt Rizomania in allen Ribenanbau-
regionen Deutschlands vor. In Siiddeutschland sind
aktuell Flachen mit sehr starkem Rizomaniabefall
zu beobachten (Abb. 3). Eine Resistenziiberwin-
dung wurde an einem Standort in Norddeutschland
gefunden (BORNEMANN & THIEL 2011).

Herkunft, Geschichte und Verbreitung 9



Rizomania erkennen

Typische Rizomania-Symptome sind am Blatt-

o apparat und an den Wurzeln der Zuckerriibe zu
ﬂm«- e erkennen und treten ab dem Reihenschluss auf. Nur
uesteics T Meachty S im Extremfall sterben friihzeitig infizierte Pflanzen
) im Jugendstadium ab. Bei mittlerem bis starkem
s —— T s e il - Befall sind die Symptome oft ab August deutlich zu
mfi‘ -y v erkennen, bei leichtem Befall bleiben sie meist un-
noin m"?: ] orarns spezifisch. Einzelne Symptome der Rizomania sind oft

nicht eindeutig, da sie auch durch andere Ursachen
hervorgerufen werden kdnnen. Eine Laboranalyse er-
moglicht einen eindeutigen Nachweis.

Achtung Verwechslungsgefahr:
Das Erscheinungsbild der Rizomania &hnelt dem des
Nematoden-Befalls.

Freiburg e Besleges

Symptome am Blatt

Typische Symptome im Blattbereich der Zuckerriibe

Nachweis Rz 1-Resistenziiberwindung (AYPR) 2011 N . .
sind nesterweise Aufhellungen im Bestand (Abb. 4)

L Nachweis Rizomania-Befall 2015 und 2016*

9 Nachweis Rizomania-Starkbefall 2015 und 2016° und Welkeerscheinungen (Abb. 5). Auch Einzel-

pflanzen mit Blattaufhellungen, langen Blattstielen
Quelle: KWS SAAT SE * Nachweis anhand ELISA-Test und unnatiirlich schmalen Blattspreiten geben
Abb. 3: Ergebnisse des Rizomania-Monitorings in Deutschland 2015 und 2016 Hinweise auf Befall mit Rizomania (Abb‘ 6)‘

10 Herkunft, Geschichte und Verbreitung Rizomania erkennen 11



Gelbe Chlorosen entlang der Blattadern sind nur
selten und nur an Einzelpflanzen zu beobachten.
Dennoch gab dieses Schadbild dem Erreger der
Krankheit den Namen ,,Aderngelbfleckigkeitsvirus”
(engl.: Beet necrotic yellow vein virus — BNYVV)
(Abb. 7).

Abb. 4: Nesterweise
Aufhellungen im
Bestand durch
Rizomania-Befall

Abb. 5: Welke-
symptome im Bestand

Abb. 7: Aderngelbfleckigkeit durch Rizomania-Befall

Die haufigsten Rizomania-Symptome kdnnen schnell
mit schlechter Stickstoffversorgung, Strukturschéaden
des Bodens oder Befall mit Nematoden verwechselt
werden.

Abb. 6:

Durch Rizomania-
Befall verénderter
Blattapparat an
Einzelpflanzen

12 Rizomania erkennen Rizomania erkennen 13
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Abb. 8: Wurzelbart
und Einschnirung des
Rubenkérpers durch

Symptome am Riibenkdrper

Zu den Hauptsymptomen am Ribenkdrper zahlt die
sogenannte ,,Wurzelbartigkeit“. Die Ribe bildet
aufgrund der Zerstérung und Neuausbildung von
Seitenwurzeln einen Wurzelbart (Abb. 8). Weitere
typische Symptome sind rechtwinklig vom Riiben-
korper abstehende Seitenwurzeln und starke Beinig-
keit. Auch Kimmerwuchs der Pflanzen, vor allem
bei Frihbefall, sowie eine runde, kugelige Form
des Rubenkdrpers oder Einschnlrungen im unteren
Wourzelbereich kénnen beobachtet werden.

Ahnliche Symptome am Riibenkdrper kénnen eben-

falls bei Strukturschaden oder Nematoden-Befall
auftreten.

Rizomania

Rizomania erkennen

Ein relativ sicherer Hinweis auf Rizomania sind Ver-
braunungen der GefaBbiindelringe. Diese werden
haufig nur bei starkerem Befall durch Anschneiden
des unteren Teils der Pfahlwurzel sichtbar. Gelegent-
lich sind sie mit Faulniserscheinungen verbunden, die
durch Sekundarerreger hervorgerufen werden.

GefaBblndelverbraunungen kénnen aber auch durch
Bor- oder Calciummangel hervorgerufen werden.

Abb. 9:
Waurzelanschnitt,
Verbraunung der
GefaBbundelringe

Blinker

Blinker sind einzelne Pflanzen im Zuckerriiben-
bestand mit sehr hellen gelblichen Blattern.

Sie sind meist von Weitem im Feld zu erkennen. Die
Ursachen fiir solche Blinker kdnnen vielféltig sein.

Rizomania erkennen 15
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Blattaufhellungen kénnen durch abiotische Faktoren
wie Bodenstruktur, Nahrstoffverfligbarkeit, Herbizid-
schaden oder Trockenstress auftreten. Auch biotische
Faktoren kdnnen Einfluss auf das Erscheinungs-

bild der Zuckerriben nehmen und sind bei Aufféllig-
keiten zu prifen: Nesterweise Blattaufhellungen im
Bestand sind oft Hinweise auf starkeren Befall mit
Rlbenzystennematoden (Heterodera schachtii). Treten
Einzelpflanzen bzw. sehr kleine Nester mit leuch-

tend hellgelben Blattchlorosen auf, sind Vergilbungs-
viren oft die Ursache, die von Blattldusen lUbertragen
werden. Weitere tierische Schaderreger, die unspe-
zifische Blattaufhellungen hervorrufen kénnen, sind
RlUbenwanzen (gelbe Blattspitzen) und Rilbenmotten
(Gelbverfarbung; spateres Welken und Absterben der
Blatter).

Blattaufhellungen kénnen auch auf Rizomania
hinweisen, da sie ein typisches Symptom sind. Dabei
muss nicht zwangslaufig eine Resistenziberwin-
dung vorliegen. Einzelne, nicht tolerante Zuckerriiben
kénnen durch ungewollte Einkreuzung bei der Saat-
gutproduktion ins Feld gelangen. Eine sichere Analyse
zur ldentitat der Sorte sowie zum Virusgehalt ist nur
mithilfe von Laboranalysen mdglich.

Rizomania erkennen

Ertrag und Qualitat

Rizomania fuhrt in Abh&ngigkeit von der Befalls-
stérke zu erheblichen Ertragsausfallen. Je hdher der
Befall ist und je frher die Pflanze infiziert wird, desto
hdher sind die Verluste. Auch ein latenter Rizomania-
Befall ohne deutliche Symptome kann schon zu
Ertragsverlusten fihren. Erste Hinweise auf einen
Rizomania-Befall geben oft die bei der Zuckerfabrik
durchgefiihrten Qualitatsanalysen. Ein latenter Befall
kann die Zusammensetzung der Riibeninhalts-
stoffe bereits charakteristisch verédndern.

Natrium-Gehalt

Bei einer Infektion mit Rizomania kommt es zu einem
deutlichen Anstieg des Natrium-Gehaltes im Ver-
gleich zum Durchschnitt der eigenen Lieferungen
oder zum Fabrikdurchschnitt (Abb. 10). Neben dem
Natrium-Gehalt kann ebenfalls der Kalium-Gehalt
zunehmen, in der Regel jedoch nicht so drastisch
wie der Natrium-Gehalt.

Ertrag und Qualitat 17



Amino-N-Gehalt

Im Gegensatz zum Natrium-Gehalt sinkt der Amino-

N-Gehalt ab. Er ist bei schwachem Befall leicht,

bei starkem Befall deutlich geringer als bei nicht-
befallenen Pflanzen (Abb. 10). Die Ursache fiir den
niedrigen Amino-N-Gehalt liegt im gestérten Wurzel-
apparat. Durch das zerstérte Wurzelsystem kommt
es zu einer zu geringen Stickstoffaufnahme.

Zuckergehalt

Der Zuckergehalt sinkt ebenfalls ab. Die Hoéhe des
Absinkens richtet sich nach der Schwere des Befalls
(Abb. 10).

Natrium (Na)
(+200 bis 600 %)

Nachweis der Krankheit
im Labor

Die beschriebenen Symptome sind kein absolut
sicheres Erkennungszeichen fiir Rizomania, da

sie auch von anderen biotischen und abiotischen
Faktoren verursacht werden kdnnen. Der einzige
zuverléssige und sichere Nachweis der Krankheit
ist Uber den Einsatz des ELISA (Enzyme-linked
immunosorbent Assay) moglich.

Fur den ELISA-Test werden befallsverdachtige Wurzel-
proben in einer Laboranalyse zunachst gepresst,

und der Presssaft wird anschlieBend mit Antikérpern
versetzt, die flr das Virus spezifisch sind (Abb. 11).

Nach weiteren Analyseschritten kann tber eine Farb-

reaktion das Vorhandensein des Virus in der Probe
Zunahme nachgewiesen werden. Es gibt zwei Wege, um Pflanzen-
@il material fiir den ELISA zu gewinnen (Abb. 12).

Abnahme

Zuckergehalt (ZG)
(10 bis 20 %) a-Amino-N (AmN)
(=20 bis 30 %)

Quelle: verandert nach BUTTNER 1996, BURCKY 1998, HOFFMANN & WOLLENWEBER 1999

Abb. 10: Verédnderung der Inhaltsstoffe unter Rizomania-Befall bei
nicht toleranten Sorten

Abb. 11: Durchfuihrung
des ELISA-Tests

18 Ertrag und Qualitat Nachweis der Krankheit im Labor 19



Einsaat anfalliger Sorte

Bodenproben als Fangpflanze  Zhgagier
— = -

Anstauen von
Wasser

Anzucht bei
22-25 °C uber
| ] 6-8 Wochen
i
Herstellung
von Presssaft
Abschneiden
der Wurzeln
ELISA-Labor- *
analyse
) Feldprobe

- "
“-
-
- =
-

aus befalls-
verdachtigem
Ribenkdrper 2&

Abb. 12: Zwei Wege des sicheren Rizomania-Nachweises: Durchfiihrung
eines Fangpflanzentests sowie direkter Nachweis aus Feldprobe von Wurzeln
befallsverdéchtiger Riiben

20 Nachweis der Krankheit im Labor

. Abb. 13: Anziehen
von Fangpflanzen
im Material der
Bodenprobe

Hinweise zur Probenahme

Zur Analyse des Virusgehaltes kdnnen von frischen
befallsverdédchtigen Pflanzen aus dem Bestand Seiten-
wurzeln und Wurzelspitzen entnommen und kihl ge-
lagert in ein Labor eingesandt werden. Der Presssaft
wird dann direkt aus diesem Material gewonnen und
im ELISA untersucht. Ist der Virusgehalt sehr hoch
und besteht der Verdacht auf resistenziiberwindende
Stdmme, so folgt eine molekulare Analyse der Virus-
RNA. Die Analyse frischen Materials aus Feldproben
liefert in der Regel die schnellsten Ergebnisse.

Stehen keine frischen Riben zur Verfigung oder soll
eine Flache im Jahr vor dem Ribenanbau untersucht
werden, so kdnnen Bodenproben von der Flache
gezogen werden. In diese Bodenproben wird im
Labor Saatgut einer anfélligen Sorte als Fangpflanze
eingesét und fir ca. 6 bis 8 Wochen unter fir Pilz und
Virus optimalen Bedingungen angezogen (Abb. 13).

Nachweis der Krankheit im Labor 21



Biologie des Erregerkomplexes

Aspekte zur Krankheitsentwicklung

Rizomania ist eine Viruserkrankung, die durch den_ Abb. 14: Uberdauerungsorgane des Bodenpilzes Polymyxa betae — Ubertrager

Bodenpilz (Protist) Polymyxa betae (ibertragen wird. der Rizomania - im Gewebe einer Zuckerriibenwurzel

Optimale Bedingungen flr die Entwicklung des Pilzes

sind Bodentemperaturen von etwa 15 bis 25°C, eirlm Verbreitung der Rizomania durch einen Bodenpilz

pH-Wert im neutralen bis schwach alkalischen Bereich

und eine ausreichende Bodenfeuchte. Aus den virus- Das BNYVV ist ein einzelstrangiges RNA-Virus des

beladenen Uberdauerungsorganen entwickeln sich Genus Benyvirus (Abb. 15). Die stabchenfrmigen

sogenannte Schwarmsporen (Zoosporen), die ebenfalls Viruspartikel bestehen aus vier bis fiinf RNA-Kom-

das Virus enthalten und mithilfe der beiden GeiBeln aktiv ponenten. Das Virus kommt in unterschiedlichen

auf die Wurzelhaare zuschwimmen konnen. Formen vor und ist verschiedenen Typen zuzuordnen
(Tab. 1). Die Virustypen unterscheiden sich auch in

Beim Eindringen des Pilzes in die Pflanzenzelle wird
das Virus mit Gbertragen. Nach Infektion der Wirts-
pflanzen, zu denen neben der Zuckerriibe auch
weitere Beta- und Chenopodium-Arten gehdren

(z. B. Futterriben, Mangold, Rote Bete, Spinat),
entwickeln sich im Pflanzengewebe entweder viel-
kernige Plasmodien des Pilzes, die ihrerseits Zoo-
sporen entlassen und zu Neuinfektionen fiihren
koénnen, oder es werden die Dauerorgane (Zystosori)
gebildet, mit denen der Pilz bis zu 20 Jahre Uber-
dauern kann und infektios bleibt (Abb. 14).

ihrer Aggressivitat.

Abb. 15: Elektronen-
mikroskopische
Aufnahme des
BNYVV-Virus - Erreger
der Rizomania

22  Biologie des Erregerkomplexes Biologie des Erregerkomplexes 23



Wissenschaftliche Untersuchungen aus den Nieder-
landen konnten bestétigen, dass schon durch geringste
Mengen infizierten Bodenmaterials Rizomania ver-

Tab. 1: Ubersicht der wichtigsten Rizomania-Virustypen

Virustyp Beschaffenheit Vorkommen

A 4 RNA in allen EU-Landern, im Iran, in den

USA, China und Japan

4 RNA in Deutschland weit verbreitet,
Belgien, Frankreich, Schweiz,
Schweden, China und Japan

5 RNA erstmals in Pithiviers/Frankreich
nachgewiesen, daneben an vier
Standorten in Norwich/GB entdeckt
5 RNA Japan und China

Aspekte zur Epidemiologie

Rizomania wird Uber Bodenpartikel verbreitet, die den
Pilz Polymyxa betae oder seine Dauersporen tragen.
Rizomania kann im Nahbereich Uber anhaftendes
Material an Bodenbearbeitungs-, Drill- und Spritz-
geraten, Beregnungsanlagen, Erntemaschinen und
Transportfahrzeugen verschleppt werden. Feinste
Bodenpartikel kdnnen jedoch auch tber unkontrollier-
bare Verbreitungswege wie Wasser (Drainagewasser,
Abwasserverregnung), sogar tber Schuhe, Wild und
Végel verschleppt werden. Im Fernbereich kommen fir
die Ubertragungen in erster Linie mit Boden behaftete
Fahrzeuge, aber auch Produkte mit minimalem Erdan-
hang (z. B. Pflanzkartoffeln) infrage. Winderosion kann
die Verbreitung der Rizomania ebenfalls fordern.

Biologie des Erregerkomplexes

breitet werden kann (J. WEVERS, IRS, 1992). So kann
selbst die Verwehung kontaminierter Bodenpartikel bei
Trockenfrost im Winter oder bei zu feiner Bodenbearbeitung
zu einer unkontrollierten Ausbreitung der Rizomania fihren.

Ist erst ein Befallsnest in einem Schlag vorhanden, so
breitet sich die Krankheit innerhalb weniger Jahre Gber
die gesamte Flache aus, wie W. Schaufele schon Mitte
der 1980er-Jahre nachwies. Die mehr oder weniger
flachendeckende Ausbreitung der Rizomania hat
gezeigt, dass passive MaBnahmen der Einddmmung
wenig erfolgreich waren. Direkte BekdmpfungsmaB-
nahmen wie z. B. Pflanzenschutzmittel, Bodenbear-
beitung, Fruchtfolge oder Zwischenfriichte haben keine
Effekte. Die Sortenwabhl ist die einzige MaBnahme,
um auf Rizomania-Befall zu reagieren.

Eine Verbreitung des Virus Uber das Rubensaatgut
(nach systemischer Infektion) sowie eine Verbrei-

tung von virustragenden Vektoren Uber aufbereitetes
pilliertes Saatgut ist nicht mdglich. Auch scheiden
Insekten und Nematoden als Vektoren aus. Eine Uber-
tragung aus thermisch behandelten Zuckerfabrikpro-
dukten wie Melasse- oder Pressschnitzel, Zucker und
Carbonatationskalk ist ebenfalls auszuschlieBen.

Biologie des Erregerkomplexes 25



Rizomania verandert sich —
Mutationen im Virusgenom
verursachen Resistenz-
Uberwindung

Seit mehr als 30 Jahren sind rizomaniatolerante
Zuckerribensorten im Anbau. Die Resistenz ist in
Deutschland bis jetzt sehr bestédndig. Dennoch kann
es durch Mutationen im Virusgenom zu neuen
Virusstammen kommen. Wenn sich diese im Boden
anreichern kdénnen und die Resistenz der klassi-
schen rizomaniatoleranten Sorten liberwinden,
treten typische Rizomania-Symptome und wirtschaft-
lich bedeutende Ertrags- und Qualitatsverluste auf.

Insgesamt ist das Genom des BNYVV sehr stabil.
Allerdings gibt es ein Protein, das P25 auf der RNA 3,
das in einem bestimmten Sequenzbereich eine
erhohte Variabilitat aufweist (Abb. 16). Jede der vier
Sequenzen (67, 68, 69 oder 70) kann mutieren. Muta-
tionen in diesem Bereich kénnen zu Verédnderungen
der Symptomauspragung und Resistenziberwin-
dung bei den klassischen rizomaniatoleranten Sorten
fuhren. Es sind jedoch nur wenige dieser Art bekannt.
Nicht jede Mutation Uberwindet zwangslaufig die

26 Rizomania veréndert sich — Mutationen im Virusgenom verursachen Resistenziiberwindung

Resistenz. Mutationen sind bei allen Virustypen
maoglich. Bisher sind vor allem beim A-Typ Mutationen
bekannt. AYPR ist dabei die vorherrschende Muta-
tion, es kdnnen aber auch andere relevant sein

(z. B. VCHG; VLHG; P25-Tetrade [67, 68, 69, 70] des
BNYVV-Genoms).

CAP ._. — Poly (A)

e COOH

a.a. 67 —68-69—70
— P-type
b & b 0 P

Y H G :i':ype
Y H R “type

— J-type

S
A

Beinhaltet AYPR, VCHG, VLHG

Quelle: GALEIN UND BRAGARD, 2011, unveroffentlicht

Abb. 16: Erhohte Variabilitat der P25-Tetrade (67, 68, 69, 70)
auf der RNA 3 des BNYVV-Genoms

Rizomania verandert sich — Mutationen im Virusgenom verursachen Resistenziiberwindung 27
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In den Niederlanden beispielsweise werden seit 2004
wieder vermehrt Rizomania-Symptome und Ertrags-
verluste beobachtet. Das Rizomania-Virus hat sich
hier verandert. Neue AYPR-Stamme breiteten sich
relativ schnell von den Polderregionen her aus und
Uberwanden die Resistenz der klassischen rizoma-
niatoleranten Sorten (Abb. 17). Interessanterweise
wurden diese resistenziiberwindenden Stamme zuerst
auf den Flachen nachgewiesen, auf denen auch friher
schon die erste Rizomania gefunden wurde.

Rz 1-Sorte

Abb. 17: Rizomania-Resistenziiberwindung auf einer Praxisflache in
Lelystad (NL), August 2015. Sortenwechsel in der Sdmaschine von rechts nach

links
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Rizomania verandert sich — Mutationen im Virusgenom verursachen Resistenziiberwindung

Um das AusmaB der Verbreitung abschéatzen zu
kénnen, wird vom Institute of Sugar Beet Research
(IRS) in den Niederlanden schon seit mehr als zehn
Jahren ein Monitoring durchgefiihrt. Abbildung 18
zeigt die Funde von Rizomaniaresistenztberwin-
dungen und wie schnell sich das veranderte Virus seit
2012 weiter ausgebreitet hat. Innerhalb von zwei bis
drei Jahren wurden auch auB3erhalb der klassischen
Poldergebiete vermehrt Resistenziiberwindungen
nachgewiesen. Die einzige Mdglichkeit der Landwirte,
auf diesen veranderten Rizomania-Befall zu reagieren,
ist der Anbau von Sorten mit der RZ 2.0-Toleranz, die
dort seit 2012 im praktischen Anbau sind.

In Deutschland ist der neue Rizomania-Stamm (AYPR)
bisher nur auf einem Standort in Norddeutschland
gefunden worden. Eine weitere Ausdehnung ist bis-
lang nicht bekannt. Wie sich die Verbreitung dieser
neuen Stdmme zuklinftig entwickelt, ist noch ungeklart.
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-—
2004-2012 -~

® Nachweis von AYPR an Zuckerriiben
© Nachweis von AYPR Uber Bodenuntersuchung

-—
2004-2015 ~~

© Nachweis von AYPR an Zuckerriiben

Quelle: HANSE, B., 2012; HANSE, B. & RAAIJMAKERS, E., 2016, IRS

Abb. 18: Nachweis und Verbreitung von Rizomaniaresistenziiberwindung (AYPR)
in den Niederlanden 2004 bis 2015
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Rizomaniaresistenzzuchtung

In der Ziichtung rizomaniatoleranter Sorten wurde
anfanglich nur mit einer italienischen Resistenzquelle
gearbeitet, spater konnten weitere Resistenzquellen
identifiziert werden. Die Holly Sugar Company in
Kalifornien fand in den spaten 1980ern ein hohes
Resistenzniveau in Experimentalhybriden, das
monogen von einem einzigen dominanten Allel
vererbt wurde (Rz 1). Die klassischen rizomania-
toleranten Sorten basieren auf diesem Rz 1-Gen.
In den spéten 1990ern konnte eine neue Resistenz-
quelle von Wildriiben (Beta vulgaris spp. maritima)
entwickelt werden (Rz 2). Heute kennen wir finf
unterschiedliche Resistenzquellen. Neben diesen
wirken weitere sogenannte Minorgene im gesamten
Zuckerribengenom an der Resistenz mit, um die
Virusausbreitung in der Pflanze zu reduzieren.

Eine Kombination von mehreren Resistenzquellen _;1}? : »

in einer Sorte kann das Resistenzniveau anheben Abb. 19: Zuchtflache auf Standort mit Re5|stenzuberW|ndung (AYPR) in den
. . . . . N |

und der Gefahr einer Resistenziiberwindung wirksam iederlanden

vorbeugen.
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RZ 2.0 — Rizomaniatoleranz
der neuen Generation :

120 —
Rizomaniatolerante Sorten der RZ 2.0-Generation 15 —
kombinieren mehrere Resistenzquellen. Sie sind mit .
den klassischen rizomaniatoleranten Sorten auf 2 10 — —— . = T .
einem Leistungsniveau. Unabhangig von der Befalls- e B
starke kdnnen Sie eine konstant hohe Leistung E 105 — | :
erbringen. Dies ist von Bedeutung, da bei nester- g _ . . [
weisem Auftreten der Rizomania, selbst innerhalb S 00— X ! —x x e
eines Schlages, vom Nicht- bis zum Starkbefall alle N ] ] :
Abstufungen auftreten kénnen. 95 — _‘_ _‘_ : i
Abbildung 20 zeigt Versuchsergebnisse aus dem Jahr 90 —
2014. In den Versuchen mit geringem bis mittlerem :
Rizomania-Befall erzielten die Sorten der RZ 2.0- —
Generation stabile Zuckerertrage auf dem Leistungs- Sortentyp Rzl 1 @ Rzl 1 % Rzl 1 @
niveau der klassischen rizomaniatoleranten Sorten.
Der Versuch unter Starkbefall wurde auf einem Befallsstarke gering mittel stark

Standort in Stddeutschland durchgefihrt, der
zugleich als Hochertragsstandort gilt. Im Mittel

Quelle: KWS SAAT SE, eigene Ergebnisse 2014; Rz 1: n = 16, RZ 2.0: n = 23; 100 = Mittel des KWS

erzielten die gepruften RZ 2_0-SOrten dort einen Verrechnungsstandards. Box zeigt 50 % der Werte, Whisker 25 %-75 % Quantil.
o R . . Grenzdifferenz (Tukey-HSD mita =5 %) = 4,68

signifikant héheren Zuckerertrag als die klassischen

rizomaniatoleranten Sorten und konnten das hohe Abb. 20: Leistung von klassischen rizomaniatoleranten Sorten (Rz 1)

und Sorten der RZ 2.0-Generation auf Standorten mit unterschiedlicher

Ertragspotenzial deutlich besser ausschépfen. Befallsstirke in Deutschland
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Auch auf Standorten in den Niederlanden mit AYPR-
Befall zeigt sich die Leistungsstérke der Sorten mit
RZ 2.0-Toleranz. Erfahrungen aus der Praxis und
Versuche vom IRS (Tab. 2) belegen, dass gravierende

werden (Abb. 21). Hochleistende Zuckerriibensorten
mit Rizomaniatoleranz als Grundeigenschaft wurden
zum Standard. Seit 2016 sind RZ 2.0-Sorten auch im
deutschen Zuckerriibenanbau verfligbar und bieten

die beschriebenen Vorteile.

Ertrags- und Qualitatsverluste durch den Anbau dieser
Sorten vermieden werden kénnen.

Tab. 2: Leistung von klassischen rizomaniatoleranten und
RZ 2.0-Sorten bei Resistenziiberwindung

Zucker-
ertrag
(relativ)

Sortentyp Zucker- Bereinigter Blinker
Zuckerertrag (%)

(relativ)

gehalt
(relativ)

Rz 1 95 93 91 72
Rz1+Rz2 100 100 100 2

nicht tolerante
ZR-Sorten

Zuckerertrag

Quelle: HANSE, B., & RAAIUMAKERS, E., 2016, IRS. Ergebnisse von 7 niederlandischen Versuchen
(2012-2015) mit AYPR-, TYPR- und/oder VYPR-Befall

Das breite RZ 2.0-Sortenspektrum beinhaltet
bereits Sorten mit weiteren Toleranzen wie
Nematoden und Rhizoctonia. Diese Innovation der
KWS ist ein wichtiger Schritt in der Erfolgsgeschichte
der Rizomaniaresistenzziichtung. Seit Zulassung der
ersten toleranten Sorte im Jahr 1983 konnten enorme
Ertragssteigerungen in diesem Segment erreicht Zeit

rizomaniatolerante

rizomania- plus nematoden-
ZR-Sorten tolerante ZR-Sorten

Quelle: KWS SAAT SE, eigene Darstellung

Abb. 21: Zichtungsfortschritt bei rizomaniatoleranten Zuckerriibensorten,
schematische Darstellung

36 RZ2.0 - Rizomania-Toleranz der neuen Generation RZ 2.0 - Rizomania-Toleranz der neuen Generation 37



Sortenwahl

38

Die Frage, ob eine RZ 2.0- oder eine klassische rizo-
maniatolerante Sorte angebaut wird, sollte sich zum
einen am Befallsstatus der Flache bzw. der Anbauregion
orientieren, zum anderen an den Sorteneigenschaften.

Auf Flachen ohne aufféllig starken Rizomania-Druck
kénnen klassische rizomaniatolerante Sorten ebenso
wie RZ 2.0-Sorten angebaut werden. Die Zucker-
ribensorten werden aufgrund ihrer Sorten- und
Anbaueigenschaften wie z. B. Ertragsparameter,
Leistungskonstanz, Erntezeitpunkt oder Toleranzkom-
binationen ausgewahlit. Bei sehr starkem Rizo-
mania-Befall ist eine RZ 2.0-Sorte zu empfehlen,
um das Risiko von Ertragsausféllen zu minimieren.

Auf Flachen mit Resistenziiberwindung sollte eine
tolerante RZ 2.0-Sorte angebaut werden, um die wirt-
schaftlich bedeutsamen Verluste in Ertrag und Qualitat zu
vermeiden. Bei Anbau einer klassischen rizomaniatole-
ranten Sorte auf einer Flache mit Resistenziiberwindung
sinken Zuckergehalt, Zuckerertrag bzw. der Bereinigte
Zuckerertrag erheblich (Tab. 2). Im Extrem kann unter
starkem Befall die Ribe so nachhaltig geschadigt sein,
dass auch die Rodbarkeit negativ beeinflusst wird.

Sortenwahl

Zusammenfassung

Rizomania ist eine Viruskrankheit, die zu schweren
Ertrags- und Qualitatsverlusten fihren kann. Resis-
tenzliberwindung sowie sehr starker Befall kdnnen bei
klassischen rizomaniatoleranten Sorten Verluste hervor-
rufen. Eine direkte Bekdmpfung ist nicht mdglich.

Symptome

= nesterweise Aufhellungen im Bestand

= lange Blattstiele, schmale Blattspreite

= Kimmerwuchs und Ausbildung eines Wurzelbartes
= Verbraunung der GefaBbindelringe

Zuséatzliche Merkmale

= erhdhter Natriumgehalt

= verringerter Zuckergehalt

= verringerter Amino-N-Gehalt

= ErtragseinbuBen

Nachweis der Krankheit

= | abortest per ELISA

Zusammenfassung 39
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Die einzige Mdéglichkeit, auf Rizomania-Befall zu
reagieren, ist der Anbau von toleranten Sorten. Bei
Resistenziiberwindung sollten Sorten der RZ 2.0-Gene-
ration angebaut werden, um Verluste zu vermeiden. Die
KWS kann auf eine langjahrige Erfahrung mit diesen
Sortentypen zurlickblicken. Rizomaniatolerante Sorten
beweisen seit Jahren in der Praxis und in den offizi-
ellen Versuchen ihre Leistungsstarke. Sorten der neuen
Generation RZ 2.0 tragen erneut zur Steigerung des
Ertragsfortschritts bei und sichern Uber eine Mehrfach-
toleranz gegen Rizomania das Ertragspotenzial ab.

Zusammenfassung

Ausblick

Der Zichtungsfortschritt, der in der Rizomania-Zich-
tung in den vergangenen Jahren geleistet wurde, ist
enorm. Neue leistungsstarke Sorten mit der Rizomania-
toleranz RZ 2.0 sind ein weiterer Beweis daflr. In den
kommenden Jahren sind Leistungssteigerungen im
Ertrag und in der Qualitét, aber auch in der Gesundheit
der Sorten zu erwarten.

Mehrfachtoleranzen haben heute schon gréBte Bedeu-
tung und werden weiter an Wichtigkeit gewinnen. In der
Zichtung wird weiter nach Resistenzgenen gesucht
und an den Resistenzeigenschaften rizomaniatoleranter
Sorten gearbeitet, um den Veranderungen der Virus-
typen entgegenzuwirken und langfristig Sorten fiir

den erfolgreichen Zuckerriibenanbau bereitstellen zu
kénnen.
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Weitere KWS Ratgeber

Bitte beachten Sie auch unsere weiteren kostenlosen
Fachbroschiren zu Nematoden, Rhizoctonia und
Blattkrankheiten!

Einfach bestellen unter:
www.kws.de/zuckerruebe

Tel.: 0 55 61 /311-227
Fax: 0 55 61 /311-600
E-Mail: info@kws.de
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