Stand der Resistenzziichtung bei Weizen in Deutschland -
Fortschritte, Moglichkeiten, zukiunftiger Handlungsbedarf

1. Einleitung

Im folgenden Beitrag will ich den Ver-
such unternehmen, den aktuellen Stand
der ziichterischen Aktivitdten in
Deutschland erregerspezifisch zu bewer-
ten, sowie zukiinftigen Handlungsbedarf
in der angewandten Resistenzforschung
und in der praktischen Ziichtung aufzu-
zeigen. Vorab mochte ich darauf hinwei-
sen, dass der Weizen wegen der Vielzahl
von wirtschaftlich relevanten Erregern
die am stdrksten gefdhrdete Getreide-
fruchtart darstellt. Hohe Anteile von
Mais, Getreide und speziell Weizen in
der Fruchtfolge sowie verdnderte Pro-
duktionsentscheidungen in der landwirt-
schaftlichen Praxis hinsichtlich Saatzeit
und Bestandesfiihrungsintensitéit haben
Befallsrisiko und Auftreten von vielen,
frither weniger wichtigen Erregern ge-
fordert und u.a. dazu beigetragen, dass
Bedeutung und Aufgaben der Resistenz-
zlichtung im Detail deutlich groer ge-
worden sind. Die Verbesserung des Ge-
sundheitswertes der Weizensorten wird
auch deswegen der Schwerpunkt kiinf-
tiger Investitionsbereitschaft in der Wei-
zenziichtung bleiben miissen.

2. Erregerspezifische
Betrachtung

2.1 Blattkrankheiten

Innerhalb des Komplexes "Blattkrank-
heiten" stellen die klassischen Erreger
Mehltau, Gelbrost und Braunrost heu-
te ziichterisch nicht mehr das gréfte Pro-
blem dar (4bbildung I). Die Ziichtungs-
aktivitdten sind als hochgradig intensiv
einzustufen; die Selektion gegen diese
Erreger gehort nunmehr zur ziichteri-
schen Routine. Die ziichterischen Akti-
vitdten beinhalten gezielte, auf mehrfa-
che Resistenzkombinationen gerichtete
Zuchtprogramme; d.h. Evaluierung von
Resistenzquellen, Einbindung in die
Kreuzungsplanung und Selektion unter
befallsdifferenzierenden Bedingungen
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im Freiland. In der Selektion werden vor
allem bei Mehltau und Braunrost iiber-
wiegend quantitative Resistenzeigen-
schaften (partielle Resistenz) genutzt,
wobei sich bei Mehltau die Kombinati-
on mit qualitativen Major-Genen als be-
sonders erfolgreich auch im Sinne der
Resistenzstabilitit erwiesen hat. Die Re-
sistenzziichtung gegen Gelbrost ist ras-
senspezifisch orientiert. Mehrfache Re-
sistenzkombinationen gegen die wichti-
gen Rassen werden ziichterisch ange-
strebt. Dariiber hinaus wird im Rahmen
des sogenannten "slow rusting"-Konzep-
tes die Nutzung von quantitativen Resis-
tenzen intensiv verfolgt.

Die Differenzierung im Zuchtmaterial ist
auf gehobenem Resistenzniveau und bei
divergenter Genetik sehr hoch und of-
fenbart die Ergebnisse einer jahrzehnte-
langen Evaluierung und Nutzung von
unterschiedlichen Resistenzquellen. Ent-
sprechend ist der aktuelle Ziichtungsfort-
schritt nach Beschreibender Sortenliste
als sehr hoch zu bewerten. Um diesen
hohen Stand langfristig sicherzustellen,
ist es erforderlich, auch zukiinftig die
Zichtungsintensitit auf diesem hohen
Niveau beizubehalten. Ein zusitzlicher,
flankierender Forschungsbedarf besteht
fiir die Uberpriifung aktueller Fragestel-
lungen bei Mehltau und Braunrost, z.B.

- " o . . L .
%’E'q% "% .%:* l.Ei'-l %‘ﬁ;’%h ‘&%
n ﬁ-i.'-
A .
% %, " % -
f,. 2
s Y e
'.'-;‘:.g_' ‘._:L& '?-% s
- T %_5 4,
[ %, '::.!!:_

Erreger S 3
1. Blattkranhhaiten

hte:hiliau ++  QN+QL e+ ++ ++ &

Girbansl ++ L - [0 FAS -+ ++ 44

B unr s 4 [mIUERm] - L +4 in

Bl tbserpieezni * L N Es i+ ++ "

o lm Hoand b

CTR =} Om - o e -
Z. Anrenkrankheten

Fuzanum ¥ Om ¥ * ++l

Spelzenbraure r U rr (+h +
3. Fubkrankheilen

Pseudccerzc herp. + Gl + Gl * o ++ ++

L phiaksclus = unbek. - - o *h!
4. Virnskrankhweiten

By Dw - unbek. 0 - L Y B

bodentiolige Yoen - unbek. (=1 - o] o

Abbildung 1: Resistenzziichtung bei Weizen - Erregerspezifische Bewertung

der ziichterischen Aktivitiaten
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Resistenzgen-Diagnostik und molekula-
re Marker. Ein sehr hoher Forschungs-
bedarf 146t sich fiir Gelbrost im rassen-
spezifischen Virulenzbereich, vor allem
auch bei der Uberpriifung der Wirt-Pa-
thogenbeziehung im quantitativen Resis-
tenzansatz erkennen.

Die deutliche Verbesserung der Resis-
tenzeigenschaften gegen Mehltau, Gelb-
rost und Braunrost fithrt zwangslaufig zu
einer Verschiebung der Konkurrenzver-
héltnisse vor allem zugunsten der Erre-
ger fiir Blattseptoria, S.tritici und
S.nodorum, sowie der Blattdiirre,
Drechslera tritici repentis (DTR). In Ver-
bindung mit den bereits angesprochenen
verdnderten Produktionsbedingungen
(Fruchtfolge, Saatzeit) hat somit das Be-
fallsrisiko und die Bedeutung dieser Er-
reger zugenommen. Gegen Septoria tri-
tici und Septoria nodorum (Blatt) sind
bereits hohe ziichterische Aktivititen zu
verzeichnen, wobei DTR im Rahmen
von vielen Zuchtprogrammen in
Deutschland mehr oder weniger inten-
siv zusitzlich bearbeitet wird. Nach mei-
nem Kenntnisstand werden gegen alle
drei Erreger quantitative Resistenzeigen-
schaften genutzt; einzelne Gene, die fiir
eine Differenzierung im Zuchtmaterial
oder bei zugelassenen Sorten verant-
wortlich wéren, sind mir derzeit nicht
bekannt. Nach den bisherigen Erfahrun-
gen auf der Basis von kiinstlichen Infek-
tionen sind die Sortenunterschiede in der
Anfilligkeit fiir jeweils S.tritici und
S.nodorum nicht gleichgerichtet. Damit
ist von unterschiedlichen Resistenzme-
chanismen gegen diese Erreger auszu-
gehen, die miteinander kombiniert wer-
den miissen. Der Ziichtungsfortschritt ist
vergleichsweise geringer. Die hohe Dif-
ferenzierung im aktuellen Zuchtmateri-
al ldsst aber weitere wesentliche Fort-
schritte in der sukzessiven Verringerung
der Anfilligkeit fiir diese Erreger erwar-
ten. Bei zusdtzlicher Beriicksichtigung
der vielfaltigen Aufgaben der Resistenz-
zlichtung innerhalb des Konzeptes der
mehrfachen Resistenzkombination ist es
erforderlich, die ziichterische Aktivitét
mit zunehmender Bedeutung dieser Er-
reger sukzessive zu intensivieren. Ent-
sprechend hoch ist der Forschungsbe-
darf, z.B. zur Frage, ob fiir die drei ge-
nannten Blatterreger einzelne Gene eva-
luiert und charakterisiert und in Verbin-
dung mit dem quantitativen Hintergrund
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zur Resistenzverbesserung herangezo-
gen werden konnen.

2.2 Ahrenkrankheiten

In der Resistenzziichtung wird dem Er-
reger der Spelzenbraune S.nodorum und
ganz besonders den Ahrenfusarien eine
absolute Prioritit eingerdumt. Die be-
tréchtliche Ertragsschédigung und vor al-
lem die Qualitdtsbeeintrachtigung der
Aufwiichse und die Risiken, die fiir
Mensch und Tier von den toxinbilden-
den Ahrenfusarien ausgehen kénnen,
haben diese zum Problem Nr. 1 fiir Ziich-
tung und Pflanzenbau werden lassen.
Hohe Maisanteile in der Fruchtfolge,
zunehmende pfluglose Bodenbearbei-
tung und die Verbreitung von leistungs-
fahigen Sorten mit tiberdurchschnittli-
cher Fusariumanfalligkeit verscharfen,
bei unzureichenden chemischen Be-
kdmpfungsmdglichkeiten, das Geféhr-
dungspotential im Weizenanbau. Die
Veroffentlichung des Entwurfs der Ver-
ordnung zur differenzierten Regelung
der Toxingrenzwerte im Weizen und in
den nachfolgenden Produkten bringt die
zugespitzte Sensibilisierung der Politik
zum Ausdruck. Handelsstufe und Ver-
wertung verhalten sich bereits restriktiv
bei der Annahme von Risikopartien. Die-
se Situation hat neuerdings in Deutsch-
land einzelne Landerdienststellen veran-
lasst, zugelassene Sorten mit einer An-
félligkeitseinstufung fiir Fusarium von 6
und hoher nicht mehr in die regionalen
Landessortenversuche zu iibernehmen.
Die Vermarktung von hoch fusariuman-
félligen Sorten wird sich wohl zukiinftig
schwierig gestalten.

Ein sehr hoher Ziichtungsbedarf liegt
somit aktuell wie zukiinftig auf der Hand.
Wir nutzen derzeit gegen beide Erreger-
komplexe rein quantitative Resistenzei-
genschaften und versuchen diese mit Re-
sistenzeigenschaften gegen die weiteren
Krankheitserreger zu kombinieren. Auf-
bauend auf eine langjéhrige ziichterische
Auseinandersetzung auf einem hohen
Intensitédtsniveau ist der aktuelle Fort-
schritt, gemessen an der Anzahl der zu-
gelassenen Sorten mit unterdurchschnitt-
licher Anfilligkeit vor allem fiir Fusari-
um beachtenswert. Die vorhandene hohe
Differenzierung im Zuchtmaterial lasst
zusitzlich erwarten, dass bei Aufrecht-
erhaltung einer hohen Ziichtungsinten-
sitdt und eines aktuellen Forschungsein-

satzes das Angebot von Sorten mit rele-
vanten quantitativen Resistenzeigen-
schaften langfristig sichergestellt werden
kann. Dieses wird aktuell durch die lau-
fenden Resistenzpriifungen des Bundes-
sortenamtes deutlich belegt (4bbildung
2). Die Haufigkeit von Stimmen in der
Wertpriifung 2 Ernte 2001 in den ein-
zelnen Anfilligkeitsklassen unter Be-
riicksichtigung des relativen Fusarium-
befalls bringt die sehr gute Differenzie-
rung zum Ausdruck und bestitigt eine
relativ hohe Anzahl von Stimmen in den
relevanten Anfilligkeitsklassen der Aus-
pragungsstufe 2 bis 4 (27 Stamme).

2.3 FuBkrankheiten

Der Komplex der FuBBkrankheiten ist ein
typisches Beispiel dafiir, dass verdnder-
te acker- und pflanzenbauliche Praktiken
Erregergruppen zum Problem haben
werden lassen, die friiher von nur gerin-
ger Bedeutung waren. Besonders Gaeu-
mannomyces graminis (Ophiobolus)
gehort zu den Erregern, die an wirtschaft-
licher Relevanz gewinnen, weil engere
Fruchtfolgen und extrem frithe Saatter-
mine unabhéingig von Bodenart das In-
fektionspotential begilinstigen. Hierin
zeigt sich eine Herausforderung fiir die
Ziichtung, denn Ophiobolus z&hlt zu den
Erregern, liber die ziichterisch wenig
bekannt ist. Vermeintliche Befallsunter-
schiede zwischen Sorten und innerhalb
des Zuchtmaterials sind nicht reprodu-
zierbar und unterliegen starken Umwelt-
interaktionen. Ziichterische Aktivititen
sind diesbeziiglich nicht vorhanden und
folglich keine Ziichtungsfortschritte zu
verzeichnen. Das Befallsrisiko kann
durch Saatgutbeizung gemindert werden,
wobei die Wirtschaftlichkeit der Bei-
zung nicht immer gewéhrleistet ist und
der relativ hohe Anteil der Pflanzen-
schutzkosten am Produktionsfaktor Saat-
gut beachtet werden muss. Das Problem
ist vor allem durch eine verniinftige
Handhabung der Saatzeit zu entschérfen.
Nachdem jedoch der Trend zu fritheren
Saatterminen meiner Einschitzung nach
weiterhin anhalten wird, kommt auf die
Zichtung die erhebliche Aufgabe zu,
sich mit dem Problemkreis um Ophio-
bolus auseinanderzusetzen. Zuvor be-
steht ein sehr hoher Forschungsbedarfin
der erregerspezifischen wie in der ziich-
tungsorientierten Grundlagenforschung.
Diesbeziiglich darf ich die Notwendig-
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Abbildung 2: Haufigkeitsverteilung und relativer Fusariumbefall aktueller Winterweizenstdmme (n=50) der Wertpri-
fung 2 E.2001 nach Ergebnissen der Ahrenfusarium-Resistenzpriifung (BBA Braunschweig 2001) - Mittelwerte von 4

Ergebnissen -

keit integrierter Forschungsansétze un-
terstreichen, um mogliche Verbesse-
rungspotentiale ziichterisch nutzen zu
konnen.

Der Erreger des parasitiren Halmbru-
ches, Pseudocercosporella herpotri-
choides, gewinnt gleichermaflen an Be-
deutung. Die Ziichtungsaktivititen zur
Verbesserung der Resistenzeigenschaf-
ten gegen diesen Erreger haben erheb-
lich zugenommen und sind derzeit als
hoch einzuschitzen; die Cercosporella-
Resistenzzilichtung ist bereits in vielen
Zuchtbetrieben in Deutschland im kom-
merziellen Ziichtungsprozess fest einge-
bunden. Neben der qualitativen Resis-
tenz aus der Herkunft Aegilops ventri-
cosa (Pch1-Gen) werden auch in Kom-
bination damit quantitative Resistenzei-
genschaften genutzt, die liberwiegend
auf Capelle Desprez (Pch-2 und unbe-
kannte zusétzliche Gene) zuriickzufiih-
ren sind. Die Differenzierung im Zucht-
material ist gut, wenn auch der Anteil
von leistungsféhigen Stimmen mit gu-
tem Resistenzniveau relativ gering ist.

Einen Uberblick iiber den aktuellen
Ziichtungsfortschritt vermitteln die Re-
sistenzpriifungsergebnisse des Bundes-
sortenamtes und der Biologischen Bun-

SnZaT Eaciee

la
L
da

Ec*alawzr

eh [
1"

4

1
e

“alg gk milsgrupps 15H5

Abbildung 3: Winterweizen - Resistenzpriifung Pseudocercosporella herpotri-
choides; Haufigkeitsverteilung und Befallsmittelwerte nach Daten von BSA/
BBA 2000/2001 - Anzahl Sorten: 74, Anzahl Ergebnisse: 9 -

desanstalt, die unter Mitwirkung von 4
privaten Zuchtbetrieben bisher zweijah-
rig durchgefiihrt wurden (4bbildung 3).
In diesem Projekt werden die neueren
Sortenzulassungen sowie die aktuellen
Kandidaten der Wertpriifung 2 und 3
berticksichtigt. Der mittlere Befallswert
der zweijahrig gepriiften Sorten liber alle
Orte weist eine breite Differenzierung
auf. Im Gegensatz zu Fusarium jedoch
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(Abbildung 2) ist hier die Verteilung zu
den hoheren Befallswerten hin verscho-
ben. Neben dem breit vertretenen mitt-
leren Anfilligkeitsniveau ist eine Anzahl
von Sorten und Wertpriifungsstimmen
(15 Stdmme) zu erkennen, die ein gutes
Toleranzniveau aufweisen.

Die bisherigen positiven Erfahrungen
und die zunehmende Bedeutung des Er-
regers sprechen dafiir, die Ziichtungsak-
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tivitdten zu intensivieren. Zugleich be-
steht ein sehr hoher zusdtzlicher For-
schungsbedarf, den ich im Bereich der
molekularen Marker, bei der Erschlie-
Bung neuer Resistenzquellen, fiir die
Uberpriifung der Wirksamkeit der Kom-
bination von qualitativen und quantita-
tiven Resistenzen und im methodischen
Bereich angesiedelt sehen mochte. In
diesem Zusammenhang ist auf die
Schwierigkeit der Evaluierung des
Zuchtmaterials unter Freilandbedingun-
gen und die damit verbundenen hohen
Zichtungsaufwendungen hinzuweisen.
Verbesserte Losungsansétze wiren drin-
gend erforderlich.

2.4 Viruskrankheiten

Die Viruskrankheiten, vertreten haupt-
sdchlich durch das Barley Yellow Dwarf
Virus (BYDV) und die Gruppe der bo-
denbiirtigen Viren, gehoren zu den
Weizenkrankheiten, die ziichterisch un-
iibersichtlich sind. Das Auftreten dieser
Viren in Deutschland ist bei Weizen der-
zeit gering. Nach Mitteilung von Herrn
Dr. Huth (Biologische Bundesanstalt
Braunschweig) ist jedoch bei Aufrecht-
erhaltung der bisherigen Produktionsvor-
aussetzungen innerhalb von 10 bis 20
Jahren mit einer ernsthaften Bedrohung
des Weizenanbaues durch die bodenbiir-
tigen Viren zu rechnen. Nach den bishe-
rigen Evaluierungsarbeiten der Biologi-
schen Bundesanstalt in Braunschweig
sind lediglich bei BYDV im Zuchtmate-
rial und bei den bisher gepriiften Sorten
Toleranzunterschiede festzustellen, die
zu reproduzierbaren Ertragsunterschie-
den fiihren.

Fiir die Gruppe der bodenbiirtigen Vi-
ren existieren derzeit nur spérliche In-
formationen iiber eine vorhandene To-
leranz-/Resistenzvariabilitit. Diesbeziig-
lich ist eine ziichtungsorientierte Grund-
lagenforschung erforderlich, um die
Maoglichkeiten der ziichterischen Bear-
beitung dieser Viren abzuschitzen. Es
empfiehlt sich jedenfalls, bereits jetzt mit
entsprechenden Kreuzungsprogrammen
auf der Basis der vorhandenen Kenntnis
zu starten und eine entsprechende Eva-
luierung, die derzeit fiir den Weizen nur
in Frankreich moglich ist, einzuleiten.

Einen Uberblick iiber die derzeitige er-
regerspezifische Situation bei Winter-
weizen vermittelt zusammengefasst die
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Abbildung 4: Fortschritte der Resistenzziichtung bei Winterweizen - Differen-
zierung der Anfilligkeit nach BSL 2001 -

Abbildung 4. Dargestellt ist die Anzahl
der Sorten in den einzelnen Anfillig-
keitsklassen (APS) fiir die wichtigsten
Erreger nach beschreibender Sortenliste
2001, wobei 1 sehr geringe Anfélligkeit
und 9 sehr hohe Anfilligkeit bedeutet.
Es wird eine sehr gute Differenzierung
der Anfilligkeit der zugelassenen Sor-
ten fiir Mehltau, Gelbrost, Braunrost und
Ahrenfusarium bestitigt. Auch fiir Blatt-
septoria und Spelzenbrdune kommen
wesentliche Anfilligkeitsunterschiede
zum Ausdruck. Bei sehr geringer Diffe-
renzierung ist der grofBere Handlungsbe-
darfhinsichtlich DTR zu erkennen, wenn
auch die derzeitige Sortendifferenzie-
rung nach zilichtereigenen Ergebnissen
grofer ist als in der Beschreibenden Sor-
tenliste zum Ausdruck kommt. In den
geringen Anfilligkeitsklassen 1-4 ist fiir
die einzelnen Erreger jeweils eine grofe
Anzahl von Sorten vertreten. Sorten in
diesen Anfalligkeitsklassen ermdglichen
i.d.R. deutlich reduzierte Fungizidauf-
wendungen bei hoher Ertrags- und Qua-
litdtssicherung. Vor allem bei Mehltau,
Gelbrost und Braunrost, aber auch fiir
Blattseptoria und Spelzenbraune ist ein
vielfaltiges Angebot von gesunden Sor-
ten mit quantitativen Feldresistenzen
festzustellen. Besonders beeindruckend
ist das Angebot von 50 Sorten mit guten
bis sehr guten Toleranzen gegen das der-
zeit sehr intensiv diskutierte Ahrenfusa-
rium.

Die Vermehrungsanteile der Sorten mit
geringer Anfilligkeit fiir die einzelnen
Erreger - zusammengefasst sind in Ab-
bildung 5 die Sorten der Auspragungs-
stufen 1 bis 4 - belegen, dass Mehltau
und Gelbrost mit ca. 75% bzw. 87% in
Deutschland kein gréBeres Problem dar-
stellen. Deswegen sind die Diskussionen
um die Resistenzbildung bei Mehltau ge-
gentiber der neuen Wirkstoffgruppe Stro-
bilurine nicht nachvollziehbar. Auch die
in den vergangenen 2 Jahren aufgetrete-
ne Diskussion um hoheren Gelbrostbe-
fall in Deutschland betrifft aus meiner
Sicht einzelne Sorten, die jedoch nicht
der dargestellten Sortengruppe angehd-
ren (Abbildung 5). Der Abbildung 5 ist
aber auch zu entnehmen, dass die Sor-
ten mit einer guten Ahrenfusariumtole-
ranz nur ca. 40% der Vermehrungsfla-
che 2001 eingenommen haben. Gemes-
sen an der hohen Anzahl der Sorten mit
guter Fusariumtoleranz und an der Be-
deutung des Erregers ist dieser Anteil
relativ gering; d.h. 60% der Vermeh-
rungsflache wird derzeit mit Sorten be-
stritten, die eine hohere Fusariumanfal-
ligkeit aufweisen; dabei sind die EU-
Sorten nicht beriicksichtigt, die fast aus-
nahmslos der hoheren Anfélligkeitsgrup-
pe 6 und aufwirts angehoren. Bei der
Betrachtung der einzelnen Zahlen miiss-
te wohl kritisch hinterfragt werden, war-
um die vorhandene Resistenz gegen ein-
zelne Erreger in der Praxis nicht so re-
présentiert ist wie wir es als Ziichter ger-
ne gesehen hétten.
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Abbildung 5: Fortschritte der Resistenzziichtung bei Winterweizen; Anzahl und
Verbreitung der Sorten mit geringer Anfélligkeit fiir einzelne Erreger - nach

BSL 2001 -

3. Kombination von
Resistenzeigenschaften

In der erregerspezifischen Selektion ist
die Nutzung der Resistenzvariabilitit
gegen einzelne Erreger die Grundlage fiir
die Realisierung einer multiplen Resi-
stenzkombination in einem Genotyp. Fiir
den Ziichter kann es nur darauf ankom-
men, ausreichende Resistenzeigenschaf-
ten gegen mehrere Erreger in einer Sor-
te zu kombinieren; ein Prozess, der nur
schrittweise und iiber einen lingeren
Zeitraum erfolgreich realisiert werden
kann. Denn nur durch breit angelegte Re-
sistenzeigenschaften kann die Ertrags-
stabilitdt gewahrleistet und gleichzeitig
die Fungizidaufwendungen spiirbar re-
duziert werden. Fiir die landwirtschaft-
liche Praxis ist die Verbesserung der Re-
sistenzeigenschaften gegen einen spezi-
ellen Erreger in einer Sorte ohne Bedeu-
tung, wenn iiberdurchschnittliche Anfil-
ligkeiten fiir andere Erreger die Sorten-
ertrige infrage stellen kdnnen und somit
den Einsatz von breit wirksamen Fungi-
ziden von vornherein erforderlich ma-
chen. Dariiber hinaus muss Ertrag und
Qualitit der gesunden Sorte stimmen,
damit ihr Anbau fiir den Landwirt attrak-
tiv wird.

Diesbeziiglich kann der derzeitige Stand
der Ziichtung in Deutschland anhand von
Daten der amtlichen Wertpriifung de-
monstriert werden (4bbildung 6). Dar-

gestellt sind die zweijahrigen Mittelwer-
te der relativen Kornertrdge aus dem
Durchschnitt der extensiven und der in-
tensiven Variante der Stimme, die zur
Emte 2001 im zweiten Wertpriifungsjahr
standen. Die Resistenzzahl, errechnet als
Summe der Differenzen der absoluten
Befallsnoten vom Sortimentsmittelwert
in der extensiven Stufe, fiir alle in den
Wertpriifungen erfassten Krankheiten
bringt in verschirfter Weise die in einer
Sorte vorhandene Kombination der Re-
sistenzeigenschaften zum Ausdruck. Die
Variationsbreite von -8,5 bis ca. +5,0
Punkte RZ demonstriert diesbeziiglich
eine sehr breite Differenzierung im ak-
tuellen Wertpriifungssortiment. Beein-
druckend ist der Fortschritt der zukiinf-
tigen Sorten gegeniiber den bekannten
und sehr weit verbreiteten Sorten Ritmo
und Flair. Auffallend ist die immer noch
stabile Resistenzkombination der Sorte
Batis. Besonders erfreulich ist die An-
héufung der Sorten im positiven Auspra-
gungsbereich der Resistenzzahl in Kom-
bination mit einer iiberdurchschnittli-
chen Ertragsleistung. Es fdllt auf, dass
die in das letzte Wertpriifungsjahr des
Zulassungsverfahrens weitergefiihrten
Sortenkandidaten (mit "+" markiert) na-
hezu ausnahmslos eine gute bis hervor-
ragende Resistenzkombination reprasen-
tieren.

Fiir die derzeit zugelassenen Sorten ver-
deutlicht das Raster in Abbildung 7 die
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komplexe Problematik der Resistenz-
ziichtung. Aufgefiihrt ist die Anzahl der
Sorten im relevanten Anfilligkeitsbe-
reich APS 1-4 sowie die korrespondie-
renden Anteile an der Vermehrungsfla-
che der in Deutschland zugelassenen
Sorten; die Vermehrungsflache der so-
genannten "EU-Sorten" ist dabei nicht
beriicksichtigt. Im geringen Anfillig-
keitsbereich flir Mehltau sind wie bereits
vermerkt 67 Sorten anzutreffen, die ca.
75% der Vermehrungsflache ausmachen.
Dies bestitigt, dass wir den Mehltau
ziichterisch im Griff haben; diesbeziig-
lich darf jedoch die Ziichtungsintensitit
nicht nachlassen. Von diesen 67 Sorten
kombinieren 44 bzw. 38 Sorten zusétz-
lich Braunrost- bzw. zusétzlich Gelbrost-
resistenzen, die derzeit 36% der Vermeh-
rungsfliche ausmachen; ein relativ ho-
her Vermehrungsanteil, verglichen mit
dem Stand von vor 15 Jahren. Diese hohe
Anzahl von Sorten mit kombinierten
Resistenzen gegen die konventionellen
Blattkrankheiten bestatigt in beeindruk-
kender Weise die Erfolge der Resistenz-
ziichtung.

Mit der Resistenz gegen Mehltau, Gelb-
rost und Braunrost kombinieren 22! Sor-
ten zusétzlich eine gute Fusariumtole-
ranz. Diese Sorten machen allerdings nur
ca. 12% der Vermehrungsfliche aus. Die
Fortsetzung des Rasters iiber die Spel-
zenbrdune zu Blattseptoria und DTR
bestitigt einerseits die Erfolgschancen
der auf mehrfache Resistenzkombinati-
on ausgerichteten Resistenzziichtung.
Die Vielfalt der hier beriicksichtigten 7
Erreger bringt andererseits den hohen
Schwierigkeitsgrad dieses Konzeptes
zum Ausdruck und bestétigt die Dring-
lichkeit, die Kontinuitdt der ziichteri-
schen Investition diesbeziiglich langfris-
tig zu gewdhrleisten. Denn neben der
Uberwindung der vielfiltigen, erreger-
spezifischen, biologisch-fachlichen Pro-
bleme ist es erforderlich, mit der Ge-
sundheit eine hohe Leistungsfahigkeit zu
kombinieren, um diese Sorten wettbe-
werbsfahig vermarkten zu konnen. Die
geringen Vermehrungsanteile dieser Sor-
ten verdeutlichen ferner weitere Aspek-
te der Problematik, die wir in Ziichtung
und Beratung zu iiberwinden haben:
Trotz der zugespitzten, agrar- und um-
weltpolitischen, 6konomischen und 6ko-
logischen Rahmenbedingungen der Wei-
zenproduktion ist es nicht gelungen, die-
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Abbildung 6: Resistenzzahl (RZ) der Winterweizen-Stamme in Wertpriifung 2 E.2001 und Wertprifung 1 E.2000 nach

Daten des Bundessortenamtes - 2-jahrige Mittelwerte, Anzahl Stdmme: 46 -
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Abbildung 7: Fortschritte der Resistenzziichtung bei Winterweizen; Anzahl Sor-
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ten mit kombinierten Resistenzeigenschaften - nach BSL 2001 -

se mehrfach kombinierten Resistenzen
in die Praxis einzufiihren. Die effektive
Nutzung des Resistenzziichtungsfort-
schrittes ist arg verbesserungsbediirftig.
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Diesbeziiglich kommt der amtlichen re-
gionalen Sortenberatung die dringliche
Aufgabe zu, anhand eines leistungsfahi-
gen Versuchswesens die erweiterten Re-

sistenzeigenschaften zu erfassen und
aktuell an die Praxis zu vermitteln. In
diesem Zusammenhang ist zu vergegen-
wartigen, dass in einigen Lénderdienst-
stellen die Leistungsfahigkeit der Sorten
unter intensiven Fungizidbehandlungen
festgestellt und beschrieben wird, womit
der besondere Sortenwert der Resistenz-
kombination gar nicht erst zum Aus-
druck kommen kann. Aus der Sicht der
Ziichtung besteht hierzu dringender
Handlungsbedarf.

4. Dauerhaftigkeit der
Resistenz

In Zusammenhang mit der wirtschaftli-
chen Nutzung der Sortengesundheit
kommt neben den Produktionsvorausset-
zungen, auf die ich hier nicht ndher ein-
gehen kann, der Dauerhaftigkeit der Re-
sistenzeigenschaften eine besondere Be-
deutung zu. Es wird allgemein festge-
stellt, dass mit zunehmender Verbreitung
einer Sorte ihre Resistenzen durch ent-
sprechende Virulenzanpassung des Er-
regers unwirksam werden. Diese Fest-
stellung trifft fiir den Weizen nur mit
Einschrinkung, sortenspezifisch dif-
ferenziert und erregerspezifisch un-
terschiedlich zu. Im Wesentlichen
kommt es dabei auf das Ziichtungskon-
zept und entsprechend auf die genetische
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Abbildung 8: Relative Stabilitdt ausgesuchter Sorten fiir Resistenzeigenschaften - Auspragungsstufen (APS) nach BSL

der jeweiligen Jahre -

Konstellation der Resistenzeigenschaf-
ten an; sie ist von Sorte zu Sorte und von
Erreger zu Erreger sehr unterschiedlich.
An einigen Sorten der Abbildung 8 kon-
nen abweichende Reaktionen demonst-
riert werden. Dargestellt ist die Entwick-
lung der Anfélligkeitsneigung der aufge-
fiihrten Sorten gegeniiber Mehltau,
Gelbrost und Braunrost in Auspragungs-
stufen (APS) nach der beschreibenden
Sortenliste der jeweiligen Jahre in Ab-
hiangigkeit vom Alter der Sorte, d.h.
Anzahl Jahre nach Zulassung. Es wird
ersichtlich, dass bei den Qualitatssorten
gleicher Genetik Batis, Pegassos und
Aristos trotz ihrer groBen Verbreitung in
der Praxis (ca. 45.000 ha Gesamtver-
mehrungsfldche von Zulassung bis Ern-
te 2001) die kombinierten Resistenzei-
genschaften gegen Mehltau, Gelbrost
und Braunrost unverdndert und somit
sehr stabil geblieben sind. Anders ver-
halten sich die Verrechnungssorten 1 und
2, die ebenfalls eine sehr grofle Bedeu-
tung erlangt haben. So zeigt die Verrech-
nungssorte 1 eine deutliche Erhéhung
ihrer Anfélligkeit fiir Mehltau und
Braunrost, wihrend ihre Gelbrostresis-
tenz in Deutschland noch als gut einzu-
stufen ist. Die Verrechnungssorte 2 ver-

hilt sich gegeniiber Mehltau stabil, ent-
wickelte jedoch mit zunehmender Ver-
breitung sehr rasch eine sehr hohe An-
falligkeit fiir Gelb- und Braunrost. Hier-
in kommt noch ein weiteres Problem
zum Ausdruck: Verdnderungen der Re-
sistenzeigenschaften bedingen Verande-
rungen in den Leistungsunterschieden
zwischen den Sorten, die allerdings bei
voller Fungizidintensitit nicht mehr zum
Ausdruck kommen und damit die Sor-
tenwahl in Abhingigkeit von Region und
betriebsspezifischer Intensitidt mafigeb-
lich beeinflussen konnen.

5. Kombination von Ertrag
und Resistenzeigen-
schaften

Es wurde bereits vermerkt, dass Leistung
und Qualitdt der gesunden Sorte stim-
men muss, um diese Gesundheit in die
Praxis erfolgreich einfithren zu kdnnen.
Was die Ziichtung in der Tat realisiert
hat, soll abschliefend an dem Beispiel-
standort Jerxheim veranschaulicht wer-
den (4bbildung 9). Auf dem abgebilde-
ten Ertragsbalken sind die dreijahrigen
Mittelwerte in dt/ha der jeweils aufge-
fithrten Anzahl von Sorten in der vollen

52. Tagung der Vereinigung der Pflanzenziichter und Saatgutkaufleute Osterreichs 2001

Fungizidbehandlung dargestellt. Die sons-
tigen Versuchsvoraussetzungen dieser
als Spritzfolgenversuch bekannten Ver-
suchsserie waren fiir alle Fungizidvari-
anten identisch. In der vollen Fungizid-
behandlung ist eine lineare Ertragsstei-
gerung von 96 dt/ha (1985-87) tiber 109
dt/ha (1990-92) auf ca. 114 dt/ha (1999-
2000) festzustellen: Setzt man die je-
weiligen mittleren Ertrdge gleich 100, so
kommt der eigentliche Ansatz der Ziich-
tung zum Ausdruck: 1985-87 betrug der
Anteil der Genetik, d.h. der Sorten ohne
Fungizide, am Gesamtertrag der vollen
Fungizidvariante 85%. Es war bereits der
Zeitraum, der durch ein zunehmendes
Angebot von gesunden Sorten gekenn-
zeichnet war. 15% des Ertrages konnten
zusétzlich durch die Fungizide abgesi-
chert werden; davon fielen auf die Kom-
bination "FuB und Ahre" 12%, wihrend
die zusitzliche Blattbehandlung mit 3%
bereits zum damaligen Zeitpunkt von
geringer Ertragsrelevanz war. 5 Jahre
spéter (1990-92) erhohte sich der Anteil
der Genetik am Gesamtertrag auf 90%.
Von den 10% der Ertragsabsicherung
durch die Fungizide fielen 7% auf die
Ahrenbehandlung und 3% auf die Kom-
bination von "Fufl und Ahre"; die zusitz-
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Abbildung 9: Winterweizen - Spritzfolgenversuch; Anteil der Genetik (Sorte)
und einzelner FungizidmaBnahmen am Gesamtertrag - Versuchsmittelwerte -

liche Blattbehandlung im Stadium EC 37
fiihrte im Durchschnitt aller Sorten zu
keiner weiteren Ertragsabsicherung und
erwies sich somit bereits zu diesem Zeit-
punkt hier als iiberfliissig. Im Zeitraum
1999-2000 hat die Genetik bereits 93%
der gesamten Fungizidleistung ausge-
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macht. In der umgekehrten Formulierung
bedeutet dies, dass die Unterlassung von
jeglicher FungizidmafBnahme in dieser
Versuchsserie zu Ertragsverlusten von
nur 7% gefiihrt hat. Wihrend die Ahren-
behandlung mit ca. 4% wirtschaftlich
relevant war, hatte die Unterlassung der

zusétzlichen Blatt- oder der zusatzlichen
FuB3behandlungen im Durchschnitt mit
2,5% keine wirtschaftliche Ertragsmin-
derung zur Folge. Auch dieses Beispiel
bestitigt, dass bei den gesunden Sorten
auf hohem Ertragsniveau eine einmali-
ge Fungizidbehandlung im Groflen und
Ganzen zur wirtschaftlichen Ertragsab-
sicherung ausreicht. Wir miissen noch
sehr harte Aufklarungsarbeit leisten,
um dieses sowohl der Beratung als
auch der Praxis begreiflich zu ma-
chen.

6. Schlussbetrachtung

Durch diese Ausfithrungen habe ich ver-
sucht, Erfolge und Engpésse der Resis-
tenzzilichtung aufzuzeigen und die For-
derung nach Kontinuitét und Langfristig-
keit der Resistenzziichtung zu begriin-
den. Die bisherige Weizenforschung hat
am dargestellten aktuellen Stand der Re-
sistenzziichtung in Deutschland und an
der Verbesserung der Sortengesundheit
einen mafigeblichen Anteil. Gleichzeitig
darf ich bedauernswerterweise feststel-
len, dass derzeit die Resistenzforschung
bei Weizen in Deutschland nahezu einen
Stillstand erreicht hat. Es diirfte, auch
unter Beriicksichtigung der neuen agrar-
politischen Orientierung, klar sein, dass
wir uns diesen relativen Stillstand wis-
senschaftlich, wirtschaftlich, 6kologisch
und politisch ldngerfristig nicht leisten
konnen. Ich hoffe, dass ich diesbeziig-
lich weitreichende Denkansétze habe lie-
fern kénnen und bedanke mich fiir Thre
Aufmerksamkeit.
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