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Abstract
Resistance of wheat to common bunt was tested in the 
Czech Republic in fi eld trials using seeds inoculated 
with bunt teliospores. Two cultivars, Globus and Bill, 
displayed a high resistance to common bunt. The average 
percentage of bunted ears from 2004-2009 was 2.7% 
for Globus and 7.2% for Bill, whereas it was 59.7% for 
check cv. Batis. Low common bunt incidence (0-10%) 
was also recorded in various cultivars of foreign origin, 
i.e. Bold, Bussard, Cardos, Euris, Magnifi k, Mikon, 
Quebon, Ramiro, Stava, SW51136, Tjelvar, Tommi 
and Trintella. Of 15 lines with Bt genes only Bt1, Bt2, 
Bt3 and Bt7 were susceptible to Czech common bunt 
isolates. Globus and Bill displayed also a higher level 
of resistance to dwarf bunt but it was unsatisfactory in 
case of a high dwarf bunt contamination of the soil. In 
such a soil resistance genes Bt8, Bt9, Bt10, Bt11, Bt12 
and Bt13 % were effective (<1% bunted ears).
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Einleitung
In den letzten Jahrzehnten hat sich Steinbrand sowie 
Zwergsteinbrand im Zusammenhang mit beschränkter Saat-
gutbeizung in mehreren Staaten verbreitet. Neben einer Bei-
zung kann Steinbrand sowie Zwergsteinbrand auch durch 
Resistenzzüchtung bekämpft werden, wie Beispiele aus 
mehreren Ländern zeigen. In Kanada und den USA hat die 
Resistenzzüchtung und der Anbau resistenter Weizensorten 
die durch Stein- und Zwergsteinbrand verursachten Schaden 
fast beseitigt. In Schweden wurden zum Beispiel die Sorten 
Tjelvar und Stava gezüchtet, die in Untersuchungen meh-
rerer europäischer Staaten eine hohe Steinbrandresistenz 
aufgewiesen haben. 

Material und Methoden
Für die Resistenzprüfung wurde Saatgut mit Steinbrandspo-
ren inokuliert. Das Inokulum stammte von mehreren Orten 
in der Tschechischen Republik und enthielt beide Stein-
brandarten Tilletia tritici (Bjerk.) Wint. Und T. laevis Kühn. 

Die Samen wurden mit den Sporen (0.1g Sporen für 250 
Samen) eine Minute geschüttelt. Die Feldversuche hatten 
4 Wiederholungen (1 m lange Reihen, 0.2 m Abstand zwi-
schen den Reihen). Das Saatgut der tschechischen Sorten 
stammte aus dem Zentralinstitut für Kontrolle und Prüfung 
in der Landwirtschaft, das Saatgut der ausländischen Sorten 
aus der Genbank des Forschungsinstitutes für Pfl anzen-
produktion, Praha-Ruzyně. Die Virulenz der Steinbrand- 
sowie Zwergsteinbrandpopulation wurde mit Hilfe eines 
Differentialsortiments von 13 Linien mit den einzelnen, 
unterschiedlichen Bt Genen ermittelt. Für den Steinbrandtest 
wurde das Saatgut inokuliert, für den Zwergsteinbrandtest 
wurde der Boden mit Sporen verseucht.

Ergebnisse und Diskussion

Steinbrandresistenz
Obwohl die meisten der in der Tschechischen Republik 
registrierten Weizensorten anfällig gegenüber Steinbrand 
sind (DUMALASOVÁ und BARTOŠ 2006, 2007, 2009), 
gibt es zwei Sorten, Globus und Bill, die eine relativ hohe 
Resistenz zeigen (Tabelle 1). Globus wurde von der Firma 
Nordsaat Saatzucht GmbH gezüchtet und stammt aus der 
Kreuzung Ralf/Astron//Haven. Dieselbe Herkunft hat 
angeblich auch die Sorte Tommi, die in Deutschland als 
resistent gegenüber Steinbrand gilt. Die Sorte Quebon von 
derselben Firma zeigt ebenfalls eine hohe Steinbrandresis-
tenz. Bei der dänischen Sorte Bill handelt es sich um eine 
Dihaploide eines Multicross.
Mehrere ausländische Sorten hatten in unseren Versuchen 
eine relativ hohe Steinbrandresistenz gezeigt. Einen Befall 
von 0-10% brandiger Ähren zeigten die Sorten Bold, Bus-
sard, Cardos, Euris, Magnifi k, Mikon, Quebon, Ramiro, SW 

Tabelle 1: Steinbrandbefall ausgewählter Weizensorten in den 
Jahren 2004 bis 2009
Table 1: Common bunt infection (% bunted ears) of selected 
wheat cultivars in 2004-2009

        Jahr - Befallene Ähren (%)
Sorte 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Globus 0.9 0.0 0.9 5.6 4.6 2.4
Bill 10.4 0.1 8.0 10.6 6.0 7.0
Batis 83.9 56.9 54.7 59.1 37.2 58.4
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Tabelle 2: Zwergsteinbrandbefall der Sorten Globus und Bill in 
Relation zu einer anfälligen Kontrollsorte (Feldbeobachtungen 
in Mittelböhmen)
Table 2: Dwarf bunt infection of Globus and Bill in relation 
to a susceptible check cultivar (% bunted ears m-2; fi eld ob-
servations in Central Bohemia)

                      Sorte
Jahr Globus Bill Anfällige Kontrolle

2006 58% - Batis 3.4 befallene Ähren/m2 = 100%
2006 36% - Batis 0.2 befallene Ähren/m2 = 100%
2007 11% 92% Ilias 0.85 befallene Ähren/m2 = 100%
2008 37% 43% Heines VII 3.0 befallene Ähren/m2 = 100%

Tabelle 3: Verifi zierung der molekularen Marker (CICHY und GOATES 2009)
Table 3: Validation of molecular markers for Bt genes (CICHY and GOATES 2009). Number of tested genotypes with respective 
resistance genes and number of genotypes in which the Bt gene was identifi ed by the respective molecular marker

Resistenzgen (n, Anzahl geprüfter Genotypen) Anzahl Genotypen in denen durch Marker das entsprechende Bt Gen identifi ziert wurde

Bt12  (n=16) Xgwm 374 Wgwm 264 Xbarc 128
  4 11 12
Bt10  (n=10) RAPD 196 RAPD 372 
  7 5 
Bt8  (n=6) RAPD psg 3  
  4  
Bt11  (n=1) Xgwm 114  
 1  

51136, Tjelvar, Tommi und Trintella. Einen Befall von 10-
20% die Sorten Brutus, Lars, Maltop und Tarso. Die meisten 
dieser Sorten haben auch in deutschen Versuchen eine hohe 
Steinbrandresistenz gezeigt (WÄCHTER et al. 2007). In der 
Tschechischen Republik wurde eine Virulenz hinsichtlich 
der Gene Bt1, Bt2, Bt3 und Bt7 gefunden, in Deutschland 
zu denselben Genen, sowie weiters zu den Genen Bt9, Bt13 
und Bt15 (KOCH und SPIESS 2006).

Zwergsteinbrandresistenz
Unter den in der Tschechischen Republik registrierten 
Weizensorten gibt es keine Sorte die gegenüber Zwerg-
steinbrand resistent ist. Der Zwergsteinbrandbefall der 
gegenüber Steinbrandbefall resistenten Sorten Globus 
und Bill sind in Tabelle 2 zusammengefasst. Die gute Re-
sistenz der Sorte Bill wurde von VÁŇOVÁ et al. (2006) 
beschrieben.
Obwohl Globus und Bill eine höhere Resistenz als die 
anfällige Kontrolle gezeigt haben, ist diese Resistenz auf 
mit Zwergsteinbrand verseuchten Böden ungenügend. In 
Deutschland  waren Sorten die Steinbrandresistenz zeigten 
auch mit Zwergsteinbrand weniger befallen (Stava, Magni-
fi k, SW51136, Tommi). Im Vergleich zur anfälligen Sorte 
Jubilar waren auch Ataro, Toronto, Tommi, Pegassos und 
Tarso statistisch signifi kant weniger befallen (WÄCHTER 
et al. 2007).
Wir haben die Effektivität der Linien mit unterschiedlichen 
Bt Genen im künstlich verseuchten Boden untersucht. 
Die Kontrolllinie mit Bt7 hatte 4.9% befallene Ähren. 
Den niedrigsten Befall hatten die Linien Bt11, Bt12, Bt13 
(ohne Befall), Bt9 (0.1%), Bt8 (0.3%) und Bt10 (0.7%). 
Einige dieser Resistenzgene wurden in nordamerikanischen 
Zuchtprogrammen angewandt. Die resistente Sorte Blizzard 
enthält Bt12, Bonneville Bt12+, Golden Spike Bt12+, Delo-
ris und Gary Bt3, Bt9 und Bt10, Winnridge Bt8, Bt9 und 
Bt10 (GOATES, pers. Mitt.). In Österreich haben HUBER 
und BÜRSTMAYR (2006) die Zwergsteinbrandresistenz 
der Sorten Bonneville und Golden Spike bestätigt und 
weiters die Resistenz der Sorten Weston (Bt8, Bt9, Bt10) 
und Sprague beschrieben.

Lokalisierung der Bt Gene
Nur einige von den beschriebenen Bt Genen wurden bisher 
auf Chromosomen lokalisiert. Es ist interessant, dass auf 
Chromosom 1B mehrere Bt Gene lokalisiert wurden. Bt4 ist 

mit Bt5 bei einer Rekombinationsrate von 30% und mit Bt6 
bei 15.2% gekoppelt (siehe Referenzen bei MCINTOSH 
et al. 1998). Auf 1B haben auch FOFANA et al. (2008) die 
Steinbrandresistenz der Sommerweizensorte AC Domain 
lokalisiert, sowie WANG et al. (2009) die Resistenz der Sor-
te Blizzard. Für Blizzard wurde das Gen Bt12 beschrieben. 
Aufgrund unserer Feldversuchen mit dihaploiden Linien der 
Kreuzung Trintella (steinbrandresistent) x Piko (steinbrand-
anfällig), die am John Innes Center, Norwich, entwickelt 
wurde, hat Dr. J. Snape die Resistenz der Sorte Trintella 
auch auf dem Chromosom 1B lokalisiert. Dieses Gen 
scheint allerdings nicht mit den Genen die von FOFANA 
et al. (2008) und WANG et al. (2009) beschrieben wurden 
identisch zu sein. Die Beziehung zu Bt4, Bt5 und Bt6 wur-
de noch nicht untersucht. Bt7 wurde auf Chromosom 2D 
(MCINTOSH et al. 1998), das Gen Bt10 auf Chromosom 
6D lokalisiert (MENZIES et al. 2006).

Molekulare Marker für Bt Gene
Mehrere molekulare Marker für Bt Gene wurden beschrie-
ben, z.B. für Bt8 und Bt11 von CIUCA et al. (2007), für 
Bt10 von DEMEKE et al. (1996) und LAROCHE et al. 
(2000), sowie für Bt12 von WANG et al. (2009). Eine 
umfangreiche Verifi zierung der molekularen Marker für 
Bt8, Bt10, Bt11 und Bt12 wurde von CICHY und GOATES 
(2009) durchgeführt. Insgesamt wurden 74 Weizensorten 
bzw. Linien auf die Anwesenheit von Bt8, Bt10, Bt11 und 
Bt12 geprüft. Die Übereinstimmung der genetischen An-
gaben über die Anwesenheit der Bt Gene in insgesamt 33 
Genotypen und der Markeranalyse wird in Tabelle 3 darge-
stellt. Auch Linien ohne Bt Gene wurden untersucht und in 
einigen wurde eine positive Reaktion mit den molekularen 
Markern festgestellt.
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Schlussfolgerungen
Mehrere europäische Weizensorten zeigen eine relativ hohe 
Steinbrandresistenz, aber niedrige Zwergsteinbrandresis-
tenz. Nordamerikanische Weizensorten mit dem Resis-
tenzgen Bt12 und anderen, die gegen Steinbrand sowie 
Zwergsteinbrand resistent sind, können als Resistenzquellen 
in der Züchtung dienen. Für eine markergestützte Resistenz-
züchtung sind noch weitere Arbeiten zur Identifi zierung von 
mit Resistenzgenen eng gekoppelten Marker notwendig.
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