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Einfiihrung

Die Rostpilze auf Getreide sind schon
seit einigen Tausenden Jahren bekannt.
Die alten Romer haben sich zur Goéttin
Robigo gebetet, um die Rostepidemien
zu vermeiden. Die Angaben iiber die Ge-
treidekrankheiten, wahrscheinlich haupt-
sichlich Rost und Brand, kann man auch
in der Bibel finden. Aristoteles und spa-
ter die Polyhistoriker (z.B. Plinius II) ha-
ben Zusammenhange des Rostauftretens
mit hoherer Temperatur und Feuchtig-
keit beschrieben. Die Kenntnisse {iber
die Rostpilze vertieften sich mit der Ent-
wicklung der Naturwissenschaften be-
sonders am Ende des neunzehnten und
anfangs zwanzigsten Jahrhunderts. Die
Namen von de Bary, Eriksson und Hen-
ning, Farrer, Biffen, Nilsson-Ehle, Vavi-
lov und viele andere sind eng mit der
Rostforschung oder Rostresistenzziich-
tung verbunden (SCHAFER et al. 1984).
Es gab damals schon genug Daten und
Erfahrungen, damit Sorauer im Jahre
1909 konstatieren konnte ,,Die Rostfra-
ge ist also in Zukunft eine
Ziichtungsfrage*“(nach CHESTER 1946).

Rostresistenzziichtung

Die Rostresistenzziichtung entwickelte
sich schnell besonders in Australien und
Nordamerika, wo der Schwarzrost den
Weizenbau stark bedrohte. In den ersten
Jahrzehnten des zwanzigsten Jahrhun-
derts wurde nicht nur der Saatweizen als
Resistenzquelle benutzt, sondern auch
die ersten interspezifischen Kreuzungen
wurden durchgefiihrt. In Westeuropa war
die Weizenresistenzziichtung besonders
an die Gelbrostresistenz orientiert. In
Osteuropa waren besonders der
Schwarzrost und Braunrost von grosser
o6konomischer Bedeutung.

In Bohmen war es die Gelbrostresistenz,
die von Professor Peklo ziichterisch be-
arbeitet wurde. Er hat schon im Jahre
1918 iiber seine Ziichtung auf Gelbrost-
resistenz berichtet und spéter resistente

Linien ausgelesen. Als Resistenzquelle
wurde die schwedische Sorte Kotte-Gre-
nadier mit tschechischen Sorten ge-
kreuzt. Sein Bastard UP hat nach den An-
gaben von Peklo die Gelbrostresistenz
mindes-tens 15 Jahre behalten (PEKLO
1918, 1947).

Nach einer Zeitperiode, wann die Resi-
stenzziichtung meistens empirisch
durchgefiihrt wurde, wurde der systema-
tischen Resistenzziichtung mehr Auf-
merksamkeit gewidmet. Dazu haben ne-
ben der Fachliteratur (z.B. T. ROEMER,
W.H. FUCHS, K. ISENBECK: Die
Zichtung resistenter Rassen der Kultur-
pflanzen /1938/, E. LEHMANN, H.
KUMMER, H. DANNENMANN: Der
Schwarzrost /1937/, N.I. VAVILOV:
(Untersuchungen tiber die Immunitit der
Pflanzen gegen Infektionskrankheiten)/
1935/) auch die Besuche und weitere
Kontakte mit ausldndischen Spezialisten
(z.B. N.I. Vavilov, D.N. Dodov, T. Savu-
lescu) beigetragen.

Der Neuanfang der Resistenzziichtung
nach dem zweiten Weltkrieg hdngt mit
der ziichterischen Anwendung der rost-
resis-tenten Weizensorten aus der Sowie-
tunion zusammen. Es handelte sich be-
sonders um die Sorten Mironowskaya
808, Bezostaya 1, Yubileynaya 50 und
Ilyitchowka. Von diesen Sorten wurde
das Gen Lr3, von den drei letzten auch
das Gen Sr5 und einige andere Gene
iibertragen. Fiir die ziichterische Anwen-
dung der Resistenzgene, die sich auf der
Translokation 1BL.1RS befinden, waren
die Sorten Kawkaz und Aurora wichtig.
Eine andere Quelle dieser Translokati-
on war der Stamm Wh-378/57-132b,
den wir von Dr. Hoeser aus Weihenste-
phan bekommen haben.

Die franzosische Sorte Moisson hat mit
dem Gen Sr29 zur Schwarzrostresistenz
der Sorte Vala und anderen beigetragen.
Das Resistenzgen Srl11 wurde in einige
unserer Sorten aus den Sorten aus Me-

xiko (Siete Cerros) eingefiihrt. Die Gelb-
rostresistenz der damaligen Sorten be-
ruhte entweder auf der Keimlingresi-
stenz oder Feldresistenz, oder auf der
Kombination von beiden Typen. In mei-
sten Fallen stammte die Keimlingsresi-
stenz von den westeuropéischen, die
Feldresistenz wahrscheinlich von den
sowietischen Sorten ab. Neben dem Gen
Y19 enthielten die dlteren Sorten das Gen
Yr2 entweder allein, oder mit anderen
Genen (Yrl, YTHIV, Yr3a+Yrda, Yr CV).

Nach der Wende in 1989 hat sich der Ein-
fluss von westeuropdischen Weizensor-
ten in Tschechien vertieft. Seit dem Jah-
re 1990 bis 2000 wurden 26 tschechi-
sche, 6 slowakische und 21 westeuropéi-
sche Winterweizensorten registriert, von
denen die meisten aus Deutschland, we-
nigere aus Niederland und U.K. stamm-
ten. Fiir die Rostforschung haben sich
viele neue Moglichkeiten der Zusam-
menarbeit mit den Spezialisten aus der
ganzen Welt erdffnet. Es waren z.B. die
Getreiderost- und Mehltaukonferenzen
in Weihenstephan (1992), in Lunteren
(1996) und Budapest (2000) und beson-
ders die Mitarbeit im Rahmen der EC
COST 8.17 Aktion, wo besondere Auf-
merksamkeit dem Braunrost gewidmet
wurde. Diese Mitarbeit fiihrte zur Aus-
lese der Weizensorten mit spezifischer,
partieller, sowie adultiver Resistenz aus
neun europdischen Staaten (WINZELER
etal. 2000). Die Mitarbeit mit Dr. R. Park
aus der Universitit in Sydney hat gehol-
fen auch die Lr Resistenzgene in mehre-
ren europdischen Weizensorten zu schat-
zen. Im Rahmen dieser Mitarbeit wur-
den neu in den tschechischen und slo-
wakischen Sorten die Gene Lrl, Lrl0,
Lr13 und Lr14a angegeben. Das Gen Lr1
befindet sich in der Sorte Vlada und hat
noch eine relativ gute Effektivitdt in
Tschechien, sowie in den meisten west-
europdischen Staaten, wo die entspre-
chende Virulenz nur noch selten auftritt
(MESTERHAZY et al. 2000, PARK und
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FELSENSTEIN 1998). In Osteuropa ist
Virulenz zum Gen Lrl hiufig. Das Gen
Lr13 wurde den tschechischen Sorten
Sparta, Vlada, Samanta, Bruta, Mona, Si-
ria, Alka, Boka von R. Park zugeschrie-
ben. Das Gen Lr10 wurde in den Sorten
Siria und Alka nach den Reaktionen zu
verschiedenen Rostisolaten und auch
nach der Lokalisierung auf dem Chro-
mosom 1A (KOSNER et al. 1998) ge-
schitzt. Spater wurde die Anwesenheit
des Gens Lr10 mitttels eines molekula-
ren Markers nach SCHACHERMAYR et
al. (1997) nachgewiesen (BLAZKOVA
etal., in print). Die beiden tschechischen
Sorten mit Lr10 weisen im Anbau eine
relativ gute Braunrostresistenz auf. Das
Gen Lrl4a mit Lr13 hat R. Park in der
Sorte Bruta, die anfillig ist, geschitzt.

WINZELER et al.(2000) hat die Ergeb-
nisse der internationalen Feldversuche
zusammengefasst. Aus den tschechi-
schen und slowakischen Sorten war die
Sorte Viginta resistent oder mittelmas-
sig resis-tent in 28 von 40 Feldversuchen,
die Sorte Vlada in 20 von 34 Feldversu-
chen und die Sorte Blava in 28 von 31
Feldversuchen. Auch in den meisten
Keimlingstesten haben diese Sorten Re-
sistenz erwiesen, mit der Ausnahme der
Sorte Viginta, die in den meisten Keim-
lingstesten anfdllig war. Die Sorte Vi-
ginta (zugelassen 1984) wurde von
WINZELER (2000) als eine Sorte die
adultive und partielle Resistenz hat, be-
schrieben. Die Sorte Viginta hat eine gute
dauernde Stabilitit der Resistenz gezeigt,
die, mindestens zum Teil, auch in neuere
Sorten iibertragen wurde (z.B. Blava). Von
den ausldndischen, in Tschechien regi-
strierten Sorten, zeigen gute Braunrostre-
sistenz die Sorten Semper, Drifter, Apa-
che, Complet und Corsaire, die in der letz-
ten drei Sorten wahrscheinlich durch das
Gen Lr37 bedingt ist.

Der Schwarzrost hat seit dem Jahre 1972
in der Tschechoslowakei und Tschechi-
en keine bedeutenden Schiaden verur-
sacht. Trotzdem haben mehrere regi-
strierte Sorten die Schwarzrostresistenz,
meis-tens durch das Gen Sr31 auf
T1BL.1RS bedingt (Sparta, Sofia, Livia,
Sida, Mona, Trane, Athlet, Rialto). In
zwei Sorten wird Sr29 geschitzt (Hana
und Torysa), in zwei anderen Srl11 (Li-
via und Niagara). Einige Sorten haben
wahrscheinlich auch das unwirksame
Gen Sr5 (z.B. Boka und Ina). Mit der
Registrierung der Sorten Apache, Com-
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plet und Corsaire in 1999 wurde die
Schwarzrostresistenz noch um das Gen
Sr38 bereichert. Die Translokation von
Aegilops ventricosa mit den gekoppel-
ten Resistenzgenen Yr17, Lr37 und Sr38
haben wir mittels des spezifischen Mark-
ers nach ROBERT et al. (1999) bestimmt.

Dem Gelbrost wurde in den letzten zehn
Jahren nicht viel Aufmerksamkeit gewid-
met, weil er 6konomisch unbedeutend
war. Erst in den letzten drei Jahren ist er
wieder aufgetreten. Aus den registrier-
ten Sorten waren die tschechischen Sor-
ten Banquet, Niagara, Vlasta, Samanta,
sowie die deutsche Sorte Record befal-
len. Mittlere Anfélligkeit haben die
tschechischen Sorten Saskia und Brea
und die deutschen Sorten Elpa und Con-
tra gezeigt. Andere in Staatsversuchen
getes-tete Sorten waren mittelmassig bis
hoch resistent. Im Jahre 2000 wurden ei-
nige verbreitete Sorten im Keimlingssta-
dium mit sieben Gelbrostherkiinften aus
dem Jahre 1999 gepriift. Es gab Unter-
schiede im Virulenzspektrum der Rost-
herkiinfte, was fiir die Anwesenheit von
mehreren Rassen zeugt. Im Feld haben
die Sorten Alana und Siria eine hohe Re-
sistenz erwiesen, obwohl sie im Keim-
lingsstadium zu denselben Rostherkiinf-
ten anfillig waren. Die Sorte Sarka, die
im Jahre 2000 im Feldversuch resistent
war, hat im ndchsten Jahr die Anfallig-
keit gezeigt.

Rostepidemien und
Rosrassen

Gelbrost

HASSEBRAUK (1965) hat die dlteren
Angaben iiber das Auftreten des Gelb-
rosts zusammengefasst. Fiir B6hmen
gibt er als Jahre der grosseren durch den
Gelbrost verursachten Schiaden die Jah-
re 1898, 1904, 1911, 1912, 1914. In der
Tschechoslowakei war es spater die Pe-
riode 1923-1926, das Jahr 1961 und ei-
nige folgende Jahre. Mit den Angaben
fiir Deutschland besteht die Ubereinstim-
mung mit den Jahren 1904, 1911, 1914,
sowie mit der Periode 1923-1926 und
dem Jahr 1961. Mit den Angaben fiir
Osterreich stimmen die Jahre 1898, 1914
und 1925 iberein. Ein stirkeres Gelb-
rostjahr in Polen war 1925. Vom Jahre
1958 nahm der Gelbrostbefall in Polen
zu und dominierte 1959 und 1961.

Wenn man diese Angaben mit westeu-
ropdischen Staaten vergleicht, findet
man entweder die Ubereinstimmung mit
Mitteleuropa oder ein friiheres starkes
Rostauftreten im Westen, was an die Ver-
breitung des Gelbrosts vom Westen nach
Mitteleuropa zeigt. In der Tschechoslo-
wakei wurden in den Jahren 1961-1967
mehrere Sorten befallen und die Rasse
8, die die Epidemie im Jahre 1955 im
Niederland verursacht hat, wurde neben
anderen Rassen (3/55,54) bestimmt
(SLOVENCIKOVA 1967). Nihere Un-
tersuchung der Rasse 8 hat gezeigt, dass
sie an einigen Linien mit Yr Genen un-
terschiedlicher als die westeuropéische
Rasse 8 reagierte (SLOVENCIKOVA
1971). Nach LIMPERT et al. (2000) er-
weitert sich oft das Virulenzspektrum der
Pathogene, die sich vom Westen nach
Osten durch iiberwiegende Winde ver-
breiten.

Die Rassenanalysen wurden in der
Tschechoslowakei seit den sechziger
Jahren durchgefiihrt (SLOVENCIKO-
VA 1968, 1969, 1980, BARTOS et al.
1984) und es gibt entsprechende Anga-
ben auch von Dr. R. Stubbs und Dr. E.
Fuchs aus internationalen Gelbrostver-
suchen. Weil der Gelbrost nach der Aus-
scheidung der anfilligen jugoslawischen
Sorten Sava und Zlatna Dolina in den
siebziger Jahren in der Tschechoslowa-
kei seine Bedeutung verlor, wurde spa-
ter meistens nur die Feldresistenz der
gepriiften Neuziichtungen und der zuge-
lassenen Sorten, sowie des Weltsorti-
ments, untersucht. Nur feldresistente
Sorten wurden zugelassen. Erst im Jah-
re 1999 und folgenden Jahren trat der
Gelbrost auf Weizen und Tritikale in
Tschechien wieder starker auf.

Braunrost

Nach CHESTER (1946) wurde in der
Welt eine grossere Aufmerksamkeit dem
Braunrost erst nach dem Jahre 1930 in
Europa, sowie in den Vereinigten Staa-
ten, besonders nach der Epidemie im
Jahre 1938, gewidmet. In Tschechien tritt
der Braunrost mit verschiedener Inten-
sitdt jedes Jahr auf. Ein starkes Braun-
rostauftreten war z.B. im Jahre 1983. In
den letzten Jahren mit hdheren Sommer-
temperaturen steigt der Braunrostbefall
besonders in bestimmten Gebieten in
Mahren. Die Braunrostrassen wurden in
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der Tschechoslowakei seit den sechziger
Jahren identifiziert. Die verbreitetste
Rasse bis 1968 war die Rasse 14, in der
die Virulenz zum Gen Lr26 anfangs der
siebziger Jahre festgestellt wurde. Im
Jahre 1969 hat sich die Rasse 77 verbrei-
tet und dominierte bis 1979. Auch in die-
ser Rasse hat sich die Virulenz zum Gen
Lr26 entwickelt. Im Jahre 1980 {iberwog
die Rasse 61, zwei Jahre spiter dieselbe
Rasse mit der Virulenz zum Gen Lr26
(BARTOS et al. 1996). Zu anderen iden-
tifizierten Rassen gehorten 1, 53SaBa,
2SaBa,12SaBa, 57SaBa, 6, 6SaBa (SaBa
bezeichnet die Virulenz zur Sorte Salz-
miinder Bartweizen mit Lr26). Es gibt
mehrere Ahnlichkeiten mit den Rassen-
analysen aus der Slowakei und Ungarn.

Seit dem Jahre 1996 wurden zur Bestim-
mung der Virulenz Lr Isolinien ange-
wandt. Von den 15 Linien, die nach der
einheitlichen Methodik von COST 8.17
(MESTERHAZY 2000) benutzt wurden,
haben in Tschechien volle Effektivitit
die Gene Lr9, Lr19, Lr24 und Lr28 er-
wiesen. Niedriger als 50% war die An-
zahl der Virulenz zu Genen Lrl, Lr2a
und Lr2b. Ahnliche Resultate wurden in
der Slowakei, Ungarn und auch im eu-
ropdischen Teil von Russland erzielt
(BARTOS et al. 2001).

Schwarzrost

Der Schwarzrost ist eine wichtige Krank-
heit besonders in Siid-und Osteuropa.
Zum Beispiel SAVULESCU (1938) be-
zeichnete 1914, 1923, 1932 und 1933 als
Jahre der Schwarzrostepidemien in Ru-
ménien. Aber auch in Mitteleuropa kann
der Schwarzrost wesentliche Schiden
verursachen. In der Tschechoslowakei
wurden die Jahre 1932, 1934, 1940, 1941
(BLATTNY 1942) als Jahre des starken
Schwarzrostauftretens angegeben. Ne-
ben dem Weizen wurde der Roggen stark
befallen. So war es auch im Jahre 1951
und folgenden Jahren in Bohmerwald.
Fiir das Jahr 1932 lésst sich auf dem Bal-
kan ein grosses zusammenhédngendes
Schwarzrostbefallsgebiet feststellen, mit
weiten Ausstrahlungen nach der thrazi-
schen Tiirkei, sowie nach der Tschecho-
slowakei und Polen (zitiert nach LEH-
MANN etal. 1937, ZADOKS und BOU-
WMAN 1985). Osterreich blieb im Epi-
demiejahre 1932 vom starken Schwarz-
rostauftreten bis auf einzelne Teile von

Kéarnten und Steiermark verschont
(KLEMM 1934 nach LEHMANN et al.
1937). Starkes Schwarzrostauftreten in
Osterreich sowie in der Tschechoslowa-
kei war im Jahre 1934. Die letzte
Schwarzrostepidemie in der Tschecho-
slowakei, sowie in Ost- und Siidosteu-
ropa, war im Jahre 1972.

In den sechziger Jahren waren in der
Tschechoslowakei am verbreitetsten die
Rassen 21 und 14. Die Rasse 21 ist bis
1976 verbreitet geblieben, wobei sich der
Anteil der Rasse 14 wesentlich vermin-
dert hat. Die beiden Rassen waren avi-
rulent zum Gen Sr5. Eine wichtige Wen-
dung geschah mit dem Auftreten der zum
Gen Sr5 virulenten Rassen 56, 11 und
34 im Epidemiejahr 1972. Seit dem Jah-
re 1972 hatte der Schwarzrost auf Wei-
zen keine grossere Bedeutung und nur
vereinzelt wurden die Rassen 11 und 34
gefunden.

Die Berberitzenfrage wurde in Béhmen
in den vierziger Jahren diskutiert, mit der
Schlussfolgerung, dass die Berberitzen
nur eine lokale Bedeutung haben kon-
nen (BAYER 1940). Dagegen BLATT-
NY (1940) hat die Berberitzenausrottung
unterstiitzt, wie z.B. noch spéter HIN-
KE (1964) in Bayern.

Die Rostforschung und
Resistenzziichtung

Die Rostforschung, die ihre Anfange in
mykologischen Studien hat, begann in
Bohmen im 19. Jahrhundert (BUBAK
1908) und im 20. Jahrhundert ist sie be-
sonders durch die Arbeiten von URBAN
(1969) bekannt geworden. Zur ersten
Verbindung der Forschung und der ziich-
terischen Arbeit gehdrt die Gelbrostre-
sis-tenzzilichtung, die vom Universitits-
professor Peklo durchgefiihrt wurde.

Die systematische Zusammenarbeit zwi-
schen der Forschung und der Resistenz-
zlichtung verlauft seit der zweiten Half-
te des zwanzigsten Jahrhunderts. Es geht
um die Resistenzpriifung, Auswahl der
Resistenzquellen, Rassenbestimmung
und Virulenzanalysen der Pathogene. Es
wurden auch Resistenzgene von dem fiir
die direkte Ziichtung ungeeignetem Ma-
terial in die Linien mit besseren agrono-
mischen Eigenschaften tibertragen. Dazu
wurden die bulgarischen braunrostresis-
tenten Linien von Dodov (STUCHLI-
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KOVA et al.1985), die CIMMYT Som-
merweizenlinien mit Lr9, Lr19 und Lr24
(STUCHLIKOVA 1992), sowie ein re-
sistentes Muster von Triticum monococ-
cum aus Gatersleben beniitzt (VALKO-
UN et al.1986). Der relativ beste Erfolg
wurde mit der Linie mit Lr19 erzielt.
Diese wurde in der Slowakei in die
Braunrostresistenzziichtung genommen.
Die Neuziichtung mit Lr19 wurde in die
Staatspriifungen eingeschlossen, aber sie
wurde nicht zugelassen. Vom Triticum
monococcum wurden hexaploide Lini-
en mit der Rost-, sowie Mehltauresistenz
geziichtet, aber sie haben sich in der
praktischen Ziichtung nicht durchge-
setzt.

Schlussfolgerungen

E Fir die Rostresistenzziichtung des
Weizens in der Tschechoslowakei und
Tschechien haben die Angaben iiber die
Rostresistenz, Rostrassen und Resistenz-
quellen und unsere Hilfe mit der Auslese
auf Resistenz wahrscheinlich mehr beige-
tragen, als unsere Versuche neue resisten-
te Ausgangsmaterialen zu schaffen.

* Inder Resistenzziichtung haben sich
nur solche Resistenzquellen bewéhrt, die
gleichzeitig die gewiinschten agrono-
mischen Eigenschaften hatten.

e Zur erheblichen Verminderung der
Gelbrostgefahr hat die offizielle Ent-
scheidung, keine anfilligen Sorten zu-
zulassen, wesentlich beigetragen. Da-
durch wurde auch die Ziichtung auf Feld-
resistenz unterstiitzt. Wir nehmen an,
dass auch die Schwarzrostgefahr in Mit-
teleuropa durch erfolgreiche Schwarz-
rostresistenzziichtung in Siidosteuropa in
den letzten Jahrzehnten ziemlich be-
schrankt wurde.

*  Den Einfluss der Resistenzgene der
angebauten Sorten auf die Virulenzgene
in der Rostpopulation konnte man nur
in wenigen Fallen feststellen. Es war zum
Beispiel die Verbreitung der Virulenz zu
den Genen Lr3, Lr26, Y19 und Sr5, die
die verbreiteten Sorten enthielten. Nichts
destoweniger wurden die obengenann-
ten Virulenzen in den Rostpopulationen
schon frither gefunden, als sich die Sor-
ten mit den entsprechenden Genen ver-
breitet haben. Mehrere Virulenzgene
wurden in der Rostpopulation identifi-
ziert, obwohl die angebauten Sorten kei-
ne entsprechende Resistenzgene hatten.
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e Zur partiellen dauerhaften Braun-
rostresistenz hat die slowakische Sorte
Viginta im Weizenbau und auch als eine
Elternsorte von mehreren Sorten beige-
tragen. In den letzten Jahren waren es
einige westeuropéische Sorten die hoch-
ste Braunrostresistenz gezeigt haben.

¢

Die schédlichsten Rostepidemien,
Gelbrost in den sechziger Jahren und
Schwarzrost in den siebziger Jahren, hat-
ten ein grosses Gebiet in mehreren Léan-
dern befallen; neben diesen grossen Epi-
demien gab es mehrere lokale Epidemi-
en, die von lokalen Bedingungen und
wahrscheinlich auch durch lokale Infek-
tionsquellen verursacht wurden.
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