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Stand der Pflanzenzüchtung in den neuen EU-Beitrittsländern aus Mittel- und Osteuropa - zukünftige Strategien

Das Institut feierte in diesem Jahr sei-
nen 80. Geburtstag und hatte in dieser
Zeit unter verschiedenen Namen und
Aufgaben mit neuen Sorten, neuen Pro-
duktionsmethoden und neuen wissen-
schaftlichen Verfahren der ungarischen
Landwirtschaft gedient. Anfangs wurden
alle Pflanzen der Region bearbeitet, be-
sonders wichtig war die Paprikazüch-
tung, auch die ersten Reissorten wurden
hier gezüchtet und agronomisch unter-
mauert. Getreide war weniger präsent,
dessen Züchtung wurde von anderen In-
stitutionen und Privatzüchtern übernom-
men. Nach dem zweiten Weltkrieg wur-
de die ganze Agrarforschung reorgani-
siert und auch weiterhin mit regionalen
Aufgaben betraut. Die große Umwand-
lung kam 1968, als das Institut für Getrei-
deforschung reorganisiert wurde, nun-
mehr für das ganze Land. 1997 fand eine
neuerliche Umformung statt, eine non-
profit Gesellschaft für Getreideforschung
wurde gegründet.

Pflanzenzüchtung in Zahlen
Die züchterische Tätigkeit des Institutes
kann mit den folgenden Zahlen charak-
terisiert werden (Tabelle 1).
Es ist auch interessant, welche Pflanzen-
arten in dieser Tätigkeit repräsentiert
wurden (Tabelle 2).
Das GKI hat rechtzeitig erkannt, dass der
Sortenschutz außerordentlich wichtig ist,
deshalb hatten wir die erste Patentierung
1982 beantragt und die erste Sorte Kinc-
sö wurde 1983 als patentgeschützte Sor-

te auf den Markt gebracht. Seitdem lau-
fen alle Sorten und Hybriden den Paten-
tierungsprozess durch.
Jetzt hat das Institut 161 patentierte Sor-
ten und Hybriden. Natürlich, Sorten le-
ben nicht ewig, jene, die keine kom-
merzielle Bedeutung mehr haben, wer-
den zurückgezogen. Wir besitzen zur
Zeit 87 geltende Patente, dies wird in Ta-
belle 3 veranschaulicht.
Viele der hergestellten Pflanzensorten,
meistens Sonnenblumen, Weizen und
Mais, wurden auch im Ausland ange-
baut.
Eine wichtige Aufgabe ist die Globali-
sierung, weil die heimischen Märkte in
vielen Fällen zu klein sind, die hohen

Tabelle 2: Staatliche Zulassungen der Sorten und Hybriden gezüchtet am GKI
und seinen Vorgängern

Pflanzenart Anzahl der Zulassungen Anteil %

Mais 105 32,11
Weizen 78 23,85
Sonnenblumen 48 14,80
Sorghum 19 5,81
Gerste (Winter- und Sommer) 18 5,50
Leinen 14 4,28
Raps 6 1,83
Rotklee 4 1,83
Grassorten 4 1,83
Hafer 4 1,22
Sudangras 3 0,91
Rotzwiebel 3 0,91
Sonstige 17 6,34
insgesamt 327 100,00

Tabelle 3: Anzahl der geltenden Paten-
te der Gesellschaften, eingetragen in
Ungarn

1. BASF AG DE 158
2. Bayer AG DE    141
3. Egis Pharmaceutical Co.    HU    133
4. Hoechst AG DE    131
5. Novartis AG CH      125
6. Pfizer Inc.  US 107
7. Eli Lilly and Co. US 98
8. GKI HU 87
9. Bristol-Myers SQUIBB Co. US 85

10. Sanofi-Synthelabo FR 80

Tabelle 1: Staatliche Sortenzulassun-
gen des GKI und seiner Vorgänger
zwischen 1929 und 2004

Jahre Zulassungen

1929-1975 29
1976-2000 250
2001-2004 48
insgesamt 327

Kosten der Züchtung und Forschung zu
decken.
Unser Hauptaugenmerk gilt vor allem
dem Weizen. Ungefähr 40 % der Acker-
fläche werden mit Szegediner Weizen-
sorten bebaut. Zu diesem Erfolg hat die
Züchtungsforschung wesentlich beige-
tragen, da die wissenschaftlichen Ergeb-
nisse sofort in die Züchtung übergeleitet
werden konnten.
In diesem Vortrag können wir nicht alle
Ergebnisse analysieren, wir konzentrie-
ren uns auf die wichtigsten Forschungs-
felder, vor allem auf Weizen.

Resistenzforschung
im Weizen
1. Partielle Taubährigkeit,

Fusarium Ährenbefall

Züchtungsergebnisse
Bei der Resistenzzüchtung haben wir
drei unterschiedliche erfolgversprechen-
de Möglichkeiten:

Anwendung der hochresistenten
schlecht adaptierten Sommerweizensor-
ten wie Sumey-3, Nobeoka Bozu, Fron-
tana, etc. Das kann nur in zwei Etappen
erfolgen. Zuerst sollen diese Resistenz-
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quellen den Wintertyp in eine bessere
agronomische Form umwandeln, die so-
genannte Vorzüchtung oder Prebreeding.
Danach können diese verbesserten Ma-
terialien für die Sortenzüchtung ange-
wendet werden.

Wir können die Winterweizensorten
mit besserer Resistenz für die Sortenher-
stellung anwenden und in den spalten-
den Generationen Pflanzen mit höherer
Widerstandsfähigkeit identifizieren.

Wir sollen alle fortgeschrittenen
Stämme kontrollieren, die nicht von ei-
nem Fusarium-Programm stammen, weil
unter diesen auch bessere Materialien
vorkommen können, siehe Tabelle 4.
Wenn wir die Ergebnisse betrachten, se-
hen wir, dass die meist resistenten Ge-
notypen von den Kreuzungen hergestellt
wurden. Sie haben die kleinste FHB-
Infektionsstärke, Korninfektion und den
kleinsten DON-Inhalt. Es gibt auch ei-
nige, die mit den letzteren Parametern
viel mehr befallen sind, als es aufgrund
der Ährenbonituren angenommen wer-
den könnte. Unter den selektierten Ma-
terialien sind auch welche, die besser
sind als Sumey-3 und eine viel bessere
agronomische Leistung haben. Von den
Winterweizenkreuzungen stammende
Linien haben wesentlich stärkere Sym-
ptome, aber die besten Linien sind
gleichwertig mit den schwächeren Ma-
terialien der ersten Gruppe. Die Durch-
schnittsangaben sind 3-4 mal höher. Die
Angaben der dritten Gruppe zeigen, dass
die besseren Winterweizensorten
ungefähr gleichwertig  mit den Materia-
lien sind, die von Winterweizenkreuzun-
gen für bessere Fusariumresistenz selek-
tiert worden sind. Wenn wir aber die ver-
breiteten anfälligen Sorten betrachten,
sind hier die höchsten Werte zu erwar-
ten. Fusarium-Ähreninfektionsstärke ist
zweimal, Korninfektion dreimal und Er-
tragsverlust um 50 % höher als in den
Gruppen der widerstandsfähigeren Sor-
ten und Stämme.
Wenn wir die besten Linien betrachten,
könnten wir sagen, das Problem ist ge-
löst. Die Sache ist aber nicht so einfach.
Es ist wahr, dass die anfälligen Linien
gegenüber den resistenteren im Durch-
schnitt  keine Ertragsdifferenz haben, die
meist resistenten Linien haben aber mit
einigen Ausnahmen die kleinere Ertrags-
fähigkeit.

Resistenzquellen und deren Nachkommenschaften

Parz.No. Genotyp FHB  % FDK %   DON ppm Rel.Ertrag %

454 Sgv/NB//MM/Sum3 0,00 0,67 5,2 75,68
276 Sgv / NB // MM / Sum3 0,00 1,00 1,9 -
278 Sgv / NB // MM / Sum3 0,00 1,67 2,3 -
277 Sgv / NB // MM / Sum3 0,00 3,50 3,4 -
150 Wuhan 6B 0,03 12,56 6,6 92,16
156 Sumey3 0,54 11,22 7,4 104,12
317 Zu // Ré / NB 0,55 2,83 8,1 76,81
292 Sgv / NB // MM / Sum3 0,72 5,33 7,9 -
195 Zu // Ré / NB 0,99 3,11 3,9 95,49
286 Sgv / NB // MM / Sum3 2,03 3,33 3,9 -
183 Sum3/81.61//Kö 3,06 16,67 8,2 56,90
289 Sgv / NB // MM / Sum3 3,11 1,67 11,6 -
179 Sum3/81.61//Kö 3,15 7,61 5,3 64,23
163 Sgv/NB//MM/Sum3 3,18 26,00 13,5 68,90
210 St 902 /3/ Sgv /NB // MM / Sum 3 3,22 38,33 21,4 -
209 St 902 /3/ Sgv /NB // MM / Sum 3 3,36 12,33 8,7 -
176 RST/NB 4,12 9,67 8,3 69,73
159 Nobeoka Bozu 4,68 11,56 4,5 66,78
172 RSt//MM/NB 5,40 16,50 6,0 60,58
169 Sgv/NB//MM/Sum3 5,50 21,78 13,4 74,67
175 RST/NB 6,86 9,17 5,2 67,33
282 Sgv/NB//MM/Sum3 8,53 7,67 5,7 76,62
239 Frontana 7,00 23,56 7,0 57,04

Durchschnitt 2,87 10,77 7,36 73,80

Stämme von Winterweizenkreuzungen

301 84.42 / 85.50 11,32 26,33 13,2 69,75
143 85.92 // Kö / In 12,63 25,00 13,3 -
189 BeSK48.21 16,20 55,00 35,1 -
196 Ttj/F379 17,55 43,67 28,8 52,92
177 RSt 18,35 27,56 28,9 44,53
53 80.1.61 // Rst / NB 21,11 35,00 20,4 55,32
52 Ke / SO 89.807 21,33 38,67 20,2 49,34

442 Ttj / RC 103 25,95 53,00 17,4 55,80
299 Zu / 85.50 30,21 62,11 23,1 49,38
115 Várkony 27,74 44,44 36,0 57,37

22.49 45,64 26,27 62,06

Sorten herkömmlicher Züchtung

306 B 1201 18.08 47,72 22,31 57,15
99 Tiszatáj 23.47 71,67 19,0 60,19

123 Smaragd 25.42 45,00 16,0 -
91 Attila 25.53 39,89 10,1 68,49
82 Tenger 30.43 44,17 27,4 58,23
90 Héja 38.19 48,67 19,1 51,37

26.85 49.52 18,99 59,09

Verbreitete anfällige Sorten

13 Zugoly 44,57 80,00 51.2 32,88
77 Élet 45,91 72,22 45.6 48,26

107 Miska 47,89 77,50 68.6 43,56
104 Favorit 48,07 80,83 53.0 44,21
78 Kalász 48,42 70,00 82.3 35,87
85 Verecke 59,14 80,00 75.0 37,70

Mean 49,00 76,76 62,63 40,41
LSD 5 % 3,13 6,99 20,34 7,20

Das wilde Blut der exotischen Materia-
lien kann noch festgestellt werden. Vie-
le von den adaptierten Materialien ha-
ben aber eine geringere Resistenz. So
scheint uns, dass die hochresistenten, er-

tragsfähigen und qualitätsmäßig entspre-
chenden Genotypen wahrscheinlich nur
in der nächsten Züchtungsphase zustan-
de kommen werden. Dies ist schon im
Gange, die Qualifikation dieser Genera-

Tabelle 4: Fusarium Ährenresistenz der Genotypen die von den drei Annähe-
rungen stammen, 2002
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tion als Sortenkandidaten wird noch Jah-
re benötigen. Die bisher angemeldeten
Sortenkandidaten gehörten bezüglich
Resistenz zur zweiten Gruppe. In den
letzten Jahren können wir eine deutliche
Resistenzreaktion ungarischer und west-
europäischer Genotypen feststellen (Ab-
bildung 1). Die ungarischen anfälligen
Sorten werden von Zugoly repräsentiert.
Der durchschnittliche DON-Inhalt bei
Zugoly beträgt 45 ppm. Die westlichen
Sorten hatten den zwei- bis fünffachen
DON-Inhalt mit ähnlicher Korninfekti-
on. Die Ursache könnte unter anderem
die viel längere Vegetationszeit sein. Ei-
nes steht fest: Die intensive Verbreitung
westlicher, meistens österreichischer
Sorten in Ungarn kann schwere Lebens-
mittelsicherheitsprobleme verursachen.
Diesbezüglich ist weitere Forschungsar-
beit im Gange.

Resistenztypen
Seit 1963 wurden mehrere Resistenzty-
pen oder Resistenzkomponenten be-
schrieben. Ihre Rolle wurde ausführlich
diskutiert. Es gibt keinen Zweifel über
deren Existenz, viel mehr über ihre ge-
naue Beschreibung, Bedeutung, Ursache
und gegenseitige Beeinflussung. Der ge-
netische Hintergrund ist weniger oder gar
nicht erklärbar, hat aber eine wesentli-
che Bedeutung in der Beschreibung der
Resistenz der Genotypen und bei der
Analysierung der Risikofaktoren der ge-
gebenen Genotypen oder Sorten.

I. Resistenz gegen Eindringen
(SCHROEDER and CHRISTEN-
SEN 1963)

II. Resistenz gegen Ausbreitung
(SCHROEDER and CHRISTEN-
SEN 1963)

III. Resistenz gegen Toxin Akkumula-
tion (MILLER et al. 1985)

IV. Resistenz gegen Korninfektion
(MESTERHÁZY 1995, 1999)

V. Toleranz (MESTERHÁZY 1989,
1995 und 1999)

Außerdem  wurden noch zwei Resistenz-
typen erwähnt, deren Beschreibung
noch nicht vollständig ist. Der eine ist
gegen Welke, das ist die Fähigkeit der
Ährenspindel, trotz Archeninfektion
weiter die Assimilaten zu liefern, sodass
das 1000-Korngewicht nur mäßig beein-
flusst wird. Dies kann eine Ursache der
Toleranz sein. Das Symptom ist wich-
tig, aber nur wenige Angaben weisen auf
die Bedeutung hin. Die andere ist die An-
fälligkeit gegen Spätinfektion. In vielen
Genotypen finden wir sehr hohe Korn-
bonituren bei relativ kleinem Ährenbe-
fall. Wir sehen das Phänomen, aber die
Ursachen sind nicht geklärt. Über das
Zustandekommen und die Beeinflussung
können nur Vermutungen angestellt wer-
den. Zweifellos ist das Symptom in der
Selektion sehr wichtig und an einen ho-
hen Toxingehalt geknüpft, da der Letz-
tere stark von der Korninfektion abhängt.
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Der Fusariumbefall wird aber auch
durch morphologische Eigenschaften
stark beeinflusst. Die Anfälligkeit bei
Halbzwergen fällt viel höher aus als bei
hohen Genotypen (Rht-Gene). Die An-
wesenheit der Grannen ist auch ein Ri-
sikofaktor (ein rezessives Gen). Dichte
Ähren sind auch höher durch natürliche
Infektion befallen (STEINER et al.
2004). Diese ist auch genetisch einfach
bestimmt. Ist die Länge der ährenstüt-
zenden Internode hoch, so nimmt die In-
fektionsstärke ab. Die großen Unter-
schiede in der Blütezeit bereiten man-
nigfaltige Probleme.

In einem Test mit denselben Genotypen
haben die späten weniger Infektionen.
Deshalb könnte man entweder bei den
frühen oder späten Genotypen eine hö-
here Resistenz bestimmen, auch wenn
dies einfach eine Missinterpretation der
Ergebnisse ist. Diese spielen bei den
mittelanfälligen, anfälligen oder hoch-
anfälligen Genotypen eine Rolle, bei den
hochresistenten ist diese kaum zu bewei-
sen. Sie können aber die Phänotypisie-
rung auf den Kopf stellen.

Die Wichtigkeit der Korninfektion wird
in Abbildung 2 dargestellt. Trotz der en-
gen Korrelation kann die Korninfektion
80 % betragen, wenn der Ährenbefall
zwischen 20 und 100 % liegt. Die Ge-
notypen mit hoher und niedriger Korn-
infektionsstärke kann man identifizie-
ren. Die Abbildung zeigt auch, dass auf-

Abbildung 1: Resistenz gegen Ährenfusariose im Weizen, 2001-2002
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te nachgewiesen werden, dass die trans-
gentragenden Pflanzen bei normaler
Kreuzungstechnik ihre neuen Gene ohne
weiteres weitergeben können.
Die QTL-Forschung hat vier Populatio-
nen in Entwicklung, drei für Fusarium-
resistenz und eine für Qualität. Zwei Po-
pulationen für Fusarium (Frontana - Mini
Manó und Bence - Mini Manó) sind in
150-200 Linien fertig, dieVermehrung
ist im Gange.

Abiotische Resistenz
Von den vielen Parametern, die für die
Züchtung wichtig sind, konzentriert sich
die Forschungsarbeit auf Dürreresistenz
und Aluminiumresistenz.

Auf Dürreresistenz wurden folgende
Parameter untersucht:

Tabelle 5: Identifizierte Resistenzgene in Szeged Winterweizensorten

Sorte Gen Sorte Gen Sorte Gen

GK Kincsö Lr3+, Sr36 GK Szálka Lr? GK Tiszatáj Yr3?, TP?
GK Malmos Lr3 GK Marcal Lr? GK Kata YrTP?
GK Forrás Lr3+ GK Kalász Lr?, Sr36, Yr? GK Gereben YrTP?
GK Pinka Lr3a+ GK István Sr5 GK Szeged YrTP?
GK Kende Lr3+Lr3a GK Délibáb Sr5 GK Kovász Yr?
GK Répce Lr1+Lr3a GK Barna Sr5, Yr? GK Öthalom Yr?
GK Táltos Lr3a+Lr26 GK Élet Sr5, Yr? GK Bence Pm8
GK Kunság Lr? GK Csörnöc Sr31, Yr9 GK Ságvári Pm8
GK Zugoly Lr?, Sr36 GK Csûrös Sr31, Yr9 GK Szemes Pm8
GK Szindbád Lr?, Sr36, YrTP GK Zombor Sr31,Yr9+,Pm5+8 GK Tiborc Pm8
GK Dávid Lr? GK Véka Yr9+ GK Örzse Pm2+5
GK Garaboly Lr?, Sr36 GK Õrség Yr2?,+ GK Mini Manó Pm5+6
GK Góbé Lr?, Sr36, Yr? GK Csaba Yr2,3?, TP?
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Abbildung 7: Blattschäden und relative Erträge nach künstlicher Insektinfesta-
tion

Blatttemperatur: Starke Erwärmung be-
deutet Anfälligkeit. Der Clorophylinhalt
nimmt bei resistenten Sorten weniger ab.
Sorten und Linien mit Bewässerung und
ohne Bewässerung werden auch mor-
phologisch verglichen und der Ertrag ge-
messen. Eine Ertragsanalyse wird auch
durchgeführt (Ähren/m2, Masse der Kör-
ner/Ähren, 1000 Korngewicht, Kornan-
zahl/Ähre).
Wasserabgabe der Fahnenblätter: Hier
wird die Wassererhaltungsfähigkeit ge-
messen, wenn die Sorte weniger Wasser
verliert, hat sie eine höhere Resistenz.
Die besten Linien und Sorten konnten 70
% des Wassers behalten, die anfälligs-
ten aber nur 20-30 %. So konnte eine
große und züchterisch nutzbare Variati-
on im Pfanzenmaterial gefunden werden.
Wegen der Komplexität der Dürreresis-

tenz ist die Untersuchung weiterer Para-
meter noch geplant.
Die Aluminiumtoleranz ist ein Problem
der Sauerböden, bei niedrigen pH Wer-
ten werden Aluminium und Schwerme-
talle von den Pflanzen aufgenommen.
Die Schwermetalle verursachen Vergif-
tungen in den anfälligen Pflanzen, Er-
tragsausfall ist die erste Konsequenz. Die
zweite Schadform ist die Vergiftung der
Menschen und Tiere durch Aluminium
und Schwermetalle, die in neutrale Bö-
den nicht aufgenommen werden können.
Mit Hämatoxilin-Färbung kann man im
Sämlingsstadium die Aluminiumtoleranz
gut bestimmen. Die Ergebnisse zeigen,
dass die höchste Resistenz im Roggen
zu finden ist, dann folgen Triticale, Ha-
fer, Brotweizen, Durumweizen und an
letzter Stelle die Gerste als anfälligste
Art. Innerhalb der Getreidearten kom-
men wesentliche Differenzen vor, die
züchterisch ausgenutzt werden können.
Die Färbung ist einfach, Hunderte der
Genotypen können durch den Winter
kontrolliert werden.

Zusammenfassung
In dieser kurzen Arbeit konnten wir nicht
alle Forschungsthemen auflisten, die
wichtig und erfolgreich sind wie die Er-
gebnisse der Sortenerhaltungszüchtung,
Virusresistenz, Blattläuseresistenz, bio-
technologische Forschungen für besse-
re Medien zur Regeneration, Agronomie,
Pflanzenschutzmaßnahmen, Düngungs-
versuche usw. Wir denken aber, dass ein
wichtiger Teil der Forschung vorgestellt
werden konnte, besonders jene For-
schungszweige wurden hier erörtert, die
auch internationale Bedeutung haben.
Wir möchten die Ergebnisse des analy-
tischen Laboratoriums erwähnen, da ihre
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Arbeit hinter fast allen Forschungszwei-
gen steht.
Die Forschungsaktivität ist für die Züch-
tung eine wesentliche wissenschaftliche
Hilfe, da die Ergebnisse schnell in die
Züchtung übergeführt werden können.
Da alle Wissenschaftler, die ein Thema
bearbeiten, auch züchterische Aktivität
ausüben, ist dies gesichert.
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