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Einfilhrung

Die Resistenzziichtung entwickelte sich
parallel mit der Entwicklung der Gene-
tik und Phytopathologie, sowie mit der
Entwicklung der Ziichtungsmethoden.
Die Auslesen, auf welchen jede Pflan-
zenziichtung gegriindet ist, wurden
wahrscheinlich schon vor 10 000 Jahren
durchgefiihrt (WENZEL, 1997). Die An-
finge der auf die Resistenz gezielten
Kreuzungen sind mit der Arbeit von BIF-
FEN (1905) verbunden. Er beschrieb die
monogene Resistenz des Weizens gegen
den Gelbrost, was spéter auch bei ande-
ren Pathogenen gefunden wurde. Die
Ermittlung der physiologischen Rassen
bei Rostpilzen (STAKMAN, 1914) hat
exakte genetische Analysen der Resi-
stenz ermoglicht. Die Resistenz, beson-
ders die Resistenz der primitiven Formen
der Kulturpflanzen hat VAVILOV
(1919, 1935) untersucht und die geogra-
phischen Zentren der Resistenzquellen
beschrieben. Neben den genetischen
Analysen der Resistenz wurden auch die
genetischen Analysen der Virulenz
durchgefiihrt und oft die monogene An-
lage der Virulenz festgestellt (FLOR,
1942, 1946). Eine Synthese des Studi-
ums der Resistenz sowie der Virulenz
wurde von FLOR (1956) erbracht und
in seiner Hypothese Gen-fiir-Gen Bezie-
hung dargestellt. PERSON (1959) hat die
praktische Anwendung der Hypothese
entworfen, u.a. Ermittlung der Resistenz-
gene. Grosseres Interesse um die poly-
gene Resistenz wurde durch die Arbei-
ten von VANDERPLANK (1963) her-
vorgerufen, der die horizontale und ver-
tikale Resistenz unterschieden hat. Die
Dauerhaftigkeit der Resistenz, die in der
letzten Zeit betont wird, wurde von
JOHNSON (1981) definiert. Ganz neue
Maoglichkeiten fiir die Resistenzziichtung
wurden mit der Entwicklung der mole-
kularen Biologie in den letzten Jahrzehn-
ten erdftnet.

Resistenzquellen

Ausser der Nutzung der Resistenzquel-
len aus dem Saatweizen wurden erste in-
terspezifische Kreuzungen in den USA
durchgefiihrt, wo schon in den ersten
Jahrzehnten dieses Jahrhunderts die
Schwarzrostresistenz aus anderen Wei-
zenarten in den Saatweizen iibertragen
wurde. Von historischer sowie prakti-
scher Bedeutung sind folgende Kreuzun-
gen: Jumillo (7. durum) x Marquis (7. ae-
stivum) die zur Sorte Marquillo und Ya-
roslav Emmer (T.dicoccum) x Marquis
die zu Hope und H 44-24 fithrten. Die
Rostresistenzziichtung von Nordameri-
ka hat auch die europdische Ziichtung
beeinflusst. Z.B. in Osterreich hat LAS-
SER (1951) die Sorte Thatcher, die aus
der Kreuzung mit Marquillo stammte, als
einen schwarzrostresistenten Elter fiir
die Sorte Admonter Frith genutzt. Ne-
ben dem Gen Sr5 aus Thatcher hat sich
auch das Gen Sr2 aus der Sorte Hope in
der Ziichtung sehr verbreitet. So ist z.B.
das Gen Sr2 in der jetzigen ungarischen
Sorte GK Kincso enthalten. Die auch in
den USA entwickelte Translokation, die
das Gen Lr19 aus Thinopyrum ponticum
(Agropyrum elongatum) tragt, wurde in
die schwedische Sorte Sunnan {ibertra-
gen. Das Gen Lr19 hat in den letzten
Jahrzehnten in der Weizenziichtung fiir
das Wolga Gebiet eine wichtige Rolle
gespielt. Die Weizensorten mit Lr19
wurden dort auf einer grossen Fliche
angebaut, was zum baldigen Verlust der
Effektivitit des Gens fiihrte. In Austra-
lien wurde das Gen Sr36 aus Triticum
timopheevi in den Saatweizen libertra-
gen, das in mehrere heutige ungarische
Sorten eingekreuzt wurde (z.B. GK
KINCSO, GK SZINDBAD).

In Europa waren die Arbeiten in Salz-
miinde, bzw. in Weihenstephan, von be-
sonderer ziichterischer Bedeutung, die
zur Einlagerung der sogenannten Rog-

genresistenz (Lr26,Y19, Sr31 und Pm8
auf TIBL.1RS) fiihrten. Eine andere fiir
die europdische Weizenziichtung wich-
tige Translokation aus Triticum ventri-
cosum (Aegilops ventricosa) VPM1 ent-
hilt das Gen Pchl, das die Resistenz
gegen den Halmbruch bedingt, sowie das
Braunrostresistenzgen Lr37. Die Linie
VPMI1 wurde in Frankreich entwickelt und
die Halmbruchresistenz z.B. in die Sorten
Roazon und Rendezvous tibertragen.

Die Beispiele zeigen die wichtige Rolle
der interspezifischen Kreuzungen fiir die
Resistenzziichtung, obwohl nur ein re-
lativ kleiner Teil der iibertragenen Resi-
stenzgene die erfolgreiche Anwendung
in der Weizenziichtung fand.

Die Mutationsziichtung hat die Erwar-
tungen fiir neue Resistenzquellen nur
zum Teil erfiillt, und zwar eher bei der
Gerste mit dem Gen mlo, als beim Wei-
zen. Beim Weizen wurde die Mutations-
technik zur Erreichung der Translokatio-
nen erfolgreich eingesetzt. Die Bedeu-
tung der somaklonalen Variabilitdt fiir
die Auslese der neuen Resistenzquellen
ist bisher auch nur beschrinkt geblieben.

Resistenzziichtung

Eine Liste der Schadorganismen des
Weizens mit Angaben zu den Resistenz-
quellen hat MCINTOSH (1998) zusam-
mengestellt. Er gibt 23 Pilzkrankheiten,
5 Virosen, 4 Bakteriosen und 4 Nemato-
denarten an, gegen die (mit zwei Aus-
nahmen) die Resistenzquellen bekannt
sind. Das Auftreten und die 6konomische
Bedeutung von einzelnen Weizenkrank-
heiten kann durch sich dndernde klima-
tische Bedingungen verdndert werden,
aber die menschliche Tatigkeit spielt hier
die Hauptrolle. So hat die erhohte Stick-
stoffdiingung die Bedeutung des Mehl-
taus erhoht, kiirzere Sorten litten mehr
unter Septoriosen, die beschrinkte Bo-
denbearbeitung hat die bodenbiirtigen

Autoren: Dipl.Ing. Pavel BARTOS, DrSc, Dipl.Ing. Vaclav SiP, CSc, Dipl.Ing. Josef VACKE, CSc, Dipl.Ing. Eva STUCHLIKOVA, CSc, Mgr.
Veronika BLAZKOVA, Dipl.Ing. Jana CHRPOVA, CSc. Forschungsinstitut fir Pflanzenproduktion, Drnovska 507, 161 06 PRAHA-

RUZYNI

)

g

€

Bericht Giber die 50. Arbeitstagung 1999 der Vereinigung 6sterreichischer Pflanzenzuchter,
BAL Gumpenstein, 23. - 25. November 1999

111



P. Bartos, V. Sip, J. Vacke, E. Stuchlikova, V. Blazkova und J. Chrpova

Pathogene und diejenigen, die auf den
Ernteresten {iberwintern, gefordert. Die
erfolgreiche Resistenzziichtung gegen
eine Krankheit kann zum starkeren Auf-
treten einer anderen Krankheit fiithren.

Rostpilze

Der Schwarzrost (Puccinia graminis),
dessen Auftreten die Resistenzziichtung
in Nordamerika angeregt hatte, verlor in
den letzten Jahrzehnten in Europa an
Bedeutung, was mindestens zum Teil der
erfolgreichen Resistenzziichtung beson-
ders in den Gebieten zuzuschreiben ist,
von denen sich der Schwarzrost nach
Mitteleuropa friiher oft ausgebreitet hat.
Die letzte Epidemie in der ehemaligen
Tschechoslowakei und ihren siidostlich
liegenden Nachbarn war im Jahre 1972.
Trotzdem mochten wir in Tschechien
mindestens in einigen Weizensorten die
Schwarzrostresistenz behalten. In den in
Tschechien angebauten Weizensorten
konnten wir Sr29, Sr31, Srll und SrT-
mp ermitteln. Fiir die Resistenzziichtung
werden die Gene Sr31, Sr26, Sr36, so-
wie das Gen Sr2 in Kombination mit
anderen Sr Genen empfohlen.

Der Gelbrost (Puccinia striiformis) ver-
ursacht den Ziichtern in den westeuro-
pdischen Landern, wo die klimatischen
Bedingungen fiir sein Auftreten gewo6hn-
lich giinstiger sind, durch neue Gelbrost-
rassen immer Sorgen. Die Feldresistenz
hat sich gut bewihrt. In der ehemaligen
DDR war es z.B. die Sorte Alcedo, die
eine dauerhafte Gelbrostresistenz im
Feld zeigte (MEINEL, 1997). In West-
europa hat sich dhnlich z.B die Sorte
Cappelle Desprez bewihrt, obwohl sie
beim starken Infektionsdruck befallen
wurde. In der ehemaligen Tschechoslo-
wakei und Tschechien ist es gelungen,
die von dem Gelbrost verursachten Scha-
den durch die ausschliessliche Zulassung
der Feldresistenten Sorten seit den 60er
Jahren auszuschliessen. Die einzige Aus-
nahme war der zeitlich beschrankte An-
bau der jugoslawischen Sorten Sava und
Zlatna Dolina, die gelbrostanfillig sind
und auch stark befallen waren.

Der Braunrost (Puccinia recondita) ver-
ursacht in den letzten Jahren immer gros-
seren Schaden. Fiir die Resistenzziich-
tung haben sich besonders solche Gene
bewihrt, die die Resistenz der adulten
Pflanzen regeln, z.B. in der CIMMYT
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Zichtung das Gen Lr34 in Kombination
mit anderen Genen mit additiver Wir-
kung. Das Gen Lr34 ist mit Yr18, Byd1
und Ltn gekoppelt. Mehrere européische
Sorten haben Lrl3, was auch Adult-
Resistenz bedingt und in Kombination
mit anderen Genen zu einer lange dau-
ernden Resistenz in Kanada fiihrte. In
Europa ist seine Effektivitdt beschrankt.
Die partielle Wirkung einiger Gene er-
schwert die Unterscheidung von der ras-
senunspezifischen, quantitativen Resi-
stenz im Feld. Die Strategien der Ziich-
tung auf Braunrostresistenz wurden aus-
fiihrlich von WINZELER et al. (1995)
beschrieben.

In den letzten Jahren koordinierte Dr. M.
WINZELER Arbeiten zur Feldresistenz
und der partiellen Resistenz gegen
Braunrost im Rahmen der COST Akti-
on 817. Die gepriiften Sorten aus U.K.,
Frankreich, Deutschland, Schweiz, Ita-
lien, Polen, Ungarn und Tschechien
konnten in mehrere Gruppen je nach ih-
rer Resistenz eingeteilt werden. Zu den
Sorten, die in mindestens 75% der Keim-
lingsteste in den oben genannten Staa-
ten anfillig waren, aber die Resistenz in
Feldversuchen zeigten, gehorten z.B.
Aztec, Estica, Batis, Bontaris, Transit,
Forno, Renan, Capo und Josef. GO-
YEAU und PARK (1997) haben in den
europdischen Weizensorten folgende
Braurostresistenzgene ermittelt: Lrl,
Lr3a, Lr3ka, Lr10, Lr13, Lrl4a, Lr20,
Lr26, Lr37. Diese Gene sind nur zum
Teil effektiv. Nicht immer kann man die
Resistenz den angegebenen Genen zu-
schreiben, was zur Vermutung fiihrt, dass
die Angaben zu den Resistenzgenen in
der Zukunft noch erweitert werden miis-
sen. Im Rahmen der europédischen Zu-
sammenarbeit, COST Aktion 817, wur-
de die beste Effektivitdt der Gene Lr9,
Lr19 und Lr24 nachgewiesen.

In Tschechien sind die spezifischen
Keimlingsresistenzgene nur zum Teil
wirksam geblieben, ndamlich das Gen Lr1
(Sorte Vlada), sowie die Genkombinati-
on Lr10 und Lr13 (Sorte Siria). Eine
wichtige Rolle spielt die Feldresistenz
der Sorte Viginta, die fiir mehrere tsche-
chische und slowakische Sorten als El-
ter diente (Astella, Barbara, Blava, Boka,
Bruneta, Klea, Samanta, Saskia, Solara,
Solida). Zur Ermittlung der Resistenz-
gene wurden Braunrostisolate aus den

Virulenzanalysen genutzt, sowie Isolate
mit neuen Kombinationen der Virulenz,
die nach dem sexuellen Zyklus des Pilzes
auf dem Zwischenwirt erhalten wurden.

Mehltau (Blumeria graminis
IErysiphe graminis)

Sowohl fiir die Rostresistenz als auch fiir
die Mehltauresistenz wurden mehrere
Resistenzgene durch interspezifische
oder entfernte Kreuzungen in den Saat-
weizen libertragen. So stammt z.B. das
Mehltauresistenzgen Pm6  aus
T timopheevi. Aus T. tauschii (Aegilops
squarrosa) wurde das Gen Pm2 iibertra-
gen. Beide sind in vielen europdischen
Weizensorten enthalten, sind aber in den
meisten Fillen nicht mehr effektiv. Wei-
tere oft genutzte Resistenzgene in den
europdischen Weizensorten (einschlies-
slich der tschechischen) sind die Gene
pmS5, Pm4b, und PmS8. Die Expression
des letzten Gens wird in einigen Sorten
unterdriickt. In einigen Sorten mit
T1BL.1RS, sowie spéter in einigen Sor-
ten ohne T1BL.1RS haben wir einen
Suppressor des Gens Pm8 gefunden
(HANUSOVA, 1992, HANUSOVA et
al., 1996), der von ZELLER und HSAM
(1996) auf dem Chromosom 7D lokali-
siert wurde. Das Suppressor ist auch ge-
gen das Gen Pm17 effektiv. REN et al.
(1996) haben einen Suppressor des Gens
Pm8 auf dem Chromosom 1A beschrie-
ben, wobei es sich um einen anderen
Suppressor handeln kann. Die partielle
oder Feldresistenz ist gegen so einen
variablen Pilz wie Mehltau von beson-
derer Bedeutung. Die Feldresistenz ge-
gen Mehltau wurde z.B. in der Sorte
Mironowskaja 808 nachgewiesen und in
der Ziichtung genutzt.

Die hochste Mehltauresistenz im Sorti-
ment der tschechischen Winterweizen-
sorten zeigt zur Zeit die neue tschechi-
sche Sorte Vlasta, aus der Kreuzung
(Brimstone x S13) x Hana. Die Mehl-
tauresistenz der Linie S13 stammt von
Triticum monococcum. ZELLER und
HSAM (1998) haben diese Resistenz stu-
diert und das Gen als ein neues Allel
Pm1b beschrieben. In unseren Gewéchs-
hausversuchen mit mehreren Mehltau-
isolaten haben wir einige Unterschiede
bei den Reaktionen der Linie $13 und
Vlasta gefunden. Zur Zeit werden Ver-
suche durchgefiihrt um festzustellen, ob
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die hohe Mehltauresistenz der Sorte Vla-
sta, die in unseren, sowie in den staatli-
chen Sortenversuchen festgestellt wur-
de, wirklich von T, monococcum stammt.
Ubersicht iiber die Rost- und Mehltau-
resistenzgene der in Tschechien regi-
strierten Winterweizensorten bietet die
Tabelle 1.

Steinbrand (Tilletia spp.)

Obwohl die Zeit, da Steinbrand zu den
wichtigsten Weizenkrankheiten gehorte,
vortiber ist (mindestens in den meisten
europdischen Léndern), wird die Resi-
stenz gegen den Steinbrand sowie
Zwergsteinbrand in einigen Ziichtungs-
programmen weiter bearbeitet. In der
Tiirkei, Russland, Ukraine, Ruménien,
Bulgarien, aber auch in den skandinavi-
schen Léndern wird den Brandkrankhei-
ten Aufmerksamkeit gewidmet. Minde-
stens 25 Bt Resistenzgene wurden be-
schrieben. In einigen Resistenzquellen
wurden die Gene noch nicht definiert.

Wir haben eine Reihe von Winterwei-
zensorten, die als steinbrandresistent
beschrieben waren, mit zwei Steinbrand-
herkiinften (T-1 und L-5) getestet
(BLAZKOVA und BARTOS, 1997).
Von diesen haben wir die schwedischen
Sorten Tjelvar (T1BL.1RS) und Stava als
die besten fiir die Resistenzziichtung
ausgelesen und Tjelvar mit tschechi-
schen Sorten gekreuzt. In der Elternsor-
te P1 178383 von Tjelvar werden die Re-
sistenzgene Bt8, Bt9 und Bt10 angege-
ben. Ausgelesen wurden steinbrandresi-
stente Linien mit oder ohne T1BL.1RS,
die friher reifen, kiirzeres Stroh und bes-
sere Backqualitdt als Tjelvar haben
(BLAZKOVA et al., 1997). Virulenz
verschiedener Herkiinfte des Steinbran-
des wird im Feld studiert. Im Labor wur-
de die RAPD Technik angewandt um die
Variabilitdt der Brandherkiinfte festzu-
stellen (BLAZKOVA und OVESNA,
1997).

Septoria Blattdiirre
(Septoria tritici |
Mycosphaerella graminicola)
Die Bedeutung der Septoria Blattdiirre
hat in den letzten Jahren zugenommen,
was auch die Angaben der letzten CIM-
MYT Tagung in Mexico bestétigen
(VAN GINKEL et al., 1999). Die Resi-
stenz gegen Septoria Blattdiirre gehort

Tabelle 1: Rost - und Mehltauresistenzgene (+ Gen nicht bestimmt, - kein Gen ge-
funden, lehr - nicht analysiert, Gene Lr3ka, Lr13, Lr14a von R. Park ermittelt)

Sorte Registriert Herkunft Resistenzgene

Lr Sr Yr Pm
Kosutka 1981 SK + + + -
Regina 1982 Ccz - - 1,2,HelV 5,SuPm8
Viginta 1984 Ccz 3 5,++ 2,3a,4a -
Hana 1985 Ccz 3 29 2 -
Sparta 1988 Ccz 3,26 31 9 2,4b,8
llona 1989 SK - 11 5
Sofia 1990 Ccz 3,26 31 9 2,4b,8
Vlada 1990 Ccz 1,3,13 +,+,+ + 5
Livia 1991 SK 26 11,31 9 8
Simona 1991 cz - + -
Blava 1992 SK 3ka + + -
Torysa 1992 SK + 29 2,6
Vega 1992 Ccz 3 + 2 -
Samanta 1993 cz 3,13 + -
Sida 1993 Ccz 26 31 9 4b,8
Asta 1994 Ccz 3a,13 + 1 2,6
Bruta 1994 Ccz 13,14a + -
Mona 1994 Ccz 3,13,26 31 9 8
Rexia 1994 SK 3 + 3a,4a -
Siria 1994 cz 10,13 - 3a,4a 4b,6,SuPm8
Trane 1994 D 26 31 9 8
Alka 1995 Ccz + + +
Astella 1995 SK 3 - -
Boka 1995 Ccz - 5? 3a,4a -
Estica 1995 NL 13,14a - 2,6
Ina 1995 Ccz - 5? 1 -
Samara 1995 cz 13 - 1 2,6
Athlet 1996 D 26 31 9 2,8
Brea 1996 Ccz 3 + -
Bruneta 1996 cz 3 + -
Ritmo 1996 NL 13 - 2,6
Saskia 1996 Ccz 3 + -
Alana 1997 Ccz + +
Ebi 1997 D - -
Sarka 1997 cz + +
Versailles 1997 NL - - 2,6
Contra 1998 D 13 - 2,6,4b,5
Elpa 1998 D + - 6
Nela 1998 cz - -
Solara 1998 SK + +
Apache 1999 D 3+
Corsaire 1999 D + + 2,6,4b
Niagara 1999 Ccz 3 1
Record 1999 D - - 2,6,4b
Rialto 1999 UK 10,13,26 31 9 8
Semper 1999 NL 3
Sepstra 1999 D +
Vlasta 1999 cz + - 1b?

in vielen Léndern zu den wichtigsten
Zichtungszielen. Es scheint, dass zur
Erreichung der Resistenz nur wenige
Gene notwendig sind. Major- sowie mi-
nor Gene der Resistenz wurden beschrie-
ben. Als Resistenzquellen werden z.B.
die Sorten Bezostaya 1, Anza, Bobwhi-
te, sowie einige synthetische Sorten aus
der Kreuzung T. durum x T. tauschii an-
gegeben (VAN GINKEL und RAJA-
RAM, 1999). Spezifische Interaktion
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zwischen bestimmten Sorten und Isola-
ten des Pathogens wurde bestétigt
(BROWN et al., 1999, KEMA und
VERSTAPPEN, 1999). Wegen der Ver-
dnderung der Population des Pathogens
hat z.B. die Sorte Gene ihre Resistenz
verloren (MUNDT et al., 1999). Es wur-
den Beziehungen zwischen dem Befall
und der Pflanzenhdhe untersucht. Es
scheint, dass die Genotype mit Rht2 re-
sistenter sind, als diejenigen mit Rhtl.
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In Prag-Ruzyni wird die Resistenz ge-
gen die Blattdiirre seit 1997 untersucht.
Hohe Resistenz wurde bei der Sorte Ari-
na, die auch gegen die Ahrenfusariose
resistent ist, festgestellt. Auch die tsche-
chischen Sorten/Linien Sida, Samara, Ina
und SG-S 148-97 haben relativ gute Re-
sistenz (Tabelle 2).

Tabelle 2: Septoria Blattdiirre (Mycos-
phaerella graminicola), Feldversuche
1997 - 1999 @, Isolat RULI

Sorte RDS ILA
Arina 1 0,5
SG- S 148-97* Ccz 1 0,7
Sida Ccz 1,4 0,9
Hereward 1,5 1
Ina Ccz 2,5 1,5
Versailles (CEB 947) 2,5 1,7
Athlet 2,6

Samara cz 2,6 2
Ritmo 2,9 1,9
Okapi 6 3.2
Galaxie 8 4

RDS=Verbreitung der Erkrankung

ILA = Befallene Blattflache: 1 = 10%, 2 = 20%,
bis 9 = 90%

* Neuziichtung aus Ziichtungsstation Stupice,
SELGEN A.G., gepriift nur in Jahren 1998 und
1999

Blatt- und Spelzenbraune
(Stagonospora nodorum |
Septoria nodorum)

Die Blatt- und Spelzenbraune bleibt be-
sonders in hoheren Lagen mit hdufigen
Niederschligen eine wichtige Krankheit.
Es gibt Unterschiede in der genetischen
Grundlage der Resistenz von Bléttern
und Ahren. Die Toleranz wird wieder
durch einen anderen genetischen Mecha-
nismus bedingt. Unterschiede zwischen
den Reaktionen im Keimlingsstadium und
der erwachsenen Pflanzen wurden auch
beobachtet. Als Resistenzquellen wurden
z.B. die Sorten Atlas 66, Blueboy II, Fron-
doso, Fronthatch und Oasis beschrieben
(VAN GINKEL und RAJARAM, 1999).

Die Resistenzquellen gegen Blatt- und
Spelzenbriune sind nur selten identisch
mit den Resistenzquellen gegen Septo-
ria Blattdiirre. Fiir die Resistenz gegen
die Blatt- und Spelzenbraune wurden 4
Snb Resistenzgene (ein mit provisori-
scher Bezeichnung), gegen die Septoria
Blattdiirre 4 Stb Resistenzgene katalo-
gisiert (MCINTOSH et al., 1998).
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In Prag-Ruzyni wurde in dreijahrigen Ver-
suchen mit Stagonospora nodorum eine
relativ gute Resistenz bei den Sorten Sen-
ta, Siria, Regina und Simona festgestellt.
Es gab Sorten, die einen hohen Befall, aber
ein nur relativ wenig verringertes Tausend-
korngewicht zeigten (KOSUTKA, VEGA
und DANUBIA)(Tabelle 3).

Tabelle 3: Vergleich des durchschnittli-
chen Blatt - und Ahrenbefalls mit Stago-
nospora nodorum (links) mit der durch-
schnittlichen Reduktion des Tausend-
korngewichts (rechts), (3-jahrige Feldver-
suche; 1 - ohne Befall, 9 - stark befallen)

Sorte Befall Sorte Reduktion
des TKG (%)
Senta 2,4  Mironovska 10,4
Siria 2,4  Regina 11,7
Regina 25 Senta 12,0
Simona 2,5 Siria 13,4
Mironovska 3,1 Zdar 14,0
Sofia 3,1 Simona 14,2
Torysa 3,1 Asta 16,2
Hana 3,3 Samara 16,7
Zdar 3,5 Hana 17,2
Asta 3,7 Danubia 19,8
Samara 3,7 Sofia 21,4
llona 43 \Vega 21,7
Vlada 4,7  Kosutka 22,2
Iris 4,8 Torysa 23,9
Bruta 51 Blava 24,5
Sida 51 Vlada 24,8
Sparta 51 Sida 25,2
Branka 5,2 Branka 25,8
Blava 5,3 Barbara 25,9
KoSutka 53 lris 26,0
Vega 53 Bruta 271
Danubia 54 llona 28,5
Barbara 55 Livia 29,5
Livia 55 Boka 30,0
Boka 55 Samanta 30,9
Viginta 59 Sparta 315
Samanta 6,0 Viginta 315

Nach VAN GINKEL und RAJARAM
(1999) komplizieren folgende Faktoren
die Resistenzziichtung gegen Septoriosen:

1) Friih- versus Spitreife beeinflusst die
Expression der Resistenz,

2) Die Korrelation mit der Keimlingsre-
aktion ist nicht eindeutig und variert
sehr,

3) Die Korrelation zwischen den Sym-
ptomen und der Ertragsdepression va-
riert auch sehr,

4) Verschiedene Septoria Isolate auf der
Blattoberfliche beeinflussen einander,

5) Die Bedeutung der Rassen der Patho-
gene fiir die Resistenzziichtung muss
noch geklart werden.

Helminthosporium Blatt-
diirre (Pyrenophora tritici-
repentis | Helminthospo-
rium tritici-repentis)

Die Bedeutung der Helminthosporium
Blattdiirre nimmt in vielen Landern zu.
In Deutschland hat OBST (1988) schon
vor mehr als zehn Jahren dieser Krank-
heit Aufmerksamkeit gewidmet. Eine
internationale Ubersicht iiber diese Pro-
blematik hat die Tagung in Winnipeg im
vorigen Jahre erbracht. Die Beitrdge
wurden in der Zeitschrift Canadian Jour-
nal of Plant Pathology (1998) zusam-
mengefasst. Derselben Problematik war
eine CIMMY T Tagung in Mexiko in 1997
gewidmet (DUVEILLER et al. 1998).

Pyrenophora tritici-repentis bildet Ras-
sen, die sich durch spezifische Toxine
(PtrTox A bis C) sowie durch die Sym-
ptome (Chlorosen oder Nekrosen) auf
bestimmten Weizensorten unterschei-
den. Fiir die anfillige Reaktion muss das
Isolat des Pathogens das Toxin bilden,
fiir welches die Wirtspflanze ein Rezep-
tor besitzt. Die Resistenz ist also quali-
tativ und wird meistens rezessiv vererbt,
aber quantitative Resistenz wurde auch
beschrieben. Aufgrund einer Analyse
einer grossen Anzahl der Weizensorten
wurden als wahrscheinlich verbreitetste
Resistenzquellen Sorten Frontana, Blue-
bird, Kavkaz und Agropyron distichum
angegeben (RIEDE et al., 1996).

In Prag-Ruzyni haben wir bisher nur ein-
jahrige Ergebnisse. Den niedrigsten Be-
fall, sowie den kleinsten AUDPC hatten
die Sorten Alana, Arina, Vlasta, Rialto,
Estica und Astella.

Ahrenfusariosen (Fusarium
spp.)

Den Fusariosen wird weltweit eine gro-
sse Aufmerksamkeit geschenkt, wobei
die Toxinenbildung grosse Bedeutung
hat. MESTERHAZY (1995) hat mehre-
re Mechanismen der Resistenz beschrie-
ben. Als Resistenzquellen dienen die
Sorten Naboeka Bozu, Sumai 3 und
Beijing 8. Aber auch eine Kombination
von nur relativ moderat resistenten Sor-
ten kann zu geniligender Resistenz fiih-
ren. Zu den Auslesen werden getrennte
Teste mit mehreren Isolaten empfohlen.
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In Tschechien wird der Ahrenbefall beim
Weizen hauptsdchlich durch F grami-
nearum und F. culmorum hervorgerufen.
In Prag-Ruzyni wurde die Resistenz in
mehrjdhrigen Feldversuchen getestet
und als neue einheimische Resistenz-
quellen die Zuchtlinien SG-U 466 und
SG-U 513 gefunden (Zabelle 4). Diese
Linien stammten aus der Kreuzung
Hana x Brock. Eine andere Linie mit
guter Resistenz, RU 51A, stammte aus
der Kreuzung Norman x Mironowskaya
nizkoroslaya.

Gerstengelbverzwergungsvirus

Das Gerstengelbverzwergungsvirus
(BYDV), das von mehreren Blattlausar-
ten iibertragen wird, ist weltweit verbrei-
tet, und gehort beim Weizen und ande-
ren Getreidearten zu den wichtigsten
Virosen. Es ist ein Luteovirus mit ver-
schiedenen Stimmen. Die Resistenz-
zlichtung wurde hauptsdchlich in CIM-
MYT und ICARDA durchgefiihrt.

In Prag-Ruzyni wurde das Material von
diesen Organisationen, sowie aus den
staatlichen Sortenversuchen seit 1992
auf die Resistenz gegen den PAV Stamm
getestet. Bei Winterweizen haben nur die
Sorten Sparta, Sofia, Danubia und die
Neuziichtung SG-U 2105 bestimmte,
aber nur relativ geringe Resistenz ge-
zeigt. Bei Sommerweizen von CIMMY T
und ICARDA wurde eine hohe Resistenz
in VEE“S*“/TRAP 1, WKL-91-138, Ma-
ringa mit Rht1 und Rht2 festgestellt (7a-
belle 5). Diese Resistenzquellen wurden
mit der Winterweizensorte Sparta ge-
kreuzt und in der Nachkommenschaft
hochresistente Linien ausgelesen.

Tabelle 4: Ergebnisse der Resistenzprii-
fung der Winterweizensorten mit hhe-
rer Resistenz im Vergleich zu anfélligen
Sorten Siria und Bruta nach Infektion
mit Fusarium culmorum (lsolat 7710)
Symptomatische Bewertung 0-4 (O-
ohne Symptome)

Sorte 1995 1996 1997 1998 1999
Arina 09 11 11 04 1
Bizel 1 1 1,1 06 06

SG - U 466 07 08 13 09 1
SG-U513 13 13 13 09 05
Alka (=Moldau) 25 28 14 1 1

RU51A - 22 08 13 17
Estica - 1,8 11 18 1
Siria 35 36 34 28 3
Bruta 4 - 4 3 3,5

Tabelle 5: Gerstengelbverzwergungsvirus (BYDV) Ergebnisse der Resistenzprii-
fung der Resistenzquellen und Sorten mit héherer Resistenz im Vergleich mit Sor-
ten Vlada und Jara (1994 - 1997, 0-hohe Resistenz, 9-stark anfillig)

Sorte S-Sommerw. Ertrag Korngewicht Befall
W-Winterw. (dt/ha) furAhre (g)

Anza Gen Bdv 1* S 32,2 1,18 3
WKL -91-138 S 28,5 1,26 1,9
Maringa Rht 1+2 S 37,7 1,08 22
Maringa Rht 1 S 38,3 1,31 3,9
Maringa Rht 2 S 41,7 1,31 35
VEE"S*/TRAP 1 S 39,5 1,22 43
Jara S 19,5 0,69 7,2
Sparta w 41,4 1,28 4,8
Sofia w 40 1,25 4,3
Danubia w 38,7 1,29 4,9
SG-U 2105 w 45,8 1,41 4,7
Vlada w 25,3 0,72 71

Weizenverzwergungsvirus

Die durch ein Monogeminivirus verur-
sachte Weizenverzwergung wird durch
die Zikade Psammotettix alienus tiber-
tragen. In Prag-Ruzyni wurden bis heu-
te 180 Weizensorten auf die Resistenz
getestet. Keine Sorte hat hohe Resistenz
gezeigt. Die Sorten Astella, Boka, Bru-
neta, Bruta, Ilona, Mona, Regina und
Saskia wurden am wenigsten durch die-
ses Virus beschddigt. Von den auslandi-
schen Sorten waren die Sorten Belocer-
kovskaya, Kharkowskaya, Mironovska-
ya 808, Yubileynaya und Kawvale die
besten.

Epidemiologischen und ziichterischen
Aspekten von Viruserkrankungen wur-
de ein wesentlicher Teil der 46. Arbeits-
tagung der Arbeitsgemeinschaft der
Saatzuchtleiter in Gumpenstein (1995)
gewidmet.

Fusskrankheiten

Gegen den Halmbruch (Pseudocercospo-
rella herpotrichoides) wird die Resistenz
aus Cappelle Desprez sowie die aus
VPMI angewandt. Vier Pch Gene wur-
den registriert, davon eines mit vorldufi-
ger Bezeichnung. Effektive Resistenzquel-
len gegen andere Erreger der Fusskrank-
heiten fehlen (MCINTOSH, 1998).

Molekulare Technik in der
Resistenzziichtung

Die Anwendung der molekularen Tech-
nik in der Pflanzenziichtung bietet neue
Moglichkeiten auch in der Resistenz-
ziichtung an. Eine Reihe molekularer
Marker von Resistenzgenen wurde ent-
wickelt und deren Anzahl steigt schnell.
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Auch QTL fiir die partielle Resistenz
werden intensiv untersucht. Im vorigen
Jahre haben LANGRIDGE und CHAL-
MERS (1998) eine Liste der Marker der
Resistenzgene im Weizen veréffentlicht.
Sie enthalt 21 Marker fiir die Rostresi-
stenz, 7 Marker fiir die Mehltauresistenz,
sowie Marker von Resistenzgenen gegen
Virosen, Brandkrankheiten, Halmbruch
und Helminthosporium Blattdiirre. In der
Resistenzquelle fiir die Ahrenfusariose,
Sumai 3, wurden 5 QTL festgestellt (AN-
DERSON et al., 1998). In der prakti-
schen Resistenzziichtung werden mole-
kulare Marker ihre Anwendung beson-
ders dort finden, wo die Resistenzteste
zu lange dauern (z.B. die Resistenz ge-
gen Virosen), oder die notwendigen Pa-
thotype fiir die Pyramidisierung der Re-
sistenzgene nicht vorhanden sind. Mo-
lekulare Technik kann auch zur schnel-
leren Eliminierung unerwiinschter DNA
in Nachkommenschaften von interspe-
zifischen Kreuzungen genutzt werden.
Transgene Weizenpflanzen mit unspezi-
fischer Resistenz gegen Krankheiten
wurden mittels ballistischer oder auch
Agrobacterium Technik gewonnen. Es
wurden z.B. die Gene fiir die antifunga-
len Proteine in den Weizen iibertragen,
die die Fusariumresistenz regeln (FRY
etal., 1998), oder das Coat Protein Gen,
das die Resistenz gegen das Gersten-
gelbverzwergungsvirus bedingt. Die
Ubertragung der Gene fiir Chitinase,
Glukanase und RIP, die die Resistenz
erhohen, wird in CIMMYT Mexiko
durchgefiihrt (FENNEL et al., 1998). Die
Abhingigkeit vom Genotyp, die somak-
lonale Variabilitit und die unsichere Sta-
bilitdt der Resistenz in den Nachkom-

115



P. Bartos, V. Sip, J. Vacke, E. Stuchlikova, V. Blazkova und J. Chrpova

menschaften sind die Hauptprobleme,
die mit der Transgenose verbunden sind.
In Prag-Ruzyni wurde bisher nur ein
Marker und zwar fiir das Resistenzgen
Lr10 angewandt. Mit diesem Marker
nach SCHACHERMAYR et al. (1997)
wurde das Gen in den Sorten Siria, Tre-
mie und Rialto bestimmt.

Perspektiven der Resis-
tenzziichtung des Weizens

Obwohl die molekulare Genetik neue
Maoglichkeiten fiir die Resistenzziichtung
bietet, kann man besonders beim Wei-
zen schon der Kosten wegen einen sehr
schnellen Einfluss auf die praktische
Zichtung kaum erwarten. Der Fortschritt
wird besonders von der Moglichkeit der
Zusammenarbeit der Ziichter mit den
Universitdten und Forschungsinstituten
abhédngig sein, wo die molekularen
Marker, sowie transformierte Pflanzen
entstehen. Auch die konventionelle Re-
sistenzziichtung wird aufwendiger sein,
weil immer die Resistenz gegen mehre-
re Krankheiten beriicksichtigt werden
muss. Die Kosten der Ziichtung kénnen
auch dadurch steigen, dass der freie und
kostenlose Austausch des genetischen
Materials in der Zukunft wohl be-
schrankt wird. Der partiellen Resistenz
wird sicherlich immer mehr Aufmerk-
samkeit gewidmet. In CIMMYT wer-
den schon jetzt 60% der Ziichtungsko-
sten auf die Ziichtung auf partielle Resi-
stenz eingesetzt. Nach RAJARAM
(1999) wird mindestens fiir die ndchsten
zehn Jahre die klassische Feldauslese
mehr als andere Methoden zum Ertrag
der neuen Sorten beitragen.

In der Resistenzziichtung werden auch
in der Zukunft interspezifische oder ent-
fernte Kreuzungen genutzt werden. Zur
Erhohung der partiellen Resistenz kon-
nen auch Kreuzungen der Saatweizen-
sorten untereinander dienen, die schon
eine erhohte partielle Resistenz besitzen.

Zur Erweiterung der genetischen Diver-
sitdt 1duft in CIMMYT ein Kreuzungs-
programm, in welchem 7. durum mit T.
tauschii als Donor des D Genoms ge-
kreuzt werden. Nach den Riickkreuzun-
gen wurden Linien mit der Resistenz
gegen Tilletia indica und Fusarium
graminearum ausgelesen. Als eine Re-
sistenzquelle gegen Gelb- und Braunrost,
Mebhltau und Virosen wird in CIMMYT
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haufig 7. dicoccoides genutzt (RAJA-
RAM, 1999).

Ebenso wird versucht gegen die Weizen-
krankheiten Resistenzgene zu finden, die
eine dhnliche Wirkungsweise wie das
Gen mlo bei der Gerste haben.

Die zukiinftigen Ziichtungsprogramme
und damit auch die Resistenzziichtung
in Tschechien werden durch internatio-
nale Kooperation und den Einfluss aus-
landischer Ziichtungsfirmen bestimmt
werden.

Die Arbeit wurde im Rahmen der For-
schungsprojekte EP 7239, EP 6413 und
EP 6415 durchgefiihrt, die durch die
Nationalagentur fiir Landwirtschaftsfor-
schung unterstiitzt wurde.
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