Arbeitstagung flr die Pflanzenziichtung in Europa

Ergebnisse und Perspektiven der Ziichtung auf
Standfestigkeit, Krankheitsresistenz und Ertrag bei
Gerste und Weizen im Spiegel der dsterreichischen

Wertprufung 1960-1999

1. Einleitung

Mit Wirksamwerden des Saatgutgeset-
zes 1997 ist bei jenen landwirtschaftli-
chen Pflanzenarten, welche in der Anla-
ge zur Saatgutverordnung genannt sind,
der landeskulturelle Wert eine Voraus-
setzung der Sortenzulassung. Bis dahin
bildeten das Saatgutgesetz 1937 und das
Pflanzenzuchtgesetz 1947 die Rechts-
grundlage der Sortenversuche. Durch
Auswertung langjahrig durchgefiihrter
Wintergerste-, Winterweizen- und Som-
mergerste-Priifungen wird versucht, fiir
eine Reihe von Merkmalen die Effekte
ziichterischer Tatigkeit zu quantifizieren.
Am Beispiel Sommergerste werden Ver-
dnderungen im Resistenzverhalten ge-
geniiber Mehltau aufgezeigt.

2. Material, Versuchsanlagen

Grundlage der Untersuchung bilden die
osterreichischen Wertpriifungsdaten. In
die Berechnungen wurden einbezogen:
Wintergerste 451 Versuche mit Ertrag-
sauswertung (1960 bis 1999), Winter-
weizen im Pannonischen Trockengebiet
364 Versuche (1960 bis 1999), Winter-
weizen in den Feucht- und Ubergangs-
lagen 510 Versuche (1960 bis 1999),
Sommergerste Pannonisches Trockenge-
biet 271 Versuche (1971 bis 1999), Som-
mergerste in den Feucht- und Ubergangs-
lagen 467 Versuche (1971 bis 1999). Zur
Analyse des Resistenzverlustes gegen-
iber dem Sommergerstenmehltau wur-
den auch Resultate aus den sechziger
Jahren verwendet. Berticksichtigung fan-
den sdamtliche in diesem Zeitraum zuge-
lassenen Sorten, sofern sie noch mit ei-
ner ausreichenden Zahl an Ergebnissen
vertreten waren. Vor 1975 waren die
Versuche in Form randomisierter Blocks
konstruiert, in der Folge setzten sich Git-
teranlagen durch. In aller Regel sind die

M. OBERFORSTER

Sorten vierfach wiederholt, frither wur-
den haufiger 5 oder 6 Wiederholungen
angelegt, die Nettoparzellenflache vari-
ierte von 8,3 bis 25,0 m?, lag zumeist aber
zwischen 10,0 und 18,0 m2. Die Wert-
priifungen erfolgten stets einfaktoriell
und mit wenigen Ausnahmen ohne An-
wendung von Fungiziden oder Wachs-
tumsreglern.

3. Methodik der
Datenerhebung

Die grundlegenden Methoden der Merk-
malserhebung und die Boniturschliissel
haben in dieser Zeit nur geringfiigige
Anderungen erfahren (MEINX 1962,
HRON 1971), sie sind in Priifrichtlinien
detailliert beschrieben (BUNDESAMT
1999).

» Kornertrag (dt/ha): Der Kornertrag ist
auf 14,0 % Feuchte normiert.

» Marktwarenertrag (dt/ha): Wird durch
Multiplikation von Kornertrag x
Marktwarenanteil (Fraktion iiber 2,2
mm) errechnet.

* Vollgerstenertrag (dt/ha): Wird durch
Multiplikation von Kornertrag x Voll-
gerstenanteil (Fraktion tiber 2,5 mm)
errechnet.

* Proteingehalt (%, TS): Wird nach
Kjeldahl analysiert (N x 5,7 fiir Wei-
zen, N x 6,25 fiir Gerste).

* Proteinertrag (dt/ha, TS): Wird durch
Multiplikation von Kornertrag x Pro-
teingehalt errechnet.

+ Ahrenschiebedatum (MMTT): Errei-
chen von Stadium 59 fiir 2/3 der Ah-
ren der Haupthalme.

* Gelbreifedatum (MMTT): Erreichen
von Stadium 87 fiir 2/3 der Ahren der
Haupthalme.

* Wuchsho6he (cm): Die Grannen blei-
ben unberiicksichtigt.

» Lagerung (Bonitur): 1 = kein Lager,
... 9 = sehr starkes Lager.

+ Halmknicken, Ahrenknicken (Boni
tur): 1 = kein Halmknicken (Ahren
knicken), ... 9 = sehr starkes Halmknik-
ken (Ahrenknicken).

* Krankheiten (Bonitur): 1 = kein
Krankheitsbefall, ... 9 = sehr starker
Krankheitsbefall.

Die Bonituren wurden - wenngleich or-
dinalskaliert - in den Auswertungen wie
metrische Daten behandelt.

4. Verfahren zur Berechnung
des Zuchtfortschrittes

Untersuchungen zum Zuchtfortschritt
wurden beispielsweise von SCHUSTER
etal. (1978, 1982), HANSEL (1982) und
STELLING et al. (1994) vorgenommen.
Der Vergleichsanbau alter und neuer
Sorten ist die am hdufigsten verwendete
Methode (vgl. SCHEFFER et al. 1985).
Die Nutzung von nicht orthogonal ver-
fiigbaren Wertpriifungsdaten setzt vor-
aus, dass die Verrechnungssorten sich in
ihrem Genotyp nicht dndern. Bei den
Selbstbefruchtern Weizen und Gerste
darf dies als weitgehend richtig angese-
hen werden (SCHUSTER 1982). Eine
Standardsorte oder zwei sich iiberlap-
pende Sorten nahm HANSEL (1982) als
Bezugsbasis. Die erhaltenen Relativer-
trige wurden dem Zulassungsjahr gegen-
iibergestellt. Die Verwendung der bei der
Sortenzulassung vergebenen Auspra-
gungsstufen kann infolge blofer Skalie-
rungsverschiebungen zu Fehlschliissen
fithren. Beispielsweise wurde die Win-
terweizensorte Extrem 1967 mit Wuchs-
héhe 6 (mittel bis lang) und Lagerungs-
neigung 5 (mittel) eingestuft, im Jahre
1999 jedoch im Merkmal Wuchshdhe
mit 8 (lang bis sehr lang) bewertet, die
Neigung zu Lagerung war 9 (sehr stark).
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Tabelle 1: Anderung der Auspriagungsstufen infolge Skalenverschiebung

Sortenbeschreibung (1967 bis 1999)

Sorte Merkmal 1967 1972 1976 1985 1988 1990 1991 1992 1995 1999

Extrem Wuchshéhe 6 6 6 7 8 8 8 8 8 8
Lagerung 5 6 8 8 8,5 8,5 8,5 8,5 9 9

Capo Wuchshéhe - - - 5 6 6 6 7
Lagerung - - - - - 4 4 5 55 6

1 = sehr kurzhalmig, sehr geringe Lagerneigung; 9 = sehr langhalmig, sehr hohe Lagerneigung
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Abbildung 1: Osterreichische Durchschnittsertrage 1960-1999, Ertrag in dt/ha

Der ziichterische Fortschritt kann mit
diesem Verfahren tendenziell unter-
schitzt werden.

Fiir die vorliegende Arbeit wurden an-
hand der Methode der kleinsten Quadra-
te adjustierte Mittelwerte errechnet
(SCHWARZBACH 1984). Es kann er-
wartet werden, dass diese von Jahres-
und Ortseinfliissen sowie den Auswir-
kungen agrotechnischer Anderungen
weitgehend bereinigt sind. Bei Sorten,
welche ihre Widerstandskraft bereits
kurz nach der Zulassung eingebiifit ha-
ben, wurden Krankheitsbonituren der
,,Gesundperiode* ausgeschieden, um un-
erwiinschte Adjustierungseffekte hintan-
zuhalten (im Wesentlichen nur bei Som-
mergerstenmehltau). Der errechnete

Regressionskoeffizient (b-Wert) zeigt die
mittlere jihrliche Anderung. Der Verlauf
der Trendlinie spiegelt den Ziichtungs-
fortschritt (bzw. -riickschritt) wider.
REINER (1976) iiberlédsst es dem Be-
trachter, einen geradlinigen oder quadra-
tischen Trendverlauf als den ,,richtige-
ren“ anzusehen. Die Annahme einer vol-
lig linearen Regressionslinie ist aller-
dings unwahrscheinlich. Wir haben - dem
langen Untersuchungszeitraum entspre-
chend - kurvenférmige Trendlinien an-
genommen. Der Korrelations- und Re-
gressionsrechnung wurden hingegen li-
neare Beziehungen zugrundegelegt. In
dieser Periode zeigen die von der ,,Stati-
stik Osterreich ermittelten Landesertri-
ge von etwa 25 dt/ha auf 40 bis 55 dt/ha.

Es ist schwierig, den Anteil der Pflan-
zenziichtung an der allgemeinen Ertrags-
steigerung anzugeben. Die Wechselwir-
kungen zwischen den verbesserten Sor-
ten und den dadurch erst moglich gewor-
denen Intensititssteigerungen nehmen
Einfluss.

5. Ergebnisse und
Diskussion

5.1. Lagerung

Die heutzutage mit mehr Stickstoff ver-
sorgten, dichteren Weizen- und Winter-
gerstenbestdnde erfordern eine erhdhte
Standfestigkeit. Beispielsweise gingen
Sorten mit Lagerneigung Note 6,5 bis 8
in der Periode 1960 bis 1963 nur in etwa
3% der Fille stark ins Lager, in der Peri-
ode 1996 bis 1999 waren 56% der Ver-
suche betroffen. Die Standfestigkeit ei-
nes Genotyps ist eine Funktion der
Halmliange, der Bestandesdichte, des
Ahrengewichtes, der Gliederung in In-
ternodien, des Halmdurchmessers, der
Halmwandstédrke, der Anordnung von
Festigungselementen, der Elastizitdt des
Halmes und der Verankerung durch Kro-
nenwurzeln (SCHMALZ 1989). Die ge-
notypische Reduktion der Halmlénge
von zumeist 2 bis 5 cm im Jahrzehnt war
ein wesentliches Element zur Verbesse-
rung der Standfestigkeit. Die Weizensor-
timente zeigen Unterschiede hinsichtlich
der intervarietalen Beziehung von Halm-
lange und Lagerung, und zwar von r =
0,32* (Mahlweizen, Pannonisches Trok-
kengebiet) bis r = 0,86** (Mahlweizen,
Feucht- und Ubergangslagen). Fiir Win-
tergerste wurde eine Korrelation von
0,70** (Mehrzeilige Sorten) bzw. 0,79**
(Zweizeilige Sorten) berechnet, die La-
gerneigung der Sommergerstensorten ist
zu 46% aus der Halmléngenvariation
erklirbar (r = 0,68**). Die zunehmende

Tabelle 2: Winterweizen, pannonisches Trockengebiet (Ergebnisse 1960 bis 1999). Nicht orthogonale Versuchsserie -

Berechnung adjustierter Mittelwerte

Allgemeine Sortendaten

Wuchshdhe, cm

Kornertrag, dt/ha

Zulassungs- Einbezogene Arithm.- Adjust.- Arithm.- Adjust.-
SORTE periode  Versuchsjahre n Mittel Mittel Differenz Mittel Mittel Differenz
Admonter 1952-75 1960 - 71 45 110,0 112,9 +2,9 40,4 48,3 +7,9
Record 1957 - 81 1960-77 142 122,0 121,9 -0,1 43,1 51,3 +8,2
Diplomat 1966 - 85 1962 - 84 43 96,0 96,7 0,7 54,4 57,7 +3,3
Extrem 1967 - 1963 - 91 226 116,0 115,3 -0,7 55,1 57,9 +2,8
Perlo 1978 - 1973-99 216 104,0 103,2 -0,8 63,5 61,3 2,2
Capo 1989 - 1987 - 99 122 106,0 105,1 -0,9 72,9 68,7 -4,2
Renan 1993 - 1994 - 99 41 84,0 81,8 2,2 74,5 68,7 -5,8
34 50. Arbeitstagung der Vereinigung 6sterreichischer Pflanzenzuchter 1999
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Tabelle 3: Lagerung - Winterweizen Pannonisches Trockengebiet (Sorten: Erla  Standfestigkeit bei fast allen Getreide-

Kolben, Capo, Perlo); Anteil der Versuche arten hat wesentlichen Anteil an den Er-
1960-63 1980-83 1996-99 tragsstei gerungen de;r vergangenen Jahr-

Lagerung (Boniturnote) (23 Versuche) (31 Versuche) (27 Versuche)  zehnte. Die Reduktion des Wachstums-
: reglereinsatzes in der Praxis ist jedoch

Stark bis sehr stark (7-9) 0% 10% 19% teilwei it der Vi d tand
Mittel bis stark (4-6) 3% 13% 37% nurteiiwelse mitder verwendung stand-
Gering (2-3) 21% 35% 15% festerer Sorten begriindbar. In den Jah-
Kein (1) 76% 42% 29% ren 1998 bis 1999 wurden um fast 90%

weniger wachstumsregulierende Wirk-
stoffe abgesetzt als 1992 bis 1993 (BUN-
DESMINISTERIUM 1999). Als Haupt-
ursache fiir diese Entwicklung kann die
zweizeilig mehrzeilig Konzeption des ,,Osterreichischen Pro-

Tabelle 4: Intervarietale Korrelation und Regression (einfach, linear) bei Win-
tergerste in Abhéangigkeit vom Zulassungsjahr (Ergebnisse 1960 bis 1999)

Merkmal Min. /M n=30-34 . n=36-41 . gramms fiir eine umweltgerechte Land-
erimale n. iiax. r ' wirtschaft (OPUL)*, welche den Wachs-
Kornertrag, dt/ha 54,3-76,2 0,86** 0,460 0,98* 0,488 tumsreglerverzicht finanziell honoriert,
Voligerstenertrag, dt/ha 36,0-67,1 0,69™* 0,564 0,87** 0,707 angesehen werden.
Marktwarenertrag, dt/ha 51,1-74,3 0,76** 0,493 0,94** 0,587
Proteingehalt, % TS 11,3-13,5 043" 0029  -049% 0017 52 Halmknicken, Ahrenknicken
Proteinertrag, dt/ha 5,88-8,04 0,70** 0,046 0,93** 0,048 Py
Ahrenschieben, MMTT 0514 - 0522 008 0011 037"  -0,039 (Strohstabilitat) )
Gelbreife, MMTT 0630 - 0705 0,43* 0,036 -0,13 -0,007 Normalerweise tritt Halm- und Ahren-
Wuchshoéhe, cm 83,0-112,0 -0,70** -0,409 -0,61** -0,234 knicken erst in der Gelbreife bei Korn-
Lagerung, 1-9 1,2-6,5 -0,88** -0,103 -0,91* -0,101 0 . ‘o
Halmknicken, 1-9 13-8.1 061 0070 073~ -0ogs  icuchten unter 20%, vorzugsweise je
Anrenknicken, 1-9 13-6,7 044 0060  -051*  -0059  doch in der Voll- und Totreife der Be-
Mehltau, 1-9 1,2-5,6 -0,44**  -0,036 -0,51** -0,030 stande auf. Der abgestorbene Halm wird
Zwergrost, 1-9 1,3-6,5 -0,46™  -0,055 0,66  -0,064  gprode und biiBt seine Elastizitiit teilwei-
Netzflecken, 1-9 2,6-6,5 -0,39* -0,030 0,09 0,000 . . :
Rhynchosporium, 1-9 1,8-5,0 0,05 0,004  -0,09 oo 5 ein, als Folge des Windes und damit

stindig wechselnder Zug- und Drucks-

Tabelle 5: Intervarietale Korrelation und Regression (einfach, linear) bei Winterweizen (pannonisches Trockengebiet) in
Abhéangigkeit vom Zulassungsjahr (Ergebnisse 1960 bis 1999)

Qualitatsweizen Mahlweizen Futterweizen
n=(28)35-38 n=25-28 n=9-11

Merkmale Min. / Max. r b r b r b

Kornertrag, dt/ha 43,4-79,5 0,93** 0,468 0,92** 0,589 0,68* 0,553
Proteingehalt, % TS 12,2-15,2 -0,71* -0,038 -0,40* -0,020 -0,70** -0,054
Proteinertrag, dt/ha 6,37 - 8,97 0,93** 0,047 0,84** 0,057 0,37 0,030
Ahrenschieben, MMTT 0525 - 0605 -0,07 -0,009 -0,31 -0,055 -0,32 -0,071
Gelbreife, MMTT 0713-0721 0,20 0,015 -0,22 -0,027 -0,34 -0,066
Wuchshohe, cm 71,2-123,0 -0,75* -0,470 -0,39* -0,213 -0,77* -0,125
Lagerung, 1-9 1,3-75 -0,79* -0,086 -0,56** -0,045 -0,69** -0,106
Mehltau, 1-9 1,6-6,0 -0,82** -0,048 -0,67** -0,074 -0,70** -0,142
Braunrost, 1-9 1,2-7,8 -0,71** -0,073 -0,54** -0,098 -0,67* -0,188
Sept. nodorum (Blatt), 1-9 3,2-5,8 -0,29 -0,014 -0,77** -0,039 -0,69* -0,028

Tabelle 6: Intervarietale Korrelation und Regression (einfach, linear) bei Winterweizen (Feucht- und Ubergangslagen) in
Abhéangigkeit vom Zulassungsjahr (Ergebnisse 1960 bis 1999)

Qualitatsweizen Mahlweizen Futterweizen
n=27-32 n =49-53 n=28

Merkmale Min / Max r b r b r b

Kornertrag,dt/ha 47,8-81,4 0,93** 0,558 0,93** 0,555 0,77** 0,628
Proteingehalt, % TS 11,8-15,2 -0,74** -0,035 -0,71** -0,029 -0,36* -0,021
Proteinertrag, dt/ha 5,90-8,73 0,92** 0,051 0,95** 0,054 0,80** 0,058
Ahrenschieben, MMTT 0530-0613 0,20 0,028 -0,13 -0,020 0,31 0,103
Gelbreife, MMTT 0721-0803 0,42** 0,044 0,00 -0,001 0,41* 0,117
Wuchshoéhe, cm 72,0-123,1 -0,80** -0,537 -0,74** -0,474 -0,06 -0,055
Lagerung, 1-9 1,3-7,4 -0,76** -0,075 -0,84** -0,090 -0,56** -0,064
Mehltau, 1-9 1,7-7,2 -0,79** -0,052 -0,72** -0,059 -0,78** -0,109
Braunrost, 1-9 1,4-7,9 -0,76** -0,084 -0,79** -0,088 -0,76** -0,134
Sept. nodorum (Blatt), 1-9 3,3-6,7 -0,26 -0,012 -0,45** -0,016 -0,51** -0,039
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Tabelle 7: Intervarietale Korrelation und Regression (einfach, linear) bei Winterweizen (Gesamtgebiet) in Abhéangigkeit
vom Zulassungsjahr (Ergebnisse 1960 bis 1999)

Qualitatsweizen Mahlweizen Futterweizen
n=13-35 n=23-54 n=12-27
Merkmale Min. / Max. r b r b r b
Septoria tritici, 1-9 46-7,1 -0,54* -0,063 -0,31 -0,030 -0,01 -0,002
Gelbrost, 1-9 1,2-7,8 -0,53** -0,038 -0,48** -0,038 0,20 0,031
Schwarzrost, 1-9 1,1-6,5 -0,05 -0,003 -0,16 -0,013 -0,24 -0,028
Spelzenbraune, 1-9 23-57 -0,24 -0,017 -0,43** -0,018 -0,41* -0,025
Ahrenfusarium, 1-9 2,1-4,6 -0,14 -0,012 0,06 0,003 0,32 0,025

Tabelle 8: Intervarietale Korrelation und Regression (einfach, linear) bei Sommergerste in Abhédngigkeit vom Zulas-

sungsjahr (Ergebnisse 1971 bis 1999)

Braugerste Futtergerste

n=32-33 n=57-61
Merkmale Min. / Max. r b r b
Kornertrag, dt/ha, pannonisches Trockengebiet 49,4-73,7 0,96** 0,604 0,85** 0,645
Proteingehalt, % TS, pannonisches Trockengebiet 11,6-14,1 -0,34* -0,009 -0,20 -0,013
Proteinertrag, dt/ha, pannonisches Trockengebiet 5,27-7,83 0,95** 0,056 0,87** 0,065
Kornertrag, dt/ha, Feucht- und Ubergangslagen 46,0-64,2 0,85** 0,311 0,83** 0,408
Proteingehalt, % TS, Feucht- und Ubergangslagen 11,3-13,2 -0,44* -0,013 -0,34** -0,016
Proteinertrag, dt/ha, Feucht- und Ubergangslagen 4,59-6,89 0,78** 0,028 0,80** 0,033
Ahrenschieben, MMTT 0607 - 0614 0,48* 0,063 -0,05 -0,008
Gelbreife, MMTT 0719-0723 0,32* 0,025 0,03 0,002
Wuchshéhe, cm 65,7 - 88,4 -0,72** -0,313 -0,43** -0,206
Lagerung, 1-9 1,2-6,4 -0,73** -0,092 -0,61** -0,074
Halmknicken, 1-9 1,1-6,5 -0,71** -0,084 -0,75** -0,095
Ahrenknicken, 1-9 1,6-53 -0,24 -0,017 -0,05 -0,005
Mehltau, 1-9 1,1-6,5 -0,80** -0,137 -0,73** -0,132
Zwergrost, 1-9 1,5-6,6 -0,59** -0,064 -0,64** -0,078
Netzflecken, 1-9 2,7-58 -0,36* -0,019 -0,19 -0,013
Rhynchosporium, 1-9 1,9-4,9 -0,28 -0,016 -0,08 -0,006

pannungen kommt es zum Ahrenknik-
ken. Durch oftmalige Pendelbewegun-
gen der Ahre bricht der Halm an dieser
Stelle. Ahrenknicken ist im Vergleich
zum Halmknicken als stiarker negativ zu
beurteilen, Verluste bis iiber 10% sind
moglich. Wegen ihres spezifischen
Halmaufbaues tendiert die Gerste unter
allen Getreidearten am starksten zum
Halm- und Ahrenknicken. Neben dem
Ahrengewicht ist das Lingenverhltnis
der Stingelabschnitte zueinander rele-
vant. Verglichen mit der Lagerneigung
ist die intervarietale Bezichung zwischen
Halmlédnge und Strohstabilitét schwécher
ausgeprigt (Sommergerste) oder nicht
nachweisbar (Wintergerste). Wesentliche
Bedeutung diirfte der Halmfiillung, dem
Halmdurchmesser, der Wandstérke, der
Anordnung der Festigungsgewebe sowie
der Einlagerung von Zellulose, Lignin
und Silikaten Bedeutung zukommen.
Teilweise sind auch zwischensortliche
Zusammenhénge zur Reife und Krank-
heitsresistenz (Zwergrost: r = 0,43** bis
r = 0,61**) nachweisbar. Ziichterisch
wird die Strohstabilitdt weniger intensiv
verfolgt. Die Wertpriifungsergebnisse
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zeigen aber durchaus Zuchterfolge beim
Halmknicken der Wintergerste (r =
-0,61%* bzw. -0,73**), Ahrenknicken der
Wintergerste (r = -0,44** bzw. -0,51*%)
sowie beim Halmknicken der Sommerger-
ste (r = -0,71** bzw. -0,75*%*) auf. Im
Ahrenknicken der Sommergerste ist kein
signifikanter Trend ersichtlich, jedoch
existieren einzelne Sorten mit guter Wi-
derstandskraft (OBERFORSTER 1999).

5.3. Blatt- und Ahrenkrankheiten

In allen Gersten- und Weizenzuchtpro-
grammen nimmt die Verbesserung des
Krankheits-Resistenzniveaus eine zen-
trale Stellung ein. Insbesondere gegen-
iiber einigen Blattkrankheiten wurden
bemerkenswerte Erfolge erzielt (vgl.
FISCHBECK 1999). Eine effiziente
Nutzung der Ergebnisse der Resistenz-
ziichtung ermoglicht die Senkung der
Produktionskosten. Uberdies leistet die
Einsparung an fungiziden Wirkstoffen
einen wirkungsvollen Beitrag zur Ver-
minderung von Umweltbelastungen.
Derzeit sind 17 der 32 gelisteten Som-
mergersten mehltauresistent, einige Win-
ter- und Sommergersten zeigen tiberdies

eine gute Widerstandsfahigkeit gegen-
iiber Zwergrost. Auch beim Mehltau und
Braunrost des Weizens zeigt die Trend-
kurve eine stark sinkende Tendenz. Bei
Blattseptoria (Septoria nodorum), Sep-
toria tritici und Spelzenbraune sind teils
signifikante Verbesserungen nachweis-
bar. Hingegen ist aus den Ahrenfusari-
umbonituren kein nennenswerter Erfolg
ersichtlich.

Der Weizenschwarzrost war letztmalig
im Jahre 1972 bedeutend. Vor allem
beim Winterweizen- und Sommerger-
stenmehltau kénnen dhnlich eingestufte
Sorten in Abhéngigkeit vom Entwick-
lungsstadium einen differenten Befalls-
verlauf aufweisen, dieser wiederholt sich
alljahrlich in vergleichbarer Weise. Bei-
spielsweise erreicht die Sommergerste
Viva 1 friihzeitig ihr Mehltau-Infektions-
maximum. Der Winterweizen Victo ist
in der frithen Schofiphase gegeniiber
Mehltau wesentlich widerstandsfahiger
als zum Ahrenschieben.

Nach ORDONEZ (1981) konnen selbst
Sorten mit gleichem Resistenzgen nicht
ohne weiteres durch einen gleichen Be-
fallsverlauf charakterisiert werden.
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5.4. Indexwert der Krankheitsan-
falligkeit

Die additive und multiplikative Verkniip-
fung der aus den Boniturdaten errech-
neten adjustierten Mittelwerte miindet in
einen dimensionslosen Indexwert (Kom-
plexwert) fiir die Krankheitsanfalligkeit.
Die Wichtungsfaktoren der einzelnen
Krankheiten sind Schitzwerte, sie orien-
tieren sich an der wirtschaftlichen Be-
deutung in den neunziger Jahren. Die
Ergebnisse dieser vereinfachten Berech-
nung ermdglichen einen groben Uber-
blick iiber das Resistenzniveau des Sor-
timents. Die vollstdndige rechnerische
Kompensierbarkeit stark negativer Aus-
priagungen durch Resistenzen bei ande-

Abbildung 2e: Wintergerste 1960-1999  Abbildung 2f: Wintergerste 1960-1999
Lagerung, Bonitur 1-9 Krankheitsanfalligkeitsindex

* Anfilligkeitsindex fiir Wintergerste = [Mehltau: (X dj.—D)*3,0] +[Zwergrost: (X, dj.-D)*4,0]
+ [Netzflecken: (X di.—D)*4,0] + [Rhynchosporium-Blattflecken: (X, di'-D)*3’0] +30.

* Anfilligkeitsindex fiir Winterweizen im Pannonischen Trockengebiet = [Mehltau: (X, i
D)*4,0] + [Braunrost: (Xadi.-D)*3,0] + [Gelbrost: (Xadi.-D)*3,0] + [Schwarzrost: (Xadj.-
D)*1,5] + [Septoria nodorum-Blattflecken: (X, dj.-D)*2,0] +[Spelzenbriune: (X, di.—D)*2,5]
+ [Ahrenfusarium: (X, 5-D)*3,01+25. '

* Anfilligkeitsindex fiir Winterweizen in Feucht- und Ubergangslagen = [Mehltau: X, i
D)*3,0] + [Braunrost: (X, di'-D)*4’0] + [Gelbrost: (X, di'-D)*4’0] + [Schwarzrost: (X, i
D)*1,5] + [Septoria nodorum-Blattflecken: (X, di.-D)*Z,O] + [Septoria tritici-Blattflecken:
(X, dj.—D)*4,0] + [Spelzenbréune: (X, dj.—D)*4,0] + [Ahrenfusarium: (X,--D)*4,0] +35.

* Anfilligkeitsindex flir Sommergerste = [Mehltau: (X dj.-D)*4,0] +[Zwergrost: (X, dj.-D)*3,5]
+ [Netzflecken: (X, dj.—D)*3,5] + [Rhynchosporium-Blattflecken: (X, di'-D)*2’O] +25.

Erlauterung:

XadJ = Adjustierter Sortenmittelwert; D = Mittelwert des Sortiments; 1,5 ...4,0 = Wichtungsfaktor. Die
Konstanten 25, 30 bzw. 35 dienen der Verschiebung in den positiven Bereich.

Hoher Indexwert = starke Krankheitsanfalligkeit, niedriger Indexwert = geringe Anfélligkeit.

Fir Sorten, welche lediglich in den sechziger oder siebziger Jahren geprift wurden, liegen fir die
Krankheiten Gelbrost, Septoria tritici-Blattdlirre und Ahrenfusarium mitunter keine Daten vor. Fiir die
Indexwertberechnung wurde ein dem Sortimentsmittel entsprechender Neutralwert eingesetzt.
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8 ° N

4

3
Ergebnisse 1960-1999 . @
n (Gesamt) = 2226

2 GD 95% (n=17) = 0,72 *

Futterweizen Mahlweizen Qualititsweizen
- -
1L T [ S SO i
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Zulassungsjahr

80 Futterweizen Mahlweizen Qualitidtsweizen '
- -— S
*e
Ergebnisse 1960-1999 *
75 °

n (Gesamt) = 7481 <
GD 95% (n=60) = 1,86 dt/ha

70
65
60
55

50?

3 4 Y B B
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Zulassungsjahr

9 .
L Ergebnisse 1960-1999
D ° n (Gesamt) = 5101
8 GD 95% (n=39) = 0,49
.
7] e
6 .
5
4 °
U
3 *
* " ™)
2 aAd $
Futterweizen Mahlweizen Qualititsweizen | ¢
== - L 4
T S O By I
50 55 60 65 70 75 80 85 90 95
Zulassungsjahr

Abbildung 3d: Winterweizen - Pannon.
Trockengebiet, Braunrost, Bonitur 1-9

ren Krankheiten ist von Nachteil. Bei
‘Weizen blieb Drechslera tritici repentis-
Blattdiirre (DTR/HTR) wegen zu ge-
ringer Ergebniszahl unberiicksichtigt.
Neuere Gersten- und Weizensorten zei-
gen ein geringeres Anfélligkeitsniveau
flir Krankheiten als die in den siebziger
und achtziger Jahren gebriduchlichen
Zuchtungen. Infolge gestiegener N-Auf-
wandmengen, hoherer Bestandesdichten
und verdnderter Wirtschaftsweisen hat
sich das Krankheitsauftreten in der Pra-
xis allerdings nicht im selben Ausmaf
vermindert (BECKER 1993). Bei Wei-
zen verursachen Gelbrost, Septoria tri-
tici-Blattdiirre, Drechslera-Blattdiirre
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Abbildung 4a: Winterweizen - Feucht-
u. Ubergangslagen, Kornertrag, dt/ha

und Ahrenfusarium vielfach gréBere
Probleme als das frither der Fall war.
Dies erklédrt - neben der verbesserten
Effizienz fungizider Wirkstoffe - wes-
halb der Einsatz von Fungiziden nicht
im selben Ausmal} abgenommen hat, als
dies der Anfilligkeitsindex glauben ma-
chen koénnte. Gegeniiber Krankheiten
resistentere Sorten werden von diesen
weniger geschiddigt und Fungizidappli-
kationen zeigen geringere Ertragseffek-
te (ZIMMERMANN 1990, HOPPE et al.
1989). Sehr niedrige Indexzahlen zeigen
die Wintergerste Carola, die Weizensor-
ten Capo, Renan und Pegassos sowie die
Sommergersten Baccara, Ohara, Prosa,

Abbildung 4b: Winterweizen - Feucht- u.
Ubergangslagen, Lagerung, Bonit. 1-9

Secura und Selecta. In unseren faktori-
ellen Versuchen war der Anfilligkeits-
index mit dem durch Fungizidapplikati-
on erzielten Ertragseffekt intervarietal
nur undeutlich assoziiert. Als Ursache
wird das Fehlen von Sorten mit hohem
Resistenzniveau in diesen Priifungen,
sowie eine mitunter einseitige Belastung
durch jene Krankheiten, bei denen es
kaum Fortschritte gab, vermutet.

5.5. Dauerhaftigkeit der
Resistenzauspragung
Insbesondere beim Sommergerstenmehl-
tau erwiesen sich die Resistenzen nicht
selten als kurzlebig. Die Boniturdaten
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Abbildung 4f: Winterweizen - Feucht- u.
Ubergangslagen, Proteinertrag, dt/ha

der Wertpriifungsversuche 1960 bis 1999
zeigen teils drastische Anderungen im
Befallsverhalten. Bei quantitativen Re-
sistenzen kann der Resistenzverlust nur
anhand der Vergleiche mit anderen Sor-
ten geschitzt werden. Verursacht wird
der Resistenzverlust durch Anreicherung
einer bereits vorhandenen Virulenz oder
erblich bedingte Anderungen (Mutation,
Rekombination) des jeweiligen Patho-
gens. Mehrjahrige Untersuchungen zei-
gen die erhebliche Virulenzdynamik in
der Erregerpopulation (LIMPERT und
SCHWARZBACH 1981), weiters regio-
nale Einfliisse auf das Pathotypenspek-
trum (SCHALLY et al. 1995). Als Ursa-

Abbildung 5a: Sommergerste 1971-
1999, Kornertrag, dt/ha

che fiir die Variabilitdt der Pathogenpo-
pulation sind wechselnde Sortenanteile,
der Eintrag von Sporen aus entfernteren
Regionen sowie Rekombination und
mutative Verdnderungen des Erregers zu
nennen. Die Dauer der Wirksamkeit ei-
ner Mehltauresistenz kann nicht pau-
schal beantwortet werden (BEESE und
HAASE, 1997). Mit der Sortenkonzen-
tration im Zusammenhang steht die zu-
nehmende genetische Verwundbarkeit
der Bestinde, insbesondere monogen
vererbte Resistenzen kénnen rasch an
Wirksamkeit einbiilen. In den sechziger
Jahren wurden die Weihenstephaner
Resistenz (Gen Mlg; Sorte Union,

50. Arbeitstagung der Vereinigung 6sterreichischer Pflanzenztichter 1999

Abbildung 5b: Sommergerste 1971-
1999, Lagerung, Bonitur 1-9

Probstdorfer Eura II) und die Spontane-
um-Resistenz (Gen Mla6; Sorte Carina,
Gerda) iiberwunden, 1975-76 wurde die
Lyallpur-Resistenz (Gen Mla7; Sorte
Adora, Probstdorfer Idola, Diana) und
1977-78 die Arabische Resistenz (Gen
Mlal2; Sorte Aramir, Christa, Europa,
Irania, Klara, Martha, Probstdorfer Uta)
unwirksam. Ab den Jahren 1980-81 wa-
ren alle Sommergersten mit Monte Cri-
sto-Resistenz (Gen Mla9; variety
Welam) mit Mehltau infiziert. V6llig zu-
sammengebrochen ist die Resistenz von
Signal (1992-93), auch die teils auf un-
bekannten Faktoren beruhende Resistenz
von Steffi, Ditta und Bessi ist seit 1994-
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Abbildung 5d: Sommergerste 1971-
1999, Krankheitsanfilligkeitsindex
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Abbildung 6a: Winterweizen - Feucht-
u. Ubergangslagen, Krankheitsanfal-
ligkeitsindex

96 nur mehr eingeschriankt wirksam. In
den Jahren 1995-98 haben die Brauger-
sten Maresi und Viva 1 ihre Widerstands-
kraft eingebiifit, ebenso wird Penelope
(Resistenz von HT 253) nun stérker von
Mehltau infiziert. Der Mlo-Faktor ist seit
dem Ende der siebziger Jahre unverén-
dert wirksam (ATZEMA 1998), er ist
implementiert in Barke, Magda, Otis,
Panorama und Video. Weiters werden
derzeit Baccara (Si-1-Resistenz), Britta
(Resistenz von HOR 3101) und Meltan
(unbekannter Faktor) nicht befallen.
Anderungen im Befallsverhalten wurden

40

Abbildung 6b: Winterweizen - Pannon.
Trockengebiet, Krankheitsanfallig-
keitsindex

iiberdies bei Mehltau und Netzflecken
der Wintergerste, bei Mehltau, Braun-
rost, Gelbrost und Blattseptoria von Win-
terweizen sowie bei Zwergrost und Netz-
flecken der Sommergerste nachgewie-
sen. In manchen Féllen kommt es trotz
grofler Marktbedeutung und langjéhri-
gem Anbau einer Sorte zu keiner nennens-
werten Resistenzminderung (OBERFOR-
STER und GOTTFRIED 1997).

5.6. Kornertrag, Ertragsstruktur:

Der Ertrag ist als komplexes Merkmal
Resultat sémtlicher Wachstumsprozesse

einer Pflanze. Im Untersuchungszeit-
raum hat der genotypische Ertrag stetig
zugenommen. Fiir Wintergerste wurden
0,46 dt/ha (Zweizeilige Sorten) bzw. 0,49
dt/ha (Mehrzeilige Sorten) errechnet. Fiir
Qualitdtsweizen zeigt die Regressions-
rechnung einen jéhrlichen Ertragsanstieg
von 0,46 bzw. 0,56 dt/ha, bei Mahl- und
Futterweizen von 0,55 bis 0,63 dt/ha. Der
genotypische Ertragsanstieg der Som-
mergerste ist im Trockengebiet wesent-
lich héher (0,60 bzw. 0,64 dt/ha) als in
den Feuchtlagen (0,31 bzw. 0,41 dt/ha),
als Ursachenkomplex kdnnen neben den
fiir diese Kulturart ungiinstigeren Boden-
bedingungen in den klimafeuchten Re-
gionen auch Negativwirkungen durch
zusitzliche Krankheiten (Sprenkelkrank-
heit) vermutet werden. Hohes Ertrags-
potential wird auch kiinftig ein priorita-
res Zuchtziel bleiben (SPANAKAKIS
1999a), am Ertragszuwachs hat die
Zichtung einen zunehmend hoéheren
Anteil.

Bei Wintergerste und Mahlweizensorten
der Feucht- und Ubergangslagen beruht
der Ertragsfortschritt in erster Linie auf
der Steigerung der Kornzahl/Ahre und
des Einzelkorngewichtes, bei den Qua-
litdtsweizen des Pannonikums war es
iiberwiegend die Kornzahl/Ahre. Er-
reicht wurde dies durch eine Verlagerung
der Trockensubstanz vom Stroh ins Korn
als Folge der Wuchshohenreduktion.

5.7. Ertragsstabilitat

Weizen- und Gerstenneuziichtungen sind
tendenziell standfester, widerstandsfahi-
ger gegeniiber Krankheiten und ertrags-
stirker als die frither registrierten Sor-
ten. Dennoch ist hinsichtlich der Ertrags-
stabilitdt - der relativen Sortenleistung
unter verschiedenen Umwelten (dynami-
sches Stabilitatskonzept) - keine eindeu-
tige Tendenz zu stabileren Ertrdgen er-
kennbar.

Es existieren offensichtlich wesentliche
Einflisse auf die Ertragssicherheit, die
auflerhalb von Lager- und Krankheitsbe-
lastung zu suchen sind. Vergleichsweise
ertragsstabile Weizensorten im pannoni-
schen Klimagebiet sind Brutus und
Capo; Renan und Tambor sind ertrags-
labiler. Eine ausgepragte Beziehung zwi-
schen Ertragshohe und -stabilitit war
nicht nachweisbar.
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Abbildung 8a: Winterweizen - Feucht- u.
Ubergangslagen, Proteingehalt, % TS

Tabelle 9: Intervarietale Korrelation (r) zwischen Krankheitsanfalligkeitsindex

und Proteinertrag (Ergebnisse 1960 bis 1999 bzw. 1971 bis 1999)

Abbildung 8b: Winterweizen - Pannon.
Trockengebiet, Proteingehalt, % TS

Winterweizen, Qualitatsweizen -0,83** n =36
pannonisches Trockengebiet Mahlweizen -0,59** n=27

Futterweizen -0,68** n=10
Winterweizen, Qualitatsweizen -0,85** n=31
Feucht- und Ubergangslagen Mahlweizen -0,80* n=>53

Futterweizen -0,69** n=28
Wintergerste Zweizeilig -0,57** n=230

Mehrzeilig -0,56** n=236
Sommergerste, Braugerste -0,87** n =232
pannonisches Trockengebiet Futtergerste -0,67** n =232
Sommergerste, Braugerste -0,77** n=>57
Feucht- und Ubergangslagen Futtergerste -0,61* n =61
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5.8. Proteinertrag,
Stickstoffeffizienz

Trotz der negativen zwischensortlichen
Korrelation zwischen Kornertrag und Pro-
teingehalt von r = -0,45** bzw. -0,60**
bei Wintergerste, r = -0,44* bis -0,83**
bei Winterweizen und -0,45** bis -0,60**
bei Sommergerste ist der genotypische
Proteinertrag (bzw. Kornstickstoffertrag)
als Parameter der N-Effizienz deutlich
angestiegen. Ein wesentlicher Beitrag zur
verbesserten N-Effizienz ist nach SPANA-
KAKIS (1999b) im hoheren Resistenzni-
veau und der damit verléngerten Assimi-
lationsfahigkeit zu suchen. Auch in den
hier untersuchten Sortimenten finden
sich deutlich signifikante Korrelationen
zwischen den Indexwerten der Krank-
heitsanfélligkeit und dem Proteinertrag
(r =-0,56%* bis -0,85%%).

6. Schlussbetrachtung,
Perspektiven

Anhand von Ergebnissen aus 40 Wert-
priifungsjahren wurden Sortentrends
und ziichterische Effekte aufgezeigt.
Priazise Voraussagen iiber kiinftige
Zuchterfolge kdnnen nicht gegeben wer-
den. Es ist aber nicht zu erwarten, dass
langjdhrig anhaltende Trends sich kurz-
fristig dndern. Eine mittlere bis gute
Standfestigkeit, eine iiberdurchschnitt-
liche Krankheitsresistenz und ein ent-
sprechendes Ertragspotential werden -
neben vermarktungskonformen Quali-
titseigenschaften - weiterhin vorrangi-
ge Bedeutung haben. Am weitgehenden
Verzicht auf Wachstumsregulatoren
diirfte sich hierzulande mittelfristig
nichts dndern. Widerstandsfahigkeit ge-
gen Gelbrost, Septoria tritici- und
Drechslera-Blattdiirre sowie Ahrenfu-
sarium sollten gewichtiger in Selektions-
und Zulassungsentscheidungen einflie-
Ben. Die verstérkte Einbindung moleku-
larbiologischer Methoden (Markertech-
nik) konnte der Resistenzziichtung ge-
gen einzelne Krankheiten zusitzliche
Impulse verleihen. Bei der Sprenkel-
krankheit der Gerste (Ramularia collo-
cygni) ist noch weiterer Forschungsbe-
darf notig. Am Beispiel des Sommerger-
stenmehltaus wurden Anderungen im
Befallsverhalten aufgezeigt, mit ,,Resi-
stenzzusammenbriichen‘ wird man auch
in Zukunft konfrontiert sein. Da ein ziel-
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Tabelle 10: Zuchterische Entwicklung bei Winterweizen (Ergebnisse 1960-1999)

Winterweizen
Pannonisches Trockengebiet

Winterweizen
Feucht- u. Ubergangslagen

Merkmal Qualitatsweizen Mahlweizen  Futterweizen Qualitdtsweizen Mahlweizen Futterweizen
Ertragsmerkmale Kornertag +++ ++++ +++ +++ +++ ++++
Proteingehalt ++ +++ + ++ ++ +++
Proteinertrag -- - --- -- -- -
Agronomische Eigenschaften Ahrenschieben 0 +/0 +/0 0/- 0 -
Gelbreife 0 0 +/0 - 0 --
Wuchshéhe +++ ++ +++ +++ +++ 0
Lagerung +++ ++ ++++ +++ +++ ++
Krankheiten Mehltau ++ +++ +H++ ++ ++ 4+
Braunrost +++ +++ ++++ +++ +++ +++
Gelbrost + + 0 + + 0
Schwarzrost 0 +/0 + 0 +/0 +
Sept. nodorum (Blatt)  +/0 + + +/0 +/0 +
Septoria tritici (++) (+) (0)
Spelzenbraune + + + + + +
Ahrenfusarium 0 0 - 0 0 -
Erlauterung:

++++ = sehr giinstige ziichterische Entwicklung (Ertragsfortschritt, zunehmender EiweiRgehalt, friihes Ahrenschieben friihe Reife, kiirzerer Halm, verminderte
Lagerneigung, verbesserte Krankheitsresistenz)

verminderte Krankheitsresistenz)

Tabelle 11: Ziichterische Entwicklung bei Gerste (Ergebnisse 1960-1999)

= ungiinstige ziichterische Entwicklung (abnehmender EiweiRgehalt, spites Ahrenschieben spate Reife, langerer Halm, erhéhte Lagerneigung,

Wintergerste Sommergerste
Merkmal Zweizeilige Mehrzeilige Braugerste Futtergerste
Ertragsmerkmale Kornertrag +++ +++ +++ +++
Marktwarenertrag +++ ++++ +++ +++
Vollgerstenertrag +++ ++++ +++ +++
Proteingehalt -— -— 0/- -
Proteinertrag ++ ++ ++ ++
Agronomische Eigenschaften Ahrenschieben 0 + — 0
Gelbreife - 0 - 0
Wuchshéhe +++ ++ ++ +
Lagerung +++ +++ +++ ++
Halmknicken ++ +++ ++ +++
Ahrenknicken ++ ++ +/0 0
Krankheiten Mehltau + + +++ +++
Zwergrost ++ ++ ++ ++
Netzflecken + 0 +/0 0
Rhynchosporium 0 0 +/0 0

Sprenkelkrankheit (Ramularia)
Thyphula-Faule
Schneeschimmel

0
(0)
)

(0) (0) (0)
(0)

)

gerichtetes Gen-Management durch re-
gionale Diversifizierung der vorhande-
nen Resistenzfaktoren oder Mischung
von Sorten am Wunsch der meisten Ver-
marktungs- bzw. Verarbeitungsunter-
nehmen nach moglichst einheitlichen
Partien scheitert, bleibt lediglich, eine
starker anfdllig gewordene Sorte durch
eine neue zu ersetzen.
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