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1. Aufgaben der Bundesanstalt für Züchtungsforschung
an Kulturpflanzen 

Die Bundesanstalt für Züchtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ) ist eine nicht rechtsfähige Bundesforschungsan
stalt des öffentlichen Rechts mit Forschungsaufgaben im Bereich der Pflanzenzüchtung. 
Die BAZ erforscht die wissenschaftlichen Grundlagen zur Entwicklung dauerhaft gesunder und qualitativ hochwerti
ger Nahrungs- und Industriepflanzen. Sie unterstützt als Teil der Ressortforschung des Bundesministeriums für Er
nährung, Landwirtschaft und Forsten (BML) das Programm für eine qualitätsgerechte und umweltverträgliche Agrar
produktion und erarbeitet wissenschaftliche Erkenntnisse als Entscheidungshilfen für die Erfüllung der politischen 
und administrativen Aufgaben des BML. 
Die Forschungsergebnisse tragen darüber hinaus zur Erweiterung des allgemeinen wissenschaftlichen Kenntnisstan
des bei. Mit der gleichzeitigen Umsetzung von Forschungsergebnissen in praxisnahe Verfahren verbessert die BAZ 
die Möglichkeiten der mittelständischen Privatwirtschaft zur raschen Züchtung von Kulturpflanzensorten mit er
wünschter Resistenz gegen Schaderreger und hoher Produktqualität und stellt ihr zudem Basismaterial für die Ent
wicklung von Sorten zur Verfügung. 
Die Bundesanstalt für Züchtungsforschung an Kulturpflanzen wurde mit dem 01. Januar 1993, entsprechend den 
Empfehlungen des Wissenschaftsrates, um drei weitere· Forschungsinstitute erweitert. Es sind dies das Institut für 
Rebenzüchtung Geilweilerhof in Siebeldingen, das Institut für Zierpflanzenzüchtung in Ahrensburg und das Institut 
für Resistenzgenetik in Grünbach. 
Damit bearbeitet die BAZ seit 1993 produktspezifisch die wichtigsten Kulturpflanzen in den Bereichen Landwirt
schaft, Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzen, Obst, Rebe und Zierpflanzen. 
Die Forschungsschwerpunkte sind: 

1. Züchtungsforschung zur Erstellung von dauerhaft gesundem Basismaterial:
• Analyse der genetischen und molekulargenetischen Ursachen der Resistenz und Toleranz gegen biotische und

abiotische Schäden
• Epidemiologische Untersuchungen einschließlich der Virulenz- und Aggressivitätsanalyse der Pathogene
• Hohe Energieausnutzung und hohes Nährstoffaneignungsvermögen
• Erforschung morphologischer, biochemischer und physiologischer Grundlagen für die Ausprägung von Krank

heitsresistenz

2. Züchtungsforschung zur Bereitstellung von Ausgangsmaterial mit verbesserter Qualität für die Nutzung als
Nahrungs- und Industriepflanzen:
• Erforschung der genetischen, physiologischen und biochemischen Grundlagen der Bildung wertgebender In

haltsstoffe
• Analyse der kulturartspezifischen Qualitätskomponenten
• Beziehungen zwischen Analytik und Sensorik

3. Züchtungsmethodische Arbeiten zur Verbesserung der Selektion:
• Entwicklung von Testsystemen zur qualitativen und quantitativen Erfassung von Resistenz- und Qualitätspa

rametern
• Erarbeitung von morphologischen, biochemischen und molekulargenetischen Merkmalen zur Entwicklung von

markergestützten Selektionsverfahren

4. Züchtungsmethodische Arbeiten im Bereich der Nutzung und Erstellung der genetischen Variabilität:
• Nutzung genetischer Ressourcen und Identifizierung von Resistenz- und Toleranzgenen
• Entwicklung neuer Züchtungsstrategien zur Einlagerung komplex vererbter Eigenschaften in Kulturpflanzen
• Nutzung der breiten genetischen Diversität

Die Bundesanstalt umfaßt an 7 Standorten (Ahrensburg, Aschersleben, Dresden-Pillnitz, Groß Lüsewitz, Grünbach, 
Quedlinburg und Siebeldingen) insgesamt 13 Institute; der Hauptsitz ist Quedlinburg. Von den rund 540 planmäßig 
Beschäftigten sind 110 Wissenschaftler, dazu kommen in allen personellen Bereichen Mitarbeiter mit zeitlich befriste
ten Aufgaben. 



Anschrift: 

Leiter (komm.): 

Wiss. Mitarbeiter: 

Anschrift: 

Leiter: 
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II. Organisation und Personal

Anstaltsleitung 

Neuer Weg 22/23 
06484 Quedlinburg 

Prof Dr. Dr. h. c. Gerhardt Alleweldt 

Wiss. Rat z. A. Dr. Klaus Peter 

Tel.: (03946) 47-201 
Fax: (03946) 47-202 

Hauptverwaltung 

Neuer Weg 22/23 
06484 Quedlinburg 

RegDir Harro Vogt 

Institute 

Tel.: (03946) 47-340 
Fax: (03946) 47-255 

Institut für Zierpflanzenzüchtung 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Bornkampsweg 31 
22926 Ahrensburg 

Dir. u. Prof. Prof. Dr. Jürgen Grunewaldt 

Tel.: (04102) 802-10 
Fax: (04102) 5 11 24 

Katja Brandau, Dr. Thomas Debener, Dr. Frank Dunemann, 
Wiss. Oberrat Dr. Hinrik Junge, Dr. Jutta Krüger, Torsten Markussen, 
Wiss Oberrat Dr. Walter Preil, Etta Riemer, Dr. Annemarie Sauer, 
Wiss. Dir. 'in Prof Dr. Ranna Schmidt, Dr. Annegret Schum, Jan Weber, 
Traud Winkelmann 

Institut für Resistenzforschung 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Theodor-Roemer-Weg 4 
06449 Aschersleben 

Dir. u. Prof. Dr. Thomas Kühne 

Tel: (034 73) 879-163 
Fax: (03473) 27 09 

Wiss. Rätin z. A. Dr. Gudrun Barchend, Wiss. Rat z. A. Dr. Fred Ehrig, 
Wiss. Rätin z. A. Dr. Ute Kastirr, Wiss. Rätin z. A. Dr. Marion Nachtigall, 
Dr. Ernst Reiss, Wiss. Rat z. A. Dr. Jörg Schubert, Dr. Ulrich Timpe 

Institut für Pathogendiagnostik 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Theodor-Roemer-Weg 4 
06449 Aschersleben 

Prof. Dr. Klaus Naumann 

Tel.: (03473) 879-168 
Fax: (03473) 27 09 

Dr. Jutta Gabler, Wiss. Rätin z. A. Dr. Ilona Krämer, 
Wiss. Rat z. A. Dr. Hans-Ulrich Leistner, Dr. Eckhard Proll, 
Wiss. Rat z. A. Dr. Frank Rabenstein, Dr. Angelika Senula, 
Dr. Rudi Zielke 



3 

Institut für Epidemiologie und Resistenz 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Theodor-Roemer-Weg 4 
06449 Aschersleben 

Prof. Dr. Gerhard Proeseler 

Tel.: (034 73) 879-171 
Fax: (03473) 27 09 

Anke Drescher, Dr. Klaus Eisbein, Dr. Klaus Geißler, Dr. Klaus Graichen, 
Dr. Erika Griesbach, Wiss Rätin z. A. Dr. Antje Habekuß, Dr. Sonja Kicherer, 
Wiss. Rätin z. A. Dr. Doris Kopahnke, Dr. Dietrich Müller, 
Wiss. Rat z. A. Dr. Klaus Richter, Dr. Edgar Schliephake, Dr. Ursula Walther 

Institut für Obstzüchtung 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Pillnitzer Platz 2 
01326 Dresden 

Prof. Dr. Siegfried Schmidt 

Tel.: (0351) 2 61 62-214 
Fax: (0351) 2 61 62-213 

Dr. Barbara Dathe, Prof. Dr. Christa Fischer, Christine Grafe, 
Wiss. Rätin z. A. Dr. Viola Hanke, Wiss. Rätin z. A. Dr. Monika Höfer, 
OlafKrieghoff, Dr. Günter Sandke, Wiss. Rat z. A. Dr. Hartmut Schreiber, 
Wiss. Rat z. A. Dr. Mirko Schuster, Dr. Brigitte Wolfram 

Institut für Züchtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen 

Anschrift: 

Leiter (komm.): 

Wiss. Mitarbeiter: 

Institutsplatz 1 
18190 Groß Lüsewitz 

Dr. Horst Tiemann 

Tel.: (038209) 8 05 32 
Fax: (038209) 8 05 38 

Dr. Ulrich Darsow, Dr. Peter Dill, Wiss. Rat z. A. Dr. Matthias Herm1ann, 
Steffen Roux, Wiss. Rat z. A. Eicke Rudloff, Wiss. Rätin z. A. Dr. Karin Sonntag, 
Dr. Ramona Thieme 

Institut für Züchtungsmethodik landwirtschaftlicher Kulturpflanzen 

Anschrift: 

Leiter (komm.): 

Wiss. Mitarbeiter: 

Institutsplatz 1 
18190 Groß Lüsewitz 

Dr. Bertin Effmert 

Tel.: (038209) 8 05 34 
Fax: (038209) 8 05 38 

Dr. Horst Gerath, Dr. Hans Lellbach, Anke Linz, Maja Michel, Dr. Margret Scholz, Dr. 
Hanni Tantau 

Institut für Streßphysiologie und Rohstoffqualität 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Institutsplatz 1 
18190 Groß Lüsewitz 

Dir. u. Prof. Prof. Dr. Wilhelm Flamme 

Tel.: (038209) 8 05 36 
Fax: (038209) 8 05 38 

Dr. Sabine Andree, Wiss. Rätin z. A. Dr. Christiane Balko, Dr. Susanne Bielka, 
Gisela Jansen, Dr. Hans-Ulrich Jürgens, Wiss. Rätin z. A. Dr. Sylvia Seddig, 
Wiss. Rätin z. A. Dr. Christina Wegener 
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Institut für Resistenzgenetik Grünbach 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Graf-Seinsheim-Str. 23 
85461 Grünbach 

Prof Dr. Gerhard Wenzel 

Tel.: (08122) 97 57-10 
Fax: (08122) 97 57 97 

Akym Assani, Eva Bauer, Wiss. Rat Dr. Heinrich Brüning, 
Dir. u. Prof in Dr. Bärbel Foroughi-Wehr, Dr. Andreas Graner, Ali Ltifi, 
Wiss. Oberrat Dr. Volker Lind, Andreas Löss!, Marietta Stattmann, 
Wiss. Dir. Dr. Hansjörg Walther, Siegfried Züchner 

Institut für Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Neuer Weg 22/23 
06484 Quedlinburg 

Dir. u. Prof. Dr. Manfred Neumann 

Tel.: (03946) 47-577 

Fax: (08122) 97 57 97 

Wiss. Rätin z. A. Dr. Evelyn Klocke, Wiss. Rat z. A. Dr. Reiner Krämer, 
Dr. Ulrich Ryschka, Dr. Paul Scholze, Wiss. Rat z. A. Dr. Günter Schumann 

Institut für Qualitätsanalytik 

Anschrift: 

Leiter (komm.): 

Wiss. Mitarbeiter: 

Neuer Weg 22/23 
06484 Quedlinburg 

Dr. Friedrich Pank 

Tel.: (03946) 47-259 
Fax (03946) 47-255 

Wiss. Rätin z. A. Dr. Edelgard Hoberg, Roselinde Höfer, 
Wiss. Rat z. A. Dr. Hans Krüger, Dr. Rolf Quilitzsch, Dr. Wolfgang Schütze, 
Wiss. Rat z. A. Dr. Detlef Ulrich 

Institut für Züchtungsmethodik bei Gemüse 

Anschrift: 

Leiter: 

Wiss. Mitarbeiter: 

Neuer Weg 22/23 
06484 Quedlinburg 

Dr. Klaus Düring 

Tel.: (03946) 47-213 

Fax: (03946) 47-255 

Dr. Richard Ahne, Wiss. Rat z. A. Dr. Holger Budahn, Prof Dr. Eberhard Clauß, 
Hans-Ulrich Haas, Wiss. Rat z. A. Dr. Thomas Nothnagel, 
Wiss. Rat z. A. Dr. Herbert Peterka, Petra Forsch, Wiss. Rat z. A Dr. Otto Schrader, 
Wiss. Rätin z. A. Dr. Petra Straka, Thomas Winkler 

Institut für Rebenzüchtung Geilweilerhof 

Anschrift: 

Leiter: 

76833 Siebeldingen 

Prof Dr. Dr. h. c. Gerhardt Alleweldt 

Tel.: (06345) 4 11 14 
Fax: (06345) 4 11 77 



Wiss. Mitarbeiter: 

Hauptbibliothek 

Anschrift: 

Leiterin: 
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Dr. Otto Bachmann, Dir. u. Prof. Prof. Dr. Rolf Blaich, Nicole Büscher, 
Wiss. Rätin z. A. Dr. Erika Dettweiler-Münch, Wiss. Oberrat Dr. Helmut Düring, 
Andreas Ehemann, Wiss. Dir. Dr. RudolfEibach, 
Wiss. Rätin z. A. Dr. Margit Harst, Dr. Renate Kaiser-Alexnat, 
Wiss Oberrat Dr. Martin Klenert, Dir. u. Prof. Prof. Dr. Dr. Adolf Rapp, 
Wiss. Oberrat Dr. Heinrich Steffan, Dr. Eva Zyprian 

Gemeinschaftliche Einrichtungen 

Neuer Weg 22/23 

06484 Quedlinburg 

Grit Lautenbach 

Tel.: (03946) 47-409 
Fax: (03946) 47-255 

Arbeitsgruppe Elektronische Datenverarbeitung 

Anschrift: 

Leiter: 

Versuchsfelder 

Ahrensburg 
Anschrift: 

Leiter: 

Aschersleben 
Anschrift: 

Leiter: 

Dresden-Pillnitz 
Anschrift: 

Leiter: 

Groß Lüsewitz 
Anschrift: 

Leiter: 

Neuer Weg 22/23 

06484 Quedlinburg 

Wiss. Rat z. A Steffen Kecke 

Bornkampsweg 31 

22926 Ahrensburg 
Tel.: (04102) 802-55 
Fax: (04102) 5 11 24 

Karl-Friedrich Schnell 

Theodor-Roemer-Weg 4 

06449 Aschersleben 
Tel.: (034 73) 879-145 
Fax: (03473) 27 09 

Michael Kleemann 

Pillnitzer Platz 2 

01326 Dresden 
Tel.: (0351) 2 61 62-234 
Fax: (0351) 2 61 62-213 

Frank Urbitsch 

Institutsplatz 1 

18190 Groß Lüsewitz 
Tel.: (038209) 8 05 38 
Fax: (038209) 8 05 38 

Günter Wedler 

Tel.: (03946) 47-261 

Fax: (03946) 47-255 

Grünbach 
Anschrift: 

Leiter: 

Quedlinburg 
Anschrift: 

Leiter: 

Siebeldingen 
Anschrift: 

Leiter. 

Graf-Seinsheim-Str. 23 

85461 Grünbach 
Tel.: (08122) 97 57 28 
Fax: (08122) 97 57 97 

Eberhard Dietzmann 

Neuer Weg 22/23 

06484 Quedlinburg 
Tel.: (03946) 47-540 
Fax: (03946) 47-255 

Steffen Schwarz 

76833 Siebeldingen 

Tel.: (06345) 4 11 72 
Fax: (06345) 4 11 77 

Wilfried v. Heßberg 
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Personalvertretungen der BAZ 

Hauptpersonalrat beim BML 

Mitglied: 
Rosalinde Höfer 

Quedlinburg 
Tel.: 03946/47-239 

Gesamtpersonalrat der BAZ 

Vorsitzender: 
Dr. Wolfgang Schütze Tel.: 03946/47-281 

Quedlinburg 

Örtliche Personalräte der BAZ 

Ahrensburg 
Vorsitzender: 

Griinbach 
Vorsitzender: 

Helmut Seehaus Tel.: 04102/802-77 Dr. Heinrich Brüning Tel.: 08122/97 57 19 

Aschersleben 
Vorsitzender: 

Quedlinburg 
Vorsitzende: 

Dr. Hans-Ulrich Leistner Tel: 03473/879-160 Almut Garve Tel.: 03946/47-246 

Dresden-Pillnitz 
Vorsitzende: 

Siebeldingen 
Vorsitzende: 

Reinhild Hofmann Tel.: 0351/26162-221 Petra Stritzinger Tel.: 06345/410-151 

Groß Lüsewitz 
Vorsitzender: 
Eicke Rudloff Tel.: 038209/8 05 33 

Mitglieder ex officio: 

Prof. Dr. Dr. h. c. G. Alleweldt 
Dr. K. Düring 
Dr. B. Effmert 
Prof. Dr. W. Flamme 
Prof. Dr. Grunewaldt 
Dr. Th. Kühne 
Prof Dr. K. Naumann 
Dr. M. Neumann 
Dr. F. Pank 
Prof. Dr. G. Proeseler 
Prof Dr. S. Schmidt 
Dr. H. Tiemann 
Prof. Dr. Wenzel 

Zugewählte Mitglieder: 

Dr. H. Gerath 

Frau Dr. J. Krüger 

Prof. Dr. A. Rapp 
Frau Dr. A. Schum 
Frau Dr. P. Straka 
Frau Dr. U. Walther 

Mitglieder des Anstaltskollegiums der BAZ 

Institut für Rebenzüchtung Geilweilerhof 
Institut für Züchtungsmethodik bei Gemüse 
Institut für Züchtungsmethodik landwirtschaftlicher Kulturpflanzen 
Institut für Streßphysiologie und Rohstoffqualität 
Institut für Zierpflanzenzüchtung 
Institut für Resistenzforschung 
Institut für Pathogendiagnostik 
Institut für Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung 
Institut für Qualitätsanalytik 
Institut für Epidemiologie und Resistenz 
Institut für Obstzüchtung 
Institut für Züchtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen 
Institut für Resistenzgenetik 

Institut für Züchtungsmethodik landwirtschaftlicher Kulturpflanzen 

Institut für Zierpflanzenzüchtung 

Institut für Rebenzüchtung Geilweilerhof 
Institut für Zierpflanzenzüchtung 
Institut für Züchtungsmethodik bei Gemüse 
Institut für Epidemiologie und Resistenz 



Ständig beratendes Mitglied: 

RegDir H. Vogt 

Ständiger Teilnehmer: 

Dr. K. Peter 

Vorsitzender: 
Prof. Dr. G. Wricke 

Mitglieder: 
Prof. Dr. Dr. h. c. G. Alleweldt 

Prof Dr. Th. Börner 

Herrn N. L. Chrestensen 

Herrn R. Elsner 

Dr. P. Franck 

Prof Dr. W. Friedt 

Prof. Dr. Dr. H. Geiger 

Herr 0. Hespeler 

Prof. Dr. F. Klingauf 

Prof. Dr. F. Lenz 

Prof. Dr. K. Mendgen 

Prof. Dr. Schaller 

Prof. Dr. H. Schröder 

Prof Dr. C. Sommer 

Dr. H. Strube 

Prof Dr. L. Willmitzer 

Prof. Dr. Wobus 

Prof. Dr. Zimmer 
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Hauptverwaltung 

Anstaltsleitung 

Mitglieder des Beirates der BAZ 

Universität Hannover, Institut für Angewandte Genetik 

Bundesanstalt für Züchtungsforschung an Kulturpflanzen, Quedlinburg 

Humboldt Universität Berlin, Institut für Biologie (Genetik) 

Fa. N. L. Chrestensen, Erfurt 

Bundessortenamt, Hannover 

Gemeinschaft zur Förderung der privaten 
deutschen Pflanzenzüchtung, Bonn 

Justus-Liebig-Universität Gießen, Institut für Pflanzenbau und 
Pflanzenzüchtung 

Universität Hohenheim, Institut für Pflanzenzüchtung, 
Saatgutforschung und Populationsgenetik 

Gärtnerei Hespeler, Wannweil 

Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
Braunschweig 

Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universität Bonn, 

Institut für Obstbau und Gemüsebau 

Universität Konstanz, Fakultät für Biologie 

Forschungsanstalt Geisenheim 

Agrargenossenschaft Calbe 

Bundesforschungsanstalt für Landwirtschaft 
Braunschweig-Völkerode, Braunschweig 

Fa. Strube Saatzucht KG, Söllingen 

Institut für Genbiologische Forschung Berlin GmbH 

Institut für Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung, 
Gatersleben 

Universität Hannover, Institut für Zierpflanzenbau 
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Personalübersicht 1994 

Stand 31.Dez.1994

Institut/Org. Einheit Wissenschaftler sonst. Arbeiter Verwalt. Gesamt 
a) b) c) Angest. Schreib-

kräfte 

ZENTRALE QUEDLINBURG 
Anstaltsleitung u. Verwaltung 2 6 23,5 31,5 
Gemeinschaftliche Einrichtungen 1 6,5 10 1 18,5 

STANDORT AHRENSBURG 2,5 4 6,5 
I.f. Zierpflanzenzüchtung 9 16,5 15 1 41,5 

STANDORT ASCHERSLEBEN 3 16 2 21 
I.f. Resistenzforschung 7 1 9 1 17 
I.f. Pathogendiagnostik 7 0,5 9 1 1 18 
I.f. Epidemiologie u. Resistenz 7,5 3,5 10 1 17,5 

STANDORT DRESDEN 5 15 2 22 
I.f. Obstzüchtung 10 13 5 1 29 

STANDORT GROß LÜSEWITZ 6 13 2 21 
I.f. Züchtung landw. Kulturpflanzen 8 9 3 1 21 
I. f. Züchtungsmeth. landw. Kulturpflanzen 6,5 1,5 8 1 1 16,5 
I.f. Streßphysiolgie u. Rohstoffqualität 6 0,5 8 1 15 

STANDORT GRÜNBACH 2 1 1 4 
I.f. Resistenzgenetik 6 1 4,5 7,5 18 

STANDORT QUEDLINBURG 
I.f. Gemüse-, Heil- u. Gewürzpflanzen 6 14 1 1 22 
I.f. Qualitätsanalytik 7 10 1 18 
I.f. Züchtungsmethodik bei Gemüse 8,5 1,5 10 1 19,5 

STANDORT SIEBELDINGEN 1 5,5 5 11,5 
I.f. Rebenzüchtung Geilweilerhof 11 36 35,5 1 83,5 

GESAMT 102,5 3,5 6 180,5 138 52,5 483,0 

a) aus Haushaltsmitteln
b) aus Zuwendungen Dritter
c) aus DFG-Mitteln
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III. Bericht des Anstaltsleiters

Der vorliegende Jahresbericht der Bundesanstalt für Züchtungsforschung an Kulturpflanzen, 
der dritte seit ihrer Gründung, vermittelt einen umfassenden Einblick in die vielfältigen For
schungsaktivitäten der Institute. 
Dieser Überblick ist zweifelsohne notwendig. Er läßt aber nur punktuell und andeutungsweise 
die Zuordnung der Einzelprojekte zu den Forschungszielen erkennen und noch weniger deut
lich die institutsübergreifenden Zusammenhänge. Doch genau auf diese Zusammenarbeit zwi
schen den produktbezogenen Instituten und jenen, die eine horizontale, querschnitts-bezogene 
Aufgabenstellung erhalten haben, ist die BAZ ausgerichtet. Bei einer unvermeidbaren 
"Auflistung" der Forschungsergebnisse der Institute treten zwangsläufig übergeordnete Ge
sichtspunkte, die zur Projektformulierung geführt haben, zurück. 
In diesem Vorspann zum Jahresbericht wird erstmals der Versuch unternommen, den Zusam
menhang von Forschungsprojekt und Forschungsziel aufzuzeigen. 

1. Die Verbesserung der Resistenz der Kulturpflanzen gegen Schaderreger

Die Bemühungen zur Entwicklung der "Gesunden Pflanze" genießen in der Anstalt einen sehr 
hohen Stellenwert. Das Ziel dabei ist, Basismaterial für die Sortenzüchtung zu entwickeln, das 
eine hohe Resistenz oder Toleranz gegen biotische Schaderreger besitzt. Hierbei muß zwangs
läufig auf das Potential der genetischen Ressourcen der Genbanken in Gatersleben und in Völ
kenrode zurückgegriffen werden, das auf das Vorhandensein der erwünschten Resistenz- oder 
Toleranzgene zu evaluieren ist. Diese Ergebnisse sind den Forschungsprojekten Nr. 1 058, 059, 
061, 063, 066, 067, 070, 071, 072, 073, 102, 116, 155, 156, 157, 206, 207 zu entnehmen. 
Der sich anschließende Schritt der Einkreuzung von Resistenzgenen in für die Züchtung nutz
bare Ausgangspopulationen (sog. "Basismaterial") erfolgte im Berichtsjahr bei: 

Kulturart Forschungsprojekt-Nr. 

Spinat 020 
Zierpflanzen 024, 025 
Apfel 026, 027, 076 
Süßkirsche 028, 089 
Spargel 029 
Erdbeere 075 
Sauerkirsche 077 
Kirschunterlagen 078 
Kartoffel 094, 095, 105 
Roggen 098 
Hafer 099 
Triticale 100 
Weizen 130, 131, 132 
Gerste 133, 135 
Pfefferminze 166 
Mohn 175 
Porree 178 
Sonnenblumen 182 
Rebe 204,205 

1 
Die hier aufgeführten Forschungsprojekt-Nummern entsprechen den am Ende eines jeden Berichtes angefüg

ten laufenden Nummern. 
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Eine wichtige Möglichkeit zur Entwicklung der "Gesunden Pflanze" ist die unmittelbare Über
tragung von Genen, welche die Widerstandsfähigkeit gegen Schaderreger bestimmen oder er
höhen können. Dieser Weg über den Gentransfer ist dann sehr bedeutsam, wenn entsprechende 
Resistenzgene innerhalb einer Art nicht vorhanden sind und somit auf konventionellem Wege 
die Erstellung von geeignetem Basismaterial nicht möglich ist oder einen sehr hohen zeitlichen 
Aufwand über Artkreuzungen erfordert. Zu diesen Bemühungen zählen die vorgelegten Be
richte der Forschungsprojekt-Nr. 041, 042, 045, 128, 144, 145. Am weitesten fortgeschritten 
sind Gentransfervorhaben bei der Kartoffel, Forschungsprojekt-Nr. 183, 184. Mit Hilfe von 
Agrobacterium tumefaciens wurde das Hüllproteingen des Kartoffel Y Virus übertragen, in 
genomischer DNA nachgewiesen und die Verteilung von mRNA im Pflanzengewebe durch 
R T-PCR in situ sichtbar gemacht. Die Resistenzprüfung der transgenen Pflanzen findet z.Z. 
statt. Eine signifikante Resistenzreaktion zeigen transgene Kartoffelpflanzen der Sorte 
'Desiree' nach Integration eines T4 Lysozymgenes. Das für eine Freisetzung benötigte Pflan
zenmaterial wird derzeit hergestellt. 
Die Schaffung von Basismaterial mit biotischer Resistenz wird wesentlich erleichtert, wenn die 
Resistenzmechanismen bekannt sind. Daher ist die Erforschung unabweisbar. Zu diesen Bemü
hungen gehören z.B. die Forschungsprojekte Nr. 039, 091, 186. 

2. Die Erhöhung der Toleranz von Kulturpflanzen gegen Streßfaktoren

Trockenheit, Kälte und andere ungünstige Klimafaktoren führen mitunter zu erheblichen Er
trags- und Qualitätsdepressionen. Klimatolerante Kulturpflanzen können diese Einbußen mi
nimieren. Dazu ist es aber notwendig, die für die Toleranz verantwortlichen Eigenschaften ei
ner Pflanze zu erkennen, Methoden zum Auffinden von Genotypen mit hoher Toleranz zu 
entwickeln und schließlich die streßtoleranten Pflanzen in nutzbare Basispopulationen einzu
bringen. Zu diesem Aufgabenbereich gehören die Forschungsprojekte Nr. 091, 118, 119, 120, 
121, 122, 123, 189, 190, 191. 

Ein erklärtes Ziel zur Realisierung einer umweltgerechten Landnutzung sind sog. "low-input"
Kulturpflanzensorten, die eine hohe Nährstoffaneignung und -effizienz besitzen. Sie sind geeig
net, selbst bei sinkender Nährstoffzufuhr (Düngung) ihre Ertrags- und Qualitätsleistung auf
recht zu halten. Das Auffinden von "low-input"-Sorten ist jedoch noch recht umständlich, siehe 
dazu z.B. Forschungsprojekt Nr. 111. 

3. Züchtungsmethodische Forschungsarbeiten

Die Biotechnologie mit dem Teilgebiet Gentechnologie bestimmt zunehmend den Prozeß der 
Entwicklung neuer, leistungsfähiger Kulturpflanzensorten. Sie ist bereits jetzt mit den etablier
ten In-vitro-Kulturtechniken ein unverzichtbarer Bestandteil der Sortenzüchtung. 
Daher nehmen die Arbeiten zur Verbesserung der Zell- und Gewebekultur und zur Regenerati
on von Einzelzellen 

Kulturart Forschungsprojekt -Nr. 

Saintpaulie 006 
Rose 008 
Euphorbie 009, 011 
Anthurie 010 
Clematis 012 
Kirsche 079 
Apfel 080, 085 



Kartoffel 
Raphanus, Brassica 
Rebe 
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108 
147 
194, 

die Schaffung von haploiden bzw. dihabloiden Pflanzen 

Kulturart 

Porree 
Apfel 
Kirsche 
Weizen 
Brassica 

und die Zellfusion 

Kulturart 

Kartoffel 
Raphanus, Brassica 
Kümmel 
Porree 

einen breiten Raum ein. 

Forschungsprojekt-Nr. 

021 
084 
086 
134 
148 

Forschungsprojekt-Nr. 

104, 107, 109, 137, 138 
146 
151 
149 

Das Ziel dieser Forschungsarbeiten ist die Entwicklung von Regenerationssystemen zur Ver
besserung der Genübertragung, zur Herstellung genetischer Variabilität, zur Nutzung der so
maklonalen Variation oder zur Schaffung von pathogenfreiem Ausgangsmaterial, namentlich 
von vegetativ vermehrbaren Arten. 
Sind durch die Kombination von Gameten keine Embryonen zu erzielen, so bietet sich die Fu
sion von vorübergehend zellwandlosen, somatischen Zellen, den Protoplasten, an. Eine Vor
aussetzung dafür ist die Regeneration intakter Pflanzen aus Protoplasten. Forschungsarbeiten 
zur Erstellung von Regenerationsprotokollen werden bei Apfel (080. 085) und Kirsche (079), 
Rebe (194), Rose (008) sowie bei Usambaraveilchen (006) und Porree (021) durchgeführt. 
Wesentliche Fortschritte bei der Erstellung der Regenationsprotokolle werden dadurch erzielt, 
daß regenative Kalluskulturen oder embryonale Gewebeverbände bis hin zu unreifen gameti
schen und somatischen Embryonen zur Gewinnung von Protoplasten eingesetzt werden. 
Die Analyse der Erbsubstanz (Genom- und/oder Genanalysen) ist die Grundlage der 
"markergestützten Selektion". Die frühzeitige und zweifelsfreie Erkennung von gewünschten 
Eigenschaften einer Kultursorte ist häufig noch immer sehr schwierig, unsicher oder sehr zeit
aufwendig. 
Das Auffinden von Genen, die die Eigenschaft bedingen oder mit ihr sehr eng korreliert sind, 
erhöhen die Selektionseffizienz. Diese molekulargenetischen Untersuchungen, die zwangsläufig 
kulturartspezifisch durchzuführen sind, haben im Berichtszeitraum bei den nachstehenden Ar
ten zu wichtigen Ergebnissen geführt: 



1. Kartierung von Resistenzgenen

Kulturart 

Rosen 
Apfel 
Gerste 
Roggen 
Kartoffel 
Raphanus, Brassica 
Erbse 
Rebe 
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F orschungsproj ekt-N r. 

002 

003, 004 

068, 141, 142, 143 

110 

129 

171 

176 

192 

2. Kartierung von Markern für abiotische Resistenz

Kulturart 

Rhododendron 
Rose 
Rebe 

F orschungsproj ekt-N r. 

005 

013 

188 

Die Pflanzenzüchtung ist bemüht, den sog. Heterosiseffekt zu nutzen, der in der 1. Kreuzungs
generation auftreten kann und zu einer beachtenswerten Leistungssteigerung führt Ein we
sentliches Instrument zur Erzeugung von "Hybrid-Sorten" ist das Auffinden von Sterilitätsme
chanismen, z.B. die "cytoplasmatisch männliche Sterilität" (cms), und ihre Einkreuzung in Ba
sispopulationen. Hiermit beschäftigen sich die Forschungsprojekte: 

Kulturart 

Porree 
Raps 
Kartoffel 
Möhre 
Brassica 

Forschungsprojekt-Nr. 

023 

101, 103 

106 

153, 173 

169, 170, 172 



4. Die Verbesserung der Produktqualität

13 

Zur Verbesserung der Produktqualität von Kulturarten gehört nicht nur die Kenntnis von den 
qualitätsbestimmenden Inhaltsstoffen, sondern die Entwicklung von Methoden zur raschen 
Analyse dieser Parameter in Züchtungspopulationen. Besondere Fortschritte wurden in der 
Analyse des Morphingehaltes des Mohns (Forschungsprojekt-Nr. 164, 175), bei der Carotin
bestimmung der Möhre (Forschungsprojekt-Nr. 159) und in der gaschromatischen Feststellung 
wichtiger Aromastoffe des Apfels (Forschungsprojekt-Nr. 092, 203) sowie der Erdbeere 
(Forschungsprojekt-Nr. 092, 162, 167) erzielt. 

5. Die Verbesserung der Rohstoffqualität

Bei einer Reihe von Kulturarten wird ihre industrielle Nutzung seit vielen Jahren diskutiert. Der 
Züchtungsforschung fällt hierbei die Aufgabe zu, den Gehalt an industriell nutzbaren Inhalts
stoffen so zu erhöhen, daß der Anbau dieser Kulturarten auch wirtschaftlich konkurrenzfähig 
ist. Im Mittelpunkt der augenblicklichen Forschungsschwerpunkte steht der Gehalt an Amyla
se, Amylose, Amylopektin, dipiden Phosphaten und Protein bei den Arten Triticale 
(Forschungsprojekt-Nr. 096, 097), Gerste (Forschungsprojekt-Nr 126), sowie Erbse 
(Forschungsprojekt-Nr. 124) an. Eine besondere Rolle für die Stärkeverarbeitung spielt die 
pflanzliche Zellwand und die Aktivierung zellwandlytischer Enzyme Hierbei dürfte das Auffin
den von Genen der Pektatlyase nicht nur die Selektion von Genotypen erleichtern, sondern 
auch zum Gentransfer eingesetzt werden (Forschungsprojekt-Nr. 128). 
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IV. Forschung

Institut für Zierpflanzenzüchtung 
Ahrensburg 

Das Institut für Zierpflanzenzüchtung hat die Aufgabe, bei ein- und mehrjährigen krautigen und ver
holzenden Pflanzenarten Zuchtmethoden zu erarbeiten und genetisch definiertes Basismaterial zu 
erstellen. Dabei stehen die Aspekte der gesunden Pflanze und der Produktqualität im Vordergrund. 

1. Gentechnologie

1.1. Molekulargenetische Charakterisierung der 
Wechselwirkung zwischen Rosen und Rosenpa
thogenen - Molecular genetic characterization of 

interactions between roses and rose pathogens 
Debener, Th.; Mattiesch, L.; Drewes-Alvarez, R; 
Schult, P. 

Für die Wechselwirkung zwischen Rosen und Sternrußtau 
sowie anderen Rosenpathogenen sollen Infektionsverläu
fe molekularbiologisch charakterisiert werden, um für 
Resistenzreaktionen relevante Gene analysieren und 
isolieren zu können. Die Ergebnisse sollen mit anderen, 
bereits gut untersuchten, Systemen kombiniert werden. 

Erste Ergebnisse zum Versuch, Rosenblätter in Feuchte
kammern zu infizieren, zeigen, daß die Infektionsverläu
fe denen in der Klimakammer an ganzen Pflanzen ver
gleichbar sind. Auch Abstufungen der Anfälligkeitsreak
tion spiegelten sich im Feuchtekammertest wider. Es 
wurden bisher fünf Rosengenotypen mit drei Sternruß
tauisolaten getestet. 
Um die genetische Diversität des Sternrußtaus abzu
schätzen, wurden bereits charakterisierte sowie neu iso
lierte Linien mit Hilfe von RAPD-Markern analysiert. Es 
zeigte sich, daß Isolate verschiedener Standorte sehr 
einfach differenzierbar sind, während zwischen verschie
denen Einzelsporlinien eines Standortes keine oder nur 
geringe Unterschiede festzustellen sind. (BAZ-6113) 
001 

1.2. Charakterisierung und Isolierung von wirt
schaftlich wichtigen Genen aus Rosa spec. 
- Characterization and isolation of economically
important genes from Rosa spec.
Debener; Th.; Mattiesch, L.; Drewes-Alvarez, R.;
Ba1tels, Ch.

Es sollen wirtschaftlich wichtige Gene unter besonderer 
Berücksichtigung von Resistenzgenen gegen den Stern
rußtau genetisch charakterisiert, relativ zu molekularen 
Markern kartiert und isoliert werden, um den langwieri
gen Prozeß der Resistenzzüchtung zu verkürzen. 

Vorbereitende Arbeiten zur Erstellung molekularer 
Markerkarten und zur Kartierung von Resistenzgenen 
wurden weitergeführt. 
Hierzu wurde eine genomische Plasmidbank mit rund 
1200 Klonen hergestellt und Klone mit Sequenzähnlich
keiten zu Chloroplastenfrequenzen und genomischen 
repetitiven Sequenzen identifiziert. Außerdem wurde 
eine genomische Bank in EMBL 4 mit einer durch
schnittlichen Insertgröße von 15 Kb hergestellt. 
42 Kreuzungen und Selbstungen zwischen R.osa multif 
lora-Substitutionsbastarden, -Wildarten und -Sorten 
wurden im Gewächshaus und Freiland durchgeführt. 
Während Selbstungen aufgrund des bei Rosen verbreite
ten Selbstinkompatibilitätssystems bis auf eine Ausnah
me fehlschlugen, konnten für einige Kreuzungen genü
gend Samen für Nachkommenschaften mit mehr als 100 
Pflanzen erhalten werden. 
Weitere Versuche zu neuen Strategien für die RAPD
Analyse mit 15 bzw. 20 bp langen Primern ergaben eine 
höhere Kombinationseignung für die 15 und 20 mere im 
Vergleich zu den 10 meren (Tab. 1). Hierzu wurden mit 
acht Primern und zwei Rosengenotypen alle Primer
kombinationen (28) auf die Anwesenheit neuer Banden 
im Vergleich mit den Einzelprimem getestet. Als Maß 
für die Kombinierbarkeit wurden der Anteil Primerkom
binationen mit neuen Banden sowie die mittlere Zahl 
neuer Banden herangezogen. 
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Tab. 1: Anteil Primerkombinationen mit neuen Banden und mittlere Zahl neuer Banden je Kombination 

Primertyp Primerkombinationen Mittlere Zahl 
mit neuen Banden in % neuer Banden 

20 mere 68% 
15 mereA 70% 
15 mere B 68% 
10 mere 51 % 

Die Ergebnisse zeigen, daß die Zahl neuer Amplifizie
rungsprodukte bei 15 und 20 meren deutlich höher liegt 
als bei 10 meren und sich diese besser für RAPD
Analysen, welche auf Primerkombinationen beruhen, 
eignen. Überraschend war die Gesamtzahl der auftreten
den Banden bei Reaktionen sowohl mit einzelnen als 
auch kombinierten 15 und 20 meren. Diese von theoreti
schen Berechnungen abweichenden Beobachtungen 
stimmen mit den Ergebnissen aus Arbeitsgruppen über
ein, die ähnliche Markerstrategien verwenden. 
Die verschiedenen RAPD-Markertypen werden zur Zeit 
auf ihre Eignung zur Identifizierung von Eltern in Kreu
zungsnachkommenschaften und zur Sortenidentifizie
rung untersucht. Erste Ergebnisse zeigen, daß einzelne 
Primer bzw. Primerkombinationen zehn verschiedene 
Rosensorten sowie Wildarten eindeutig voneinander 
unterscheiden können. (BAZ-6114) 
002 

1.3. Erstellung einer gesättigten Genkarte beim Apfel 
als Grundlage für die Entwicklung von effizien
ten Zuchtverfahren zur Schaffung von quantita
tiv hochwertigen, krankheitsresistenten Apfel
sorten - Construction of a saturated linkage map 
in apple as a basis for the development of 
efficient breeding methods for qualitatively su
perior and resistant apple varieties. 
Dunemann, F.; Bräcker, G.; Schmidt, H. 

Die Effizienz von Zuchtverfahren bei Malus könnte er
heblich gesteigert werden, wenn RAPD- und RFLP
Techniken zur markergestützten Selektion angewandt 
würden. Da die Zahl der bekannten Gene, die als mor
phologische oder Protein-Marker einsetzbar sind, sehr 

je Kombination 
1,1 
1,1 
1,45 
0,8 

begrenzt ist, soll für eine genomumfassende Genkartie
rung eine sehr große Zahl von DNA-Markern entwickelt 
werden. Aufgefundene Kopplungen zwischen Markerloci 
und agronomisch wichtigen Genen sollen für Frühselek
tionen auf Resistenz, Frucht- und Baummerkmale genutzt 
werden. Die Erstellung ''gesättigter" Genkarten soll zu 
einem besseren Verständnis der Genetik des Apfels füh
ren und schließlich auch als Grundlage für neue züchte
rische Ansätze, wie z.B. den Gentrans/er, dienen. 

Die Erstellung und Identifikation von polymorphen 
RAPD- und RFLP-Markern erfolgt unter Einbeziehung 
von insgesamt fünf Referenzpopulationen, die auf Kreu
zungen zwischen genetisch stark differenzierten Genoty
pen zurückgehen und die für die Mehrzahl der heute 
beim Apfel bekannten Gene eine Aufspaltung zeigen. 
Zusammen mit Instituten aus acht europäischen Ländern 
wird im Rahmen des "European Apple Genome Mapping 
Project" nicht nur an der Gewinnung molekulargeneti
scher Informationen gearbeitet, sondern auch versucht, 
auf der Basis von parallel an verschiedenen Standorten 
aufgepflanzten Nachkommenschaften eine möglichst 
umfassende phänotypische Charakterisierung und Do
kumentation vorzunehmen. 
Die am Institut für Zierpflanzenzüchtung begonnenen 
RAPD-Kartierungen auf der Grundlage der Population 
'J', die auf eine Kreuzung der Sorten 'Fiesta' x 'Prima' 
zurückgeht, wurden fortgesetzt. Eine vorläufige Genkarte 
umfaßt 13 Kopplungsgruppen mit je zwei bis fünf 
RAPD-Markern. Auch ein erster RFLP-Marker konnte 
einer dieser Gruppen zugeordnet werden. Neben der 
schwerpunktmäßig durchgeführten RAPD-Kartierung 
(Abb. 1) wurde die Entwicklung von RFLP-Markern 
fortgesetzt. Ausgehend von einer genomischen PstI-

Abb. 1: RAPD-Analyse einer aus 47 Individuen bestehenden Teilpopulation der Nachkommenschaft 'J' (1-47) und der 
Kreuzungseltern 'Fiesta' (F) und 'Prima' (P) mit dem Decamer-Primer UBC 213. Zwei 1: 1 spaltende (a, b) und 
ein 3: 1 spaltender Marker (c) sind durch Pfeile markiert 



Bibliothek des Apfels wurden unter Anwendung eines 
nichtradioaktiven DNA-Hybridisierungsverfahrens 
(Digoxiginin-Verfahren, Boehringer Mannheim) infor
mative RFLP-Sonden selektiert und auf eine Teilpopula
tion der aus insgesamt 160 Individuen bestehenden 
Nachkommenschaft angewandt. (BAZ-6111) 
003 

1.4. Molekulargenetische Charakterisierung von 
Resistenzgenen beim Apfel - Molecular genetic 
characterization of resistance genes in apple 
Markussen, T.; Dunemann, F. 

Die Entwicklung molekularer Marker für wirtschaftlich 
wichtige Resistenzgene, insbesondere gegen Pilzerkran
kungen wie Apfelschorf (Venturia inaequalis) und Apfel
mehltau (Podosphaera leucotricha), könnte für den 
Züchter ein wichtiges diagnostisches Instrumentarium 
darstellen, mit dem er mit geringem Zeitaufwand Kreu
zungsnachkommenschaften bereits in juveniler Phase auf 
erwünschte Genkombinationen selektieren könnte.Es 
sollen deshalb in parallelen Ansätzen molekulare Gen
marker für Schorf und Mehltauresistenz identifiziert 
werden, die eine markergestützte Selektion von Genoty
pen mit multipler Resistenz erlauben. Damit sollen auch 
die Voraussetzungen für die Isolierung der entsprechen
den Gene geschaffen werden. 

Für die Selektion von RAPD-Markern, die mit dem aus 
Malus robusta stammenden Pl 1-Gen für Mehltauresi
stenz gekoppelt sind, wird das Verfahren einer "bulked 
segregant"-Analyse eingesetzt. Zusätzlich zu den 
"resistenten" und "anfälligen" DNA-Pools, die aus einer 
für P l  1 segregierenden Nachkommenschaft entnommen 

0 VF 

7 OPA15-900 

9 OPD20-50D 

16 U8C213-210D 

21 OPAl 1-2200 

0 

14 

21 

24 

33 

46 

OPTI 2-1500ab 

OPD2-95D 

OPAT20-450 

PL1 

OP012-950 

OPF?-1000 
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Fragmente wildartenspezifische DNA-Sequenzen charak
terisieren. Die phänotypische Charakterisierung für das 
Merkmal 'Mehltauresistenz' wurde nach künstlicher 
Inokulation mit dem Erreger im Gewächshaus vorge
nommen. Hierzu wurden je zwei Klone, die kurz nach 
der Aussaat durch Veredelung auf die Unterlage M27 
hergestellt worden waren, mit einer Sporensuspension 
des Mehltauerregers besprüht. Die Auswertung der Boni
turwerte bestätigte die erwartete 1: !-Aufspaltung. Nach 
einem PCR-Sceening auf der Basis von mehr als 400 
Random-Primern wurden mehrere gekoppelte RAPD
Loci identifiziert. Der Marker OP AT20-450 ist mit etwa 
3 % berechneter Rekombinationsfrequenz bereits recht 
eng mit dem Pl 1-Locus gekoppelt. Die genaue Analyse 
weiterer potentieller Marker ist noch nicht abgeschlos
sen. Es wurde auch damit begonnen, RAPD-Marker in 
SCAR-Marker umzuwandeln. Außerdem wurde ein 
zweites wichtiges Mehltauresistenzgen, das P l2-Gen aus 
M. zumi, in die Untersuchungen einbezogen.
Für die Kartierung des Vf-Gens aus M jloribunda für
Schorfresistenz wird eine konventionelle Kartierungsstra
tegie verwendet, die zusätzlich durch "bulked
segregant"-Ansätze ergänzt wird. Als Kartierungspopu
lation dient die für das Vf-Gen segregierende Population
'J' ('Fiesta' x 'Prima'). Nach Analyse der bislang selektier
ten RAPD-Marker unter Einbeziehung von qualitativen
Boniturdaten für Schorfresistenz wurde eine Kopplungs
gruppe identifiziert, die neben dem Vf-Locus vier RAPD
Marker aufweist (Abb. 1). Der Marker OPAlS-900, der
sehr wahrscheinlich eine aus M jloribunda stammende
DNA-Sequenz darstellt, ist mit etwa 7 cM Abstand der
am engsten gekoppelte Marker. (BAZ-6112)
004

Abb. 1: Pilzresistenzgentragende Kopplungsgruppen, bestehend aus RAPD-Markern und den Genen Vf für 
Schorfresistenz (links) und PLI für Mehltauresistenz (rechts). Abstände in cM 

wurden, werden auch der ursprüngliche Resistenzgen-
Donor (A 142/5) und züchterische Zwischenstufen in die 
Untersuchung einbezogen. Anhand dieser Generations-
kaskade soll überprüft werden, ob polymorphe RAPD-



1.5. Genetische und molekulargenetische Charakte
risierung der kalkbedingten Eisenchlorose bei 
Rhododendron - Genetic and molecular genetic 
characterization of the lime induced iron 
chlorosis in Rhododendron. 
Dunemann, F.; Kahnau, R. 

Das Anbaugebiet von Rhododendron könnte ohne weite
re Erhöhung des Torfverbrauches ausgedehnt werden, 
wenn kalktolerante Genotypen gezielt durch konventio
nelle züchterische Verfahren, eventuell ergänzt durch 
markergestützte Selektionsmethoden, oder über einen 
gentechnologischen Ansatz geschaffen werden könnten. 
Neben klassisch-genetischen Analysen soll vor allem 
eine molekulargenetische Charakterisierung der Kalkto
leranz darüber Aufschluß geben, welche der Ansätze zur 
genetischen Verbesserung auszuwählen sind. 

Ausgehend von Rhododendron-Genotypen mit sehr un
terschiedlichem Verhalten gegenüber hohen Bicarbonat
Gehalten im Boden wurden im Institut für Zierpflanzen
züchtung Kreuzungsnachkommenschaften erstellt. Auf 
intraspezifischer Ebene wurde u.a. die Sorte 'Cunning
ham's White' (CW), die sich durch eine relativ geringe 
Eisenchloroseneigung auf kalkhaltigem Substrat aus
zeichnet, mit einem deutlich empfindlicher reagierenden 
Unterlagen-Klon gekreuzt. Zusätzlich wurden Populatio
nen erstellt, die auf die Kreuzung zwischen Rhodo
dendronarten zurückgehen. Hierfür wurden insbesondere 
vikariierende Arten wie Rhododendron hirsutwn und Rh. 
ferrugineum herangezogen. 
Die genetische Analyse, die sich bislang auf die aus etwa 
200 Individuen bestehende Nachkommenschaft RD 1/2 
(CW x Klon 16) konzentrierte, wurde anhand einer in 
vivo-Streßtestung auf mit 10 g CaC03 angereichertem 
Substrat durchgeführt. Es wurde zunächst eine kontinu
ierliche Variation der Chloroseausprägung festgestellt. 
Sowohl Pflanzen mit Chlorosestufe 1 (keine Chlorose) 
als auch mit Stufe 5 (sehr starke Chlorosen und Nekro
sen) wurden beobachtet. Mit der Erstellung einer Gen
karte für Rhododendron auf Grundlage der Population 
'RD 1/2' wurde begonnen. Etwa 30 RAPD-Marker wur
den selektiert und kartiert. Parallel wurde eine RFLP
Kartierung auf der Basis einer aus 500 Klonen bestehen
den genomischen BamHl-Bibliothek begonnen. Erste 
informative RFLP-Sonden konnten identifiziert werden. 
Die auf der Basis von Einzelpflanzen durchgeführte 
genetische Analyse soll nach in vivo- und In-vitro
Verklonungen fortgesetzt werden. (BAZ-6 126) 
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2. In-vitro-Techniken

2.1. Zur Pflanzenregeneration aus Protoplasten von 
Gesneriaceae - Plant regeneration from 

protoplasts of Gesneriaceae 
Winkelmann, T. 

Vom Botanischen Garten in Hannover wurden 16 Saint
paulia-Wildarten zu Verfügung gestellt, in jeweils einem 
Exemplar pro Art. Diese Arten haben in ihren Herkunfts
/ändern Tansania und Kenia jeweils nur lokale Verbrei
tung, stammen jedoch beispielsweise aus sehr unter-
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schiedlichen Höhenlagen. Diese Wildformen so//en im 
Hinblick auf ihre Kühletoleranz und auf ihre Reaktion 
gegenüber Krankheiten und Schaderregern untersucht 
werden. 

Die folgenden 16 Saintpaulia-Wildformen standen zur 
Verfügung: S. confusa, S. difficilis, S. diplotricha, S. 
grandifolia, S. grotei, S. intermedia, S. ionantha, S. ma
gungensis, S. nitida, S. orbicularis, S. orbicularis var. 
purpurea, S. pendula, S. rupicola, S. shumensis, S. tong
wensis, S. velutina. Bevor umfangreichere Versuche mit 
diesen Wildarten duchgeführt werden konnten. war eine 
Vermehrung der Einzelpflanzen nötig. In vivo wurden 
zwischen 1,5 und 8,2 Pflanzen je Blattsteckling erhalten. 
Die Etablierung in vitro gelang ebenfalls für alle Arten. 
Jeweils 60 oberflächensterilisierte Blattexplantate wurden 
auf Regenerationsmedium aufgelegt, das 0,8 mg/1 IES 
und 0,4 mg/1 BAP enthielt. Die Regenerationsraten zwi
schen 10 und 98 %, die für die verschiedenen Wildarten 
ermittelt wurden, ließen sich nicht mit den Vermeh
rungsraten in vivo korrelieren. Auf hormonfreiem Medi
um wurden von jeder Art etwa 100 Sprosse bewurzelt. 
Unter hohem Befallsdruck im Gewächshaus wurden in 
Blüten aller Wildarten Blütenthripse (Frankliniella occi
dentalis) gefunden, mit Ausnahme von S. magungensis, 
die fast keine Blüten gebildet hatte. Die untersuchten 
Wildarten beinhalten daher wohl keine Quelle für eine 
wirksame Resistenz gegenüber diesem Schaderreger. 
Geplant sind jetzt Versuche zur Temperaturtoleranz, die 
parallel im Gewächshaus und unter in vitro-Bedingungen 
durchgeführt werden sollen. (BAZ-6101) 
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2.2. Fusion und Transformation bei Gesneriaceae

- Fusion and transformation in Gesneriaceae

Naumann, I.; Winkelmann, T.; Grunewaldt, J.

Bei Saintpaulia ionantha fehlen im Sortenspektrum Ty
pen mit gelber und roter Blütenfarbe. Diese sind in Arten 
der verwandten, nicht kreuzbaren Gattung Episcia vor
handen. Die Kombination von Kern- und Organellenge
nom oder -genomteilen ist durch somatische Hybridisie
rung möglich. Nachdem ein Protoplastenregenerations
system für beide Arten etabliert wurde, sollen die Bedin
gungen für die Protoplastenfusion, die anschließende 
Kultur und die Selektion der Heterofusionsprodukte 
untersucht und optimiert werden. 

Da sich die Protoplasten aus jungen in vitro-Sprossen 
von Saintpaulia ionantha von denen aus in vitro-Blättern 
von Episcia-Arten im mikroskopischen Bild nicht unter
scheiden, mußten beide markiert werden, um die Heter
ofusionsprodukte identifizieren zu können. Als geeignet 
erwies sich die Anfärbung der S. ionantha-Protoplasten 
mit Rhodaminisothiocyanat (RITC), das eine rote Fluo
reszenz vermittelt. Bei gleichzeitiger Markierung der 
Episcia-Protoplasten mit Fluoreszeinisothiocyanat 
(FITC) mit grüner Fluoreszenz konnten die Heterofusi
onsprodukte an der doppelten Fluoreszenz erkannt wer
den. 
Versuche zu Kulturmedien und -bedingungen für die 
chemisch induzierte Fusion ergaben, daß bei zehnminü
tiger Behandlung mit einer 30 %igen Polyethylenglykol-



(PEG)-Lösung die höchsten Aggregations- und Fusions
frequenzen erzielt werden. An die PEG-Behandlung 
schloß sich eine einmalige Nachbehandlung mit einer 
Lösung mit hohem pH-Wert und hoher Kalziumkonzen
tration an. Auf diese Weise wurden Heterofusionsfre
quenzen von bis zu 5 % erreicht. 
Bereits wenige Stunden nach der Fusionsbehandlung 
waren eine Verbräunung und schließlich das Absterben 
der Protoplasten zu verzeichnen, so daß sich weiterfüh
rende Untersuchungen der möglichst schonenden Be
handlung während der Fusion widmen müssen. Zudem 
ist es nötig, nach der Fusion ein geeignetes Kulturverfah
ren, möglichst mit Einbettung der Protoplasten in Algi
nat, zu etablieren. (BAZ-6102) 
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2.3. Zur Pflanzenregeneration aus Protoplasten von 
Rosa spec. - Plant regeneration from protoplasts 
of Rosa spec. 
Schum, A.; Hofmann, K. 

Protoplastenkulturen bieten gegenüber klassischen 
Züchtungsverfahren zusätzliche Möglichkeiten, die ge
netische Variabilität einer Art zu erweitern. Verfahren 
zur somatischen Hybridisierung und zur Transformation 
sollen bei Rosen entwickelt werden. 

Grundvoraussetzung für dieses neu aufgenommene Vor
haben ist, Pflanzen aus Protoplasten züchterisch interes
santer Rosengenotypen regenerieren zu können. Da als 
Ausgangsmaterial für die Isolierung von Protoplasten 
unter anderem Zellsuspensionskulturen verwendet wer
den sollen, wurden zunächst Versuche zur Induktion von 
Kallus geeigneter Qualität durchgeführt. Die Reaktion 
von in vitro-Sprossen oder -Fiederblättchen von zehn 
verschiedenen Genotypen auf die Auxine NES, IES, 
CPA, 2.4-D, Dicamba und Picloram wurde überprüft. 
Genotypspezifische Unterschiede traten auf. Zusatz von 
Picloram zum Nährmedium führte bei den meisten Geno
typen zur Entwicklung eines sehr weichen Kallus mit 
Eignung zur Etablierung von Zellsuspensionskulturen. 
Solche wurden zunächst von sechs Genotypen in MS
Nährmedien mit 0,5 ppm 2iP und unterschiedlichen 
Konzentrationen an 2.4-D angelegt. Protoplasten, die aus 
Zellsuspensionen der Sorte 'Elina' isoliert worden waren, 
wurden in Alginatfilmen eingebettet und auf Flüssigme
dien mit verschiedenen Cytokininen kultiviert. Während 
bei Verwendung von Adeninsulfat, Kinetin und Zeatin 
keine Zellteilung einsetzte, kam es in Nährmedien mit 
2iP oder BAP zur Entwicklung von Kalli. Diese werden 
zur Zeit auf ihre Regenerationsfähigkeit untersucht. 
(BAZ-6124) 
008 

2.4. Steuerung der somatischen Embryogenese in 

Bioreaktoren: Kinetik von Phytohormonen und 

Nährstoffen in embryogenen Zellsuspensionskul
turen - Regulation of somatic embryogenesis in 
bioreactors: Kinetics of phytohormones and 
nutrients in embryogenic cell suspension cultures 
Junge, H.; Preil, W.; Henning, J.; Schneidereit, M. 
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Der Einsatz von Bioreaktoren zur Bereitstellung von 
embryogenen Kulturen für die Mutationsinduktion, 
Tramjormation oder die Pflanzenvermehrung stellt eine 
Weiterentwicklung bisheriger in vitro-Regenerations
systeme dar. Die exogene Steuerung embryogener Diffe
renzierungsprozesse in Suspensionskulturen verläuft 
jedoch noch unbefriedigend. Die Kenntnis des Bedarfes 
an organischen und anorganischen Afediumkomponenten 
in den verschiedenen Phasen der Embryoentwicklung 
könnte zukünftig eine gezielte, automatisierte Versor
gung der Kulturen ermöglichen. 

Die aufgenommenen Untersuchungen zur Phytohormon
und Nährstoflkinetik im Medium embryogener Suspensi
onskulturen von Euphorbia pulcherrima konzentrierten 
sich einerseits auf die Verbesserung der verfahrenstech
nischen Führung von "Batch"- bzw. semikontinuierli
chen Bioreaktoransätzen. Zum anderen wurden Bedin
gungen für die HPLC-Analyse der wichtigsten eingesetz
ten Phytohormone [1-Naphthylessigsäure (NAA), 
4-Chlorophenoxyessigsäure (CPA), Isopentenyladenin
(2iP) und Abscisinsäure (ABA)] in den Kulturmedien
entwickelt: Eine Trennung der oben genannten Wachs
tumsregulatoren gelang über Ionenpaarchromatografie
auf einer SUPELCOSIL LC-8-DB-Säule (SUPELCO) im

Fließmittelsystem Acetonitril/1 o/oige Essigsäure (30/70,
v/v), enthaltend 1 mmol Tetrabutylammoniumphosphat
L-

1
• Die Erfassungsgrenzen lagen bei

100 bis 200 nmol L-
1 

je Komponente. Die notwendigen
Reinigungs- und Aufkonzentrierungsschritte der Proben
erfolgten zuvor über C18-Kartuschen mit anschließender
Einengung im Vakuum. Für Kulturfiltrate aus Wachs
tumsphasen mit hoher Zelldichte erwiesen sich die Be
dingungen für die Festphasenextraktion bei 2iP hinsicht
lich Reproduzierbarkeit und Wiederfindungsrate als noch
nicht ausreichend, sondern bedürfen der weiteren Opti
mierung. (BAZ-6103)
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2.5. Steuerung der Organogenese in Suspensionskul
turen von Anthurium scherzerianum - Regulation 
of organogenesis in suspension cultures of 
Anthurium scherzerianum 

Meier, K.; Preil, W. 

Die Verwendung von flüssigen Nährmedien bei der in 
vitro-Pflanzenvermehrung bietet gegenüber der Kultur 
auf verfestigten Nährböden zahlreiche Vorteile, die ins
besondere in einer leichteren Versorgung mit Nährstof
fen liegen und durch Automatisierung des Kulturablaufes 
zur Kostenreduzierung führen können. Als Model/pflanze 
zur Erzeugung organogener Kulturen in Bioreaktoren 
wurde die Topfpflanze Anthurium scherzerianum ge
wählt, die eine Spitzenposition in der in vitro
Zierpflanzenerzeugung in Deutschland einnimmt. 

Im Vordergrund der Untersuchungen stand die Anpas
sung von auf festem Vermehrungsmedium kultivierten 
multimeristematischen Aggregaten an die veränderten 
Bedingungen der Suspensionskultur. Nach Abtrennung 
der Sprosse wurde zu diesem Zweck der basale Kallus 
unter möglichst geringer Verletzung der verbliebenen 
Sproßanlagen in Segmente von ca. 0,5 cm Durchmesser 



zerteilt und in Erlenmeyerkolben mit Flüssigmedium 
überführt. Zur Ermittlung des Nährstoffbedarfes der 
Kulturen erfolgte der Austausch des Mediums in Inter
vallen von 1, 2, 3 oder 4 Wochen. Leitfähigkeitsmessun
gen, die zur Charakterisierung des Nährstoffverbrauches 
herangezogen werden können, ergaben 3080 µS cm

1 
zu 

Beginn der Kultur und nur 150 µS cm
1 

nach vierwöchi
ger Kulturzeit. Das Frischgewicht der Explantate in 30 
ml Medium verdoppelte sich in diesem Zeitraum von 2 
auf 4 Gramm. Bei wöchentlichem Mediumwechsel wurde 
dagegen eine Zunahme auf das Fünffache erzielt. Eine 
Steigerung des Nitratangebotes führte innerhalb eines 
Monats bei wöchentlichem Mediumwechsel zur Erhö
hung des Frischgewichtes auf das Achtfache. Diese Er
gebnisse konnten in Versuchsansätzen mit größeren 
Ausgangsfrischgewichten und Medienvolumina bestätigt 
werden. Damit wurden die Voraussetzungen für die Op
timierung der Organogenesesteuerung im Bioreaktor 
geschaffen. (BAZ-612 7) 
In Zusammenarbeit mit: Fa. Applikon BIOTEK GmbH, 
Knüllwald-Remsfeld 
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2.6. Einfluß extrazellulärer Glycoproteine auf die 

somatische Embryogenese bei Euphorbia 

pulcherrima - Influence of extracellular 

glycoproteins on somatic embryogenesis of 
Euphorbia pulcherrima 
Brandau, K.; Preil, W. 

Zellen pflanzlicher Suspensionskulturen geben niedermo
lekulare und hochmolekulare Substanzen an das Medium 
ab und beeinflussen damit den weiteren Kulturverlauf 
Eine positive Wirkung auf die somatische Embryogenese 
wird insbesondere den extrazellulären Glycoproteinen 
zugeschrieben. Durch die Analyse der Glykoproteine im 
Nährmedium embryogener und nicht-embryogener Sus
pensionskulturen sollen regu!atorisch wirksame Kompo
nenten erfaßt und ihre biotechnologische Nutzbarkeit 
untersucht werden. 

Zur Charakterisierung der im Medium befindlichen Gly
coproteine über deren Zuckerspezifitäten wurde das Bin
dungsvermögen verschiedener Lectine mit Glycoprotei
nen aus embryogenen und nicht-embryogenen Suspensi
onskulturen mit Hilfe von Dot Blots getestet. Eine gut 
nachweisbare Reaktion erfolgte nur mit Lectinen, die mit 
Mannose und Glucoseresten im Glycoprotein reagieren. 
Es konnte eine Methode etabliert werden, die die Isolie
rung extrazellulärer Concanavalin A-(= Con A)-spezi
fischer Glycoproteine aus dem Medium in größeren 
Mengen erlaubt. Nach Ammoniumsulfatfällung der ex
trazellulären Proteine erfolgte eine Konzentrierung der 
Proben über Ultrafiltration. Um Con A-spezifische Gly
coproteine über Affinitätschromatografie zu isolieren, 
mußte die Gesamtproteinfraktion zunächst über Gelfil
tration gereinigt und in der Ultrafiltration nochmals 
dialysiert und konzentriert werden. Mit Hilfe der isoelek
trischen Fokussierung wurde eine sehr gute Auftrennung 
des Bandenmusters entwickelt, die eine genaue Charak
terisierung der isolierten Proteinfraktionen ermöglicht. 
Somit ist die Voraussetzung für Versuche geschaffen, in 
denen unterschiedliche Protein- und Glycoproteinfrak-
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tionen embryogenen Kulturen zugesetzt werden sollen, 
um deren Einfluß auf den Verlauf der somatischen Em
bryogenese zu analysieren. 
Untersuchungen des konditionierten Mediums embryo
gener und nicht-embryogener Suspensionskulturen erga
ben deutliche Unterschiede in Proteinzusammensetzung 
und -konzentration sowie der Aktivität extrazellulärer 
Enzyme. Das Maximum der Aktivität extrazellulärer ß
Glucosidasen korreliert in nicht-embryogenen Suspen
sionen mit der log Phase des Zellwachstums und nimmt 
nach Erreichen der stationären Phase schnell wieder ab. 
In embryogenen Suspensionen steigt sie bis zum 14. 
Kulturtag linear an und bleibt für den Rest der Kultur
dauer auf einem gleichbleibend hohen Niveau. 
Bei embryogenen Suspensionen steigt die extrazelluläre 
Peroxidase-Aktivität trotz geringen Zellwachstums zu 
Beginn der Kultur linear an. Zeitgleich entstehen die 
ersten embryogenen Stadien. Bei nicht-embryogenen 
Suspensionen bleibt die Peroxidase-Aktivität über min
destens 7 Tage auf einem sehr niedrigen Niveau. Bezo
gen auf das Trockengewicht der Zellen ist die Peroxida
se-Aktivität in embryogenen Kulturen wesentlich höher 
als in nicht-embryogenen (7. Kulturtag: nicht
embryogene Suspension 40-60 U/g TG, embryogene 
Suspension 1100-3500 U/g TG). Da in embryogenen 
Suspensionen die hohe Peroxidase-Aktivität mit dem 
Erscheinen erster embryogener Stadien zusammenfällt, 
wird ein Zusammenhang zwischen dem Auftreten des 
Enzyms und der Entstehung embryogener Stadien ver
mutet. (BAZ-6108) 
In Zusammenarbeit mit: Lieberei, Inst. f. Angewandte 
Botanik, Univ. Hamburg 
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2. 7. Untersuchungen an organogenen und embryoge
nen Zellsuspensionen in Bioreaktoren zur Ent
wicklung neuer Vermehrungstechniken bei Ge
hölzen - Investigations on organogenic and 
embryogenic cell suspensions in bioreactors with 
the aim to develop multiplication techniques in 
woody species 
Weber, J.; Preil, W. 

Am Ziergehölz Clematis tangutica werden die Einsatz
möglichkeiten von Bioreaktoren für die Massenvermeh
rung von Elitepflanzen durch embryogene Zellsuspensi
onskulturen untersucht. Die Vorteile von Kulturen· in 
Flüssigmedien liegen unter anderem in den Möglichkei
ten zur Automatisierung der Nährstoffzufuhr und führen 
somit zur Reduzierung der Produktionskosten. 

Als Abschluß der 1993 begonnenen Arbeiten wurde der 
Verbrauch stickstoflhaltiger Nährmedienkomponenten in 
embryogenen Zellsuspensionen bei semikontinuierlicher 
Bioreaktor-Kulturführung ionenchromatographisch er
mittelt. Während der 14tägigen Subkulturdauer stieg die 
Zelldichte (gemessen als Sediment) regelmäßig von 20 % 
auf 30 % an. Die Analyse des Ammoniums und Nitrats 
zeigte, daß beide Stickstoffverbindungen in kurzer Zeit 
zu einem erheblichen Teil von den Zellen aufgenommen 
werden. Die Abnahme von Ammonium betrug während 
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Abb. 1: Kinetik des Ammonium- und Nitrat-Verbrauches einer Clematis tangutica-Bioreaktorkuitur bei semikontinu
ierlicher Kulturführung. Nährmedienaustausch erfolgte in zweiwöchigen Intervallen (Pfeile) 

der Subkultivierung ca. 75 %, die von Nitrat mehr als 90 
% (Abb. 1). 
In parallel durchgeführten Erlenmeyerkolben-Kulturen 
wurde die Wirkung unterschiedlicher Anteile von Am
monium, Nitrat sowie Glutamin als organische Stick
stoffquelle auf die Embryogenese untersucht. Hierfür 
wurden proembryogene Zellaggregate in auxinfreies 
Medium mit variierendem Stickstoffangebot überführt. 
Im ersten Versuchsabschnitt erfolgte die Stickstoff
Zugabe entweder als Nitrat, als Ammonium oder als 
Glutamin (jeweils 44 mM N), während in einer zweiten 
Versuchsserie bei konstanter Glutaminkonzentration ( 17 
mM) die prozentualen Anteile von Ammonium : Nitrat 
von O : 100 bis 100 : 0 (Gesamt: 27 mM anorganischer 
Stickstoff) variierten. Im dritten Versuchsabschnitt wur
den die prozentualen Anteile der anorganischen und 
organischen N-Quellen verändert (N

ANaRa 
: N oRa von 100 

: 0 bis O : 100), wobei in der anorganischen Komponente 
das Ammonium-Nitrat-Verhältnis konstant (10 : 90) 
blieb. 
Die Ergebnisse zeigten, daß Ammonium als alleinige 
Stickstoffquelle die Differenzierung der Embryonen 
hemmt. Bei ausschließlicher Glutamin- bzw. Nitrat
Versorgung kam es zu einer starken Biomassezunahme 
mit nur vereinzelter Bildung von Embryonen. Bei unter
schiedlichen Ammonium-Nitrat-Anteilen und konstanter 
Glutaminkonzentration war bei hohem Nitratangebot 
eine verstärkte Biomassezunahme, bei hohem Ammoni
umanteil eine stärkere Differenzierung zu beobachten. In 
der dritten Versuchsserie führten geringe Glutaminkon
zentrationen innerhalb der sechsmonatigen Kulturdauer 
zur Differenzierung zahlreicher Embryonen im Herz
bzw. Torpedostadium und vereinzelten Embryonen im 
Kotyledonenstadium. Erhöhte Glutaminkonzentrationen 

dagegen hemmten die Differenzierung und förderten die 
Biomassebildung. (BAZ-6105) 
In Zusammenarbeit mit: Lieberei, Inst. f. Angewandte 
Botanik, Univ. Hamburg; Spethmann, Inst. f. Obstbau 
und Baumschule (Sarstedt), Univ. Hannover 
Das Forschungsvorhaben ist abgeschlossen. 
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3. Resistenz

3.1. Untersuchungen zur Resistenz von Rosenunter
lagen gegen Bodenmüdigkeit - Investigations on 
resistance of rose rootstock to replant disease 
Dohm, A.; Drewes-Alvarez, R.; Feiten, R. 

Nachbaustörungen in Rosenfreilandkulturen kann bis
lang durch Felderwechsel und chemische Entseu
chungsmittel begegnet werden. Doch mit wachsendem 
Umweltbewußtsein muß der Einsatz chemischer Bo
denentseuchungsmittel eingeschränkt werden, so daß 
Alternativen erforderlich sind. Üblicherweise wird in 
Deutschland auf drei Unterlagen veredelt: Rosa canina 
'Jnermis', R. canina 'Pfänder' und R. corymbifera 
'Laxa ·. Ob andere Rosenarten widerstandsfähiger gegen 
den Faktorenkomplex der Nachbaustörungen sind, ist 
nicht bekannt. Aus diesem Grund sollte ein breites Sor
timent verschiedener Rosenarten geprüft werden. 

Im Mai 1993 wurde ein Freilandversuch auf einem Feld 
mit langjähriger Rosenkultur angelegt. Neben verschie
denen Rosa multiflora-Genotypen wurden weitere Ro
senunterlagen und Wildrosen, die von einigen Baum
schulen zur Verfügung gestellt worden waren, aufge
pflanzt. Die R. multiflora-Klone waren bereits auf 



Mehltauresistenz und Stachellosigkeit selektiert worden. 
Insgesamt wurden 49 verschiedene Klone bzw. Säm
lingsnachkommenschaften in einer Gitteranlage mit 
jeweils drei Wiederholungen getestet. Am Ende der Ve
getationsperioden 1993 und 1994 erfolgte die Bonitur der 
Wachstumsparameter 'Triebanzahl' und 'Trieblängen'. 
Alle R. multiflora-Klone zeigten auf den unbehandelten 
bodenmüden Flächen deutlich schwächeres Wachstum 
als auf den chemisch entseuchten. Keine Beeinträchti
gung des Wachstums auf den ersteren war jedoch bei je 
einer Sämlingsnachkommenschaft von R. canina und R. 
arvensis festzustellen. Demnach ist in dem getesteten 
Rosensortiment Variabilität hinsichtlich der Empfind
lichkeit gegenüber Nachbau vorhanden. (BAZ-6120) 
In Zusammenarbeit mit: Firma W. Kordes· Söhne Rosen
schulen GmbH & Co KG, Klein Offenseth Sparrieshoop; 
H. Lösing, Versuchs- und Beratungsring Baumschulen
e. V. Schleswig-Holstein, Pinneberg
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3.2. Ermittlung von Resistenzträgern bei Rosenarten 
gegen tierische Schaderreger und Übertragung 
der Resistenzen in Sortenzuchtmaterial 
- Selection of resistance to animal pests in rose
species and transfer of resistances into breeding
material
Sauer, A.

Eine Grundvoraussetzung für eine Züchtung auf Resi
stenz ist die Erfassung natürlich vorkommender Resi
stenzquellen, die in den Wildarten und alten Sorten vor
handen sind. 

Die ungünstige Witterung des Frühjahres 1994 mit den 
lang anhaltenden Regenfällen und kühlen Temperaturen 
verzögerte die Entwicklung der tierischen Schaderreger. 
Eine geringe Besiedlung mit Blattläusen, die schon Ende 

Februar im Freiland beobachtet werden konnte, brach 
nach einem stärkeren Frost wieder zusammen. Durch 
Spätfröste froren letztjährige Rosentriebe stark zurück. 
Eine Bonitur der Rosen an den Standorten in Ahrensburg 
erfolgte Ende Juni. Nur an Rosa rubiginosa und R. hu
gonis konnte ein starker Befall mit Macrosiphum rosae 
gefunden werden. Für die übrigen Arten und Sorten war 
eine differenzierte Bonitur nicht möglich, es fanden sich 

an fast allen frischen Trieben Läuse, die aber nur wenig 

Nachkommen produzierten. 

Bonituren in den Rosarien Uetersen, Dortmund, Kassel 

und Sangerhausen zeigten ähnliche Ergebnisse wie in 
Ahrensburg. Es gab keinen so starken Befall mit Läusen 
wie im Vorjahr. Die im vergangenen Jahr aufgetretenen 
Schädigungen durch die Rosenzikade Typhlocyba rosae, 
die Blattrollwespe Blennocampa pusi/la und den Ro

senwickler Cacoecia forskaleana waren sowohl in Ah
rensburg als auch in den Rosarien zu gering, um eine 
Differentialdiagnose zu erhalten. Dafür trat ein Trieb
bohrer (Ardis spec.) auf, der sporadisch Schäden verursa
chen kann. Es konnten keine art- oder sortenspezifischen 
Befallsunterschiede beobachtet werden. 
Neben den Beobachtungen über arten- und sortenbeding
te Unterschiede ist auch die Kenntnis über die Besied

lung mit den in Frage kommenden Arten der Schaderre-
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ger von Bedeutung. Aus dem Intensivanbau unter Glas 
ist bekannt, daß Rosenblüten verstärkt von Frankliniella 
occidentalis befallen werden können. 
Es sollte die Frage geklärt werden, ob unter den für die 
Entwicklung von Thripsen günstigen Klimabedingungen 
1994 F. occidentalis auch im Freiland auftritt. Obwohl 
keine Blütenschäden durch Thripse zu beobachten wa
ren, wurden ab Ende Juni, mit dem Anstieg der Tages
temperaturen, Thripse gefunden. 
In der Zeit von Mitte Juli bis Ende August konnten von 
60 Sorten und zwei Wildarten, R. multibracteata und R. 
ste!lata mirijica, die noch bis Ende Juli blühten, bei 462 
Blüten und Knospen über 14500 Imagines identifiziert 
und 1513 präimagninale Stadien gesammelt werden. Die 
Bestimmung der Thripse ergab, daß Rosenblüten im 
Freiland von etwa vierzehn verschiedenen Thysanopte

ren-Arten besiedelt wurden, am häufigsten waren dies 
Thrips major, Frankliniella intonsa und Taeniothrips 
atratus. F. occidentalis trat nur auf einer Pflanzung auf, 
die in der Nähe von Gewächshäusern gelegen ist. Hier 
war jedoch die Besiedlung so gering, daß sie vernachläs
sigt werden kann. 
Eine alte Rosensorte mit karminfarbenen, dicht gefüllten 

Blüten blieb während des Beobachtungszeitraumes fast 
ohne Befall durch Thysanopteren, während in der Nähe 
andere, fast weiß blühende Sorten eine 3- bis 6-fach so 
hohe Besiedlung aufwiesen. 

Zusammen mit den Beobachtungen über Thripsbefall 
wurden auch Nützlinge in den Blüten erfaßt. Neben 
Schweb- und Florfliegenlarven traten Raubwanzen, vor 
allem Orius spec., auf. Diese reduzierten den Besatz 
teilweise auf die Hälfte der Thripspopulation einer Blüte. 
Die Populationen der Nützlinge nahmen in diesem Jahr 
weiter zu. Laufkäfer, Marienkäfer, Schwebfliegen und 
vor allen Dingen Spinnen konnten verstärkt gefunden 
werden. 
Die Kollektion von Rosen-Wildarten und -Sorten wurde 
im Frühjahr 1994 um sechzehn Arten und sieben Sorten 
ergänzt, so daß jetzt von 65 Arten und 57 Sorten 1200 
Pflanzen aufgepflanzt sind. Die fünf Nachkommenschaf
ten aus freier Abblüte und Klone aus den Sektionen Cin
namomeae, Pimpine/lifoliae und Synstylae werden 1995 
in die Prüfung auf Resistenzeigenschaften einbezogen. 
(BAZ-6117) 
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3.3. Grundlagen der Züchtung von Erica gracilis: 

Untersuchungen zur Resistenz gegenüber Cy
lindrocladium scoparium - Basis of breeding 
Erica gracilis: investigations on the resistance tot 
Cylindrocladium scoparium 
Krüger, J.; Stielau, E.; Gasehe, B. 

Cylindrocladium scoparium, der Erreger der Wurzelhals
fäule, kann in Erica gracilis-Kulturen zu erheblichen 
Ausfällen und damit zu einem großen wirtschaftlichen 
Verlust führen (Abb. 1). Um eine Resistenzzüchtung ge
gen diesen Pilz sinnvoll durchführen zu können, ist eine 
Testmethode notwendig, die es ermöglicht, große Zahlen 
von Erica-Pjlanzen in kurzer Zeit zu infizieren. Die Er
arbeitung einer solchen Methode war das Ziel verschie
dener Infektionsversuche. 



Die Anzucht des Infektionsmaterials erfolgte auf Agar
Nährboden in Petrischalen, in Flüssigkultur auf dem 
Schüttler sowie auf Roggenkörnern. Als Pilzkultur wurde 
das Isolat E62 aus Weihenstephan sowie ein Isolat, das 
von Ahrensburger Eriken gewonnen wurde, verwendet. 
Die anfällige Erica-Sorte 'Glasers Rote' wurde mit ver
schiedenen Verfahren inokuliert. Entweder wurde Sus
pension aus Petrischalen- oder Flüssigkultur gewonnen, 
an den verletzten oder unverletzten Stammgrund mit 
einer Pipette aufgebracht, auf der Erdoberfläche der 
Töpfe verteilt oder infizierte und getrocknete Körner 
gemahlen und als Pulver an den Stammgrund gegeben 
oder der Erde beigemischt. Die infizierten Pflanzen stan
den im Gewächshaus bei 21 ° C tags und 16° C nachts. 
Ein Teil der Pflanzen war mit einem Folienkasten abge
deckt, um eine hohe Luftfeuchtigkeit zu halten. Sechs 
Wochen lang erfolgten die Bonituren im Wochenabstand. 
Alle verwendeten Methoden führten zu Befall. Mit Ver
letzung erfolgte die Erkrankung i. a. etwas schneller. 
Infektionen über den Boden und mit Roggenkörnermehl 
waren langsamer als mit Suspensionen oder über den 
Wurzelhals. Eine Wiederholung mit älteren Pflanzen zu 
einem anderen Zeitpunkt erbrachte weitgehend die glei
chen Ergebnisse. Als geeignete Methode für eine Mas
seninfektion von Erica-Pflanzen mit Cylindrocladium 
scoparium im Rahmen einer Resistenzzüchtung gegen 
diesen Pilz wird die Inokulation am unverletzten 
Stammgrund mit einer Pilzsuspension angesehen. Diese 
läßt sich am zweckmäßigsten in einer Schüttelkultur, in 
der Mycel in ausreichender Menge produziert wird, ge
winnen. (BAZ-6106) 
015 
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3.4. Züchtung von Rhododendron
Veredlungsunterlagen: Untersuchungen zur Fe
Mangel-Chlorose und Entwicklung von Verfah
ren zur Selektion auf Fe-Chlorose-Resistenz -
Breeding of Rhododendron rootstocks: lnvesti
gations on Fe-deficiency chlorosis and develop
ment of selection methods for Fe-chlorosis resi
stance 

3.4.1. Toleranzgrenzen für HC03- bei selektierten 
Unterlagen-Klonen - Limits for HC03- concen
tration in selected rootstocks 
Chaanin, A.; Preil, W.; Ebbinghaus, R. 

Die Widerstandsfähigkeit gegenüber erhöhten HC03-

Konzentrationen kann zur Charakterisierung der Kalkto
leranz herangezogen werden. Selektierte Unterlagen
Klone wurden daher in Gefäßversuchen unterschiedli
chen CaCOrKonzentrationen ausgesetzt, um HC03-

To/eranzbereiche für den Anbau in der Baumschulpraxis 
festsetzen zu können. 

Die Verwendung von Torf-Nadelerde-Substrat, dem l; 5 
und 10 g CaC0/1 zugegeben wurden, erwies sich für 
Kurzzeitversuche von etwa 3 Monaten als gut geeignet. 
Bei der Prüfung von fünf Eliteklonen (Rh 10, Rh 16, Rh 
35, Rh 37, Rh 42) und der Kontrollsorte 'Cunningham's 
White' (CW) wurde festgestellt, daß die Behandlung mit 
5 g/1 CaC03 (entsprechend 310 mg/1 HC03- am Versuch
sende) im Vergleich zu 1 g/1 CaC03 bei allen untersuch
ten Genotypen zur Abnahme des Sproß- und Wurzel
wachstums führte. Der prozentuale Rückgang war bei 
CW am höchsten (Sproßgewicht: -53 %; Wurzelvolu-

Abb. 1: Gesunde (links) und an Wurzelhalsfäule erkrankte Erica gracilis-Pflanzen 

men: -58 %). Alle Eliteklone zeigten dagegen eine deut
lich geringere Beeinträchtigung (Abb. 1). Zum Beispiel 
wurde beim Klon Rh 42 eine Reduzierung des Sproßge
wichtes und Wurzelvolumens von nur 17 % bzw. 20 % 
ermittelt (Tab. 1). 



23 

Abb. 1: Wirkung unterschiedlicher CaC03 --Gehalte im Substrat (von links nach rechts, jeweils zwei Pflanzen: 1; 5 und 
10 g/1 CaC03) auf das Wachstum von Rhododendrongenotyp Rh 35 

Tab. 1: Wurzelvolumen und Sproßfrischgewicht bei in vitro vermehrten Rhododendron-Unterlagenklonen (Rh 
10 bis Rh 42) und der Kontrollsorte 'Cunningham's White' (CW) in Abhängigkeit vom CaCOrGehalt 
im Torf-Nadelerde-Substrat nach dreimonatiger Streßdauer 

Klon CaC03 (g/1) Wurzelvolumen Sproßfrischgewicht 
ml % g % 

1 168 100 24,2 100 
cw 5 70 42 11,3 47 

10 44 26 6,4 26 

1 137 100 17,2 100 
Rh 10 5 108 79 17,7 103 

10 31 23 8,3 48 

1 196 100 40,0 100 
Rh 16 5 133 68 23,9 60 

10 64 33 14,0 35 

1 169 100 28,6 100 
Rh 35 5 98 58 17,0 59 

10 34 20 9,3 33 

1 199 100 36,6 100 
Rh37 5 150 75 27,8 76 

10 55 28 12,0 33 

1 171 100 23,6 100 
Rh 42 5 137 80 19,5 83 

10 38 22 8,2 35 



Substrate mit 10 g/1 CaC03 (ca. 590 mg/1 HC03-) 
hemmten das Wachstum bei allen Genotypen völlig. 
Die Versuche zeigten eine deutliche Überlegenheit der 
Eliteklone gegenüber der Kontrollsorte 'Cunningham's 
White' im Konzentrationsbereich von 350 bis 400 mg/1 
HC03-. (BAZ-6109) 
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3.4.2. Optimierung von Selektionsverfahren auf 
Kalktoleranz - Optimization of selection methods 
for lime tolerance 
Chaanin, A.; Preil, W. 

Die Verwendung kalktoleranter Veredelungsunterlagen 
ermöglicht die Reduzierung des Torfaerbrauches und 
trägt damit zur Schonung der Naturressourcen bei. Dar
über hinaus können die Absatzgebiete für die Baum
schulpraxis erweitert werden. Zur Optimierung bisheri
ger Selektionsverfahren sollen in vitro- und in vivo
Methoden gegenübergestellt und ihre Effizienz vergli
chen werden. 

Kreuzungsnachkommenschaften der Eliteklone Rh 10 
und Rh 16 mit 'Cunningham's White' (CW) wurden in 
vitro auf HC03--haltigen Nährmedien (10 und 15 mM 
NaHC03) und im Gewächshaus auf mit CaC03 angerei
chertem Torf-Nadelerde-Substrat ( l ;  5 und 10 g/1 Ca
C03) getestet. 
In vitro entwickelten die Sämlinge auf beiden NaHCOr 
Konzentrationsstufen nur in wenigen Einzelfällen Wur
zeln. Der überwiegende Teil bildete nach der Keimung 
lediglich grüne Keimblätter aus und starb innerhalb von 
3 Monaten ab. Im Gewächshaus zeigten die Sämlinge auf 
CaCOrhaltigen Substraten nach sechswöchiger Streß
dauer deutliche Fe-Chlorose-Symptome an den jungen 
Blättern. Bei der Bonitierung nach einer 5 Stufen-Skala 
(1 = grün, 5 = nekrotisch) konnte festgestellt werden, daß 
die Anzahl der Sämlinge mit den Boniturstufen 4 und 5 
erwartungsgemäß unter dem Einfluß von 10 g/1 CaC03 

deutlich höher war als bei 5 g/1 CaC03. Die Untersu
chung der Wurzelbildung bei den Boniturklassen 1 und 2 
ergab, daß Pflanzen, die 10 g/1 CaC03 ausgesetzt worden 
waren, nur wenige Wurzeln bildeten, während die Kon
trollpflanzen (1 g/1 CaC03 Substrat) in dieser Zeit das 
Substrat völlig durchwurzelten. Somit führten die 
Testreihen in vitro und in vivo zu vergleichbaren Ergeb
nissen, wobei der experimentelle Aufwand in vitro je
doch erheblich höher war. Bei den In-vivo-Versuchen 
mußte lediglich während der gesamten Kulturdauer si
chergestellt werden, daß kein Verlust von HC03- durch 
Auswaschung auftrat. Bei zukünftigen Untersuchungen 
wird der In-vivo-Selektion auf Kalktoleranz der Vorzug 
gegeben. (BAZ-6109) 
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3.5. Untersuchungen zur Resistenz von Erdbeeren 
gegen Phytophthora fragariae var. fragariae 
- Investigations on the resistance of strawberry to
Phytophthora fragariae var. fragariae

3.5.1. Selektion resistenten Ausgangsmaterials -
Selection of resistant basic material 
Scheewe, P.; Rockstroh, K. 

24 

Grundlagen für eine effektive Resistenzzüchtung gegen 
Phytophthora fragariae var. fragariae bei Erdbeeren 
sind Informationen über das Resistenzverhalten von 
Erdbeergenotypen und eine effektive Testmethode. 

Im Rahmen der Untersuchungen sollte festgestellt wer
den, ob in Deutschland verschiedene Rassen von 
Phytophthora fragariae var. fragariae vorkommen. Die 
verwendeten Pilzisolate wurden von verschiedenen Insti
tutionen zur Verfügung gestellt bzw. stammen aus eige
nen Isolierungen aus verschiedenen Erdbeeranbauregio
nen. Dabei erfolgte die Isolierung direkt aus befallenen 
Erdbeerpflanzen oder über Fangpflanzen. Von allen 
Isolaten wurden Einzelsporkulturen hergestellt. Die 
Auswahl der für die Testungen verwendeten Erdbeerge
notypen (Sorten und Fragaria chiloensis-Klone) erfolgte 
in Anlehnung an Genotypen, die bereits in Differential
sortimenten verwendet wurden. Zusätzlich wurden weite
re Genotypen in die Untersuchung einbezogen, von de
nen aus der Literatur Unterschiede in der Anfälligkeit 
gegenüber P. fragariae var. fragariae bekannt sind. 16 
verschiedene Genotypen wurden bezüglich ihrer Reakti
on auf 12 Pilzisolate getestet. Für die Testung wurde eine 
in vitro-Selektionsmethode entwickelt, die die Verwen
dung einer definierten Konzentration von Zoosporen 
beinhaltet. Die Auswertung erfolgte durch mikroskopi
sche Untersuchung auf Bildung von Oosporen in den 
Wurzeln. Es zeigten sich deutliche Unterschiede zwi
schen einzelnen Sorte-Isolat-Kombinationen. Erste Hin
weise auf das Vorkommen verschiedener Rassen von 
P.fragariae var. fragariae in Deutschland konnten be
stätigt werden. Beispielsweise reagierte die im Anbau
vielfach verwendete Sorte 'Korona' unterschiedlich auf
die getesteten Isolate. Während sie gegenüber einigen
Isolaten als anfällig eingestuft werden mußte, reagierte
sie gegenüber anderen Isolaten resistent. Eine regionale
Beschränkung einzelner Rassen kann aus den bisherigen
Ergebnissen nicht abgeleitet werden. Daraus ergibt sich,
daß für eine effektive Resistenzzüchtung alle in
Deutschland bisher identifizierten Rassen einbezogen
werden sollten. (BAZ- 6118)
In Zusammenarbeit mit: Fa. Sengana Plantagen, Ahrens
burg; Fa. Kraege, Telgte
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3.5.2. Untersuchungen zum Rassenspektrum von 
Phytophthorafragariae var.fragariae, dem Erre

ger der Roten Wurzelfäule an Erdbeeren 

- Investigations on races of Phytophthora
fragariae var. fragariae; causal agent of red stete

disease in strawberry
Schneider, J.; Scheewe, P.

Für die Identifizierung von Rassen von Phytophthora 
fragariae var. fragariae gibt es bisher kein international 
anerkanntes Differentialsortiment und keine Standard
Testmethoden. Vergleichende Untersuchungen mit defi
nierten Rassen aus verschiedenen Ländern führten teil
weise zu unterschiedlichen Aussagen bezüglich Resistenz 
und Anfälligkeit einzelner Sorte-Rasse-Kombinationen. 
Hinweise auf mögliche Ursachen für diese unterschiedli-



chen Aussagen kann ein Vergleich verschiedener Jnoku
lationsmethoden bringen. 

Im Rahmen der Untersuchungen wurden zwei verschie
dene neuere Inokulationsmethoden (nach 
MILHOLLAND und nach KENNEDY) in abgewandelter 
Form verglichen. Zur Differenzierung wurden zehn ver
schiedene Erdbeersorten oder Fragaria chi/oensis-Klone 
eingesetzt. Von zwei Sorten wurden zusätzlich jeweils 
zwei verschiedene Herkünfte untersucht. Die Testung 
erfolgte mit drei verschiedenen Einzelsporisolaten von 
Phytophthora fragariae var. fragariae, von denen zwei 
bereits als unterschiedliche Rassen bestimmt wurden. Als 
Pflanzenmaterial dienten junge Ausläuferpflanzen mit 
einem definierten Wurzelalter. Die Auswertung erfolgte 
für beide Methoden durch mikroskopische Untersuchung 
der Wurzeln auf Oosporen, jeweils nach einer Inkubati
onszeit von zwei Wochen. Aus den Daten wurde ein 
Befallsindex errechnet. Insgesamt wurden geringfügige 
Unterschiede zwischen beiden Methoden beobachtet. Die 
Tendenzen in den Reaktionen der Erdbeergenotypen auf 
die drei Isolate von P. fragariae var. fragariae waren 
insgesamt einheitlich. Die statistische Auswertung ergab 
keine signifikanten Unterschiede zwischen den beiden 
Inokulationsmethoden bei den untersuchten Sorte-Isolat
Kombinationen. Aufgrund der Ergebnisse konnten die 
drei Isolate von P. fragariae var. fragariae bei beiden 
Inokulationsmethoden unterschieden werden. (BAZ-
6118) 
In Zusammenarbeit mit: Schickedanz, Inst. f. Angewand
te Botanik, Univ. Hamburg 
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3.6. Nachweis einer Kopplung der vier Resistenzgene 

'M1', 'M2 ', 'M3' und 'M4' gegen den Falschen 
Mehltau bei Spinat - Detection of a linkage of the 

mildew resistance genes 'M1', 'M2', 'M/ and 'M4' 

in spinach 
Handke, S.; Radies, M.; Seehaus, H. 

Das in der ehemaligen Bundesforschungsanstalt für 
Gartenbauliche Pflanzenzüchtung 1977 begonnene For
schungsvorhaben zur Kombination aller aktuellen Resi
stenzen gegen den Falschen Mehltau und das Gurkenmo
saikvirus für die Züchtung von FrSorten bei Spinat wur
de erfolgreich abgeschlossen. 

Nachdem im Vorjahr in dem F3-Stamm '92-194/6' die 
Kopplung der drei Resistenzgene 'M1', 'M2' und 'M3' 

nachgewiesen wurde, ergab sich die Frage, ob zusätzlich 
auch Resistenz gegen den 1990 erstmalig aufgetretenen 
Pathotyp 4 des Falschen Mehltaus vorhanden war. Für 
diese Prüfung wurden 28 Individuen der Geschwister
Einzelpflanzennachkommenschaften '92/194/3' einer 
Inokulation mit dem Pathotyp des Falschen Mehltaus 
(Peronospora spinaciae) unterzogen. Alle 28 Pflanzen 
erwiesen sich als resistent. Außerdem wurden sechs R1 -

Nachkommenschaften (Nk) mit dem Pathotyp NL4 ino
kuliert. Die sechs R1 -Nk stammen von einer Rückkreu
zung der F1 [('92-194' x der anfälligen Sorte 'Spica') x 
'Spica']. Das Material hatte schon im Vorjahr eine 1: 1 
Spaltung von anfälligen zu resistenten Pflanzen gegen 
die Pathotypen Dl ,  D2 und D3 gezeigt. Bei fünf der mit 
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NL4 geprüften R1 -Nk gelang die statistische Sicherung 
einer 1: 1 Spaltung in anfällige und resistente Pflanzen (P 
%: > 20-50). 
Die Ergebnisse der 1993 und 1994 durchgeführten Un
tersuchungen bestätigen die Kopplung der vier Resi
stenzgene 'M1' bis 'M4' im Stamm '92-194'. Mit der Ver
gabe der Nutzungsrechte wurde dieses Basismaterial der 
Praxis zur Verfügung gestellt. (LA 040) 
Die Forschungsarbeiten zu diesem Vorhaben sind einge
stellt. 
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3. 7. Erarbeitung von Methoden zur Züchtung von Fi
Hybriden mit Resistenz gegen das leek yellow 
stripe virus (L YSV) bei Winterporree 

- Principles for breeding F1 hybrids in leek

(Allium porrum) with resistance to leek yellow

stripe virus (L YSV)

3. 7.1. Verhalten aus Samenanlagen regenerierter

Porreepflanzen - Behaviour of leek plants 

regenerated out of ovules 
Schum, A.; Hofmann, K.; Mattiesch, L.; Timmann, 
E.M.

Dihap/oide Pflanzen sind für die Entwicklung von Hy
bridsorten bei Porree von Interesse, da sie den Transfer 
von cytoplasmatisch bedingter männlicher Sterilität 
(cms) aus anderen diploiden Arten der Gattung Allium 
mittels Kreuzungen ermöglichen könnten. Zudem würde 
durch die Nutzung von Doubled Dihaploids der Aufbau 
von Jnzuchtlinien beschleunigt werden. 

1992 aus Samenanlagen von drei Genotypen regenerierte 
Sprosse wurden in vitro geklont und nach Bewurzelung 
in die Gewächshauskultur überführt. Bonituren morpho
logischer Merkmale sowie von Schosserbildung und 
Blütenfertilität nach Vernalisation in der zweiten Vege
tationsperiode wurden duchgeführt. Fünf dihaploide 
Klone, die auf denselben von der Sorte 'Suprella' ab
stammenden ingezüchteten Genotyp zurückgehen, wie
sen jeweils eine charakteristische Morphologie auf. 
Damit wurde ihre unterschiedliche genetische Konstitu
tion, die auch in ihrem in vitro-Verhalten und ihrer 
Sensitivität gegenüber Colchicin zum Ausdruck kam, 
deutlich. Im Vergleich zu tetraploiden Pflanzen blieben 
alle dihaploiden im Wachstum zurück. Bei drei der di
haploiden Klone bildete jeweils ein Teil der Pflanzen 
Blütenstände aus. Ihre Pollenkörner waren im Vergleich 
zu denen von tetraploiden Pflanzen deutlich in der Größe 
reduziert. Eine Bewertung der Pollenfertilität war auf
grund extremer Witterungsbedingungen im Sommer 
1994 auch bei tetraploiden Kontrollpflanzen problema
tisch. Bei einem der dihaploiden Genotypen zeigten 
zeitweise 25% der Pollenkörner eine Färbereaktion mit 
Karminessigsäure. Nach praktischen Erfahrungen ist 
eine Pollenvitalität in dieser Höhe für eine Durchführung 
von Kreuzungen ausreichend. Von 80 als tetraploid ein
gestuften Klonen, die aus 18 Samenanlagen eines ande
ren Ausgangsgenotyps regeneriert worden waren, wiesen 
23 auffällige morphologische Abweichungen auf. Damit 
bestätigen sich Hinweise aus cytologischen Untersuchun-



gen, daß ein Teil der höherploiden Pflanzen gametophy
tischen Ursprungs ist und auf spontane Aufregulierungs
prozesse zurückgeht. (BAZ-6119) 
Das Vorhaben wird bis Ende 1994 an das Institut für 
Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung der BAZ, 
Quedlinburg, überführt. Die Forschungsarbeiten dazu 
werden im IZZ, Ahrensburg, zu diesem Zeitpunkt einge
stellt. 
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3. 7.2. ln-vitro-Polyploidisierung von Allium spec. 
- In vitro polyploidization of Allium spec.
Stöldt, A.; Schum, A.

Der Aufbau von Inzuchtlinien kann durch die Erzeugung 
von Doubled Dihaploids beim tetraploiden Porree bezie
hungsweise von Doubled Haploids bei der diploiden 
Küchenzwiebel beschleunigt werden. Die Gewinnung von 
tetraploiden Allium cepa-Genotypen mit cms-Plasma ist 
Voraussetzung für eine generative Integration von cms in 
Allium porrum. 

In-vitro-Einzelsprosse von vier dihaploiden Porreegeno
typen wurden auf Nährmedien mit 0, 0.05, 0.1 und 
0.15% Colchicin für 5, 10, 15 und 20 d bei 7,5°C im 
Dauerdunkel inkubiert. Durch die Toxinbehandlung kam 
es zu Entwicklungsverzögerungen und in Abhängigkeit 
von der Colchicinkonzentration und der Inkubationszeit 
zu erhöhten Absterberaten sowie verminderten Regene
rations- und Vermehrungsraten. Dabei traten deutliche 
genotypspezi.fische Unterschiede auf. Bei hinreichenden 
Ausbeuten an regenerierten Sprossen, die bei allen Geno
typen noch bei einer zehntägigen Behandlung mit 
Colchicin in Konzentrationen bis zu 0.1% gegeben wa
ren, konnten stets Doubled Dihaploids flowcytometrisch 
identifiziert werden. Zudem traten auch mixoploide 
Sprosse (2x/4x- sowie 4x/8x-Chimären) auf. 
Für die Polyploidisierung zweier haploider Genotypen 
von Allium cepa* wurden Zwiebelbasenhälften auf 
Nährmedium mit 0.05% Colchicin für 5 und 10d bei 
7.5°C im Dauerdunkel inkubiert. Die Colchicinbehand
lung wirkte sich ebenso wie beim Porree negativ auf die 
Regenerationsfähigkeit der Explantate aus. Durchfluß
cytometrische Ploidiebestimmungen zeigten, daß bereits 
bei den Kontrollen mixoploide Sprosse auch höheren 
Ploidieniveaus auftraten. Es muß daher zu spontanen 
Endopolyploidisierungen gekommen sein. Eine Ein
schätzung des auf die Colchicinwirkung zurückzufüh
renden Polyploidisierungserfolges ist demzufolge 
schwierig. Unter den colchicinierten Sprossen war jedoch 
bei beiden Genotypen ein vergleichsweise hoher Anteil 
an Regeneraten mit höherem Ploidieniveau ( 4x/8x und 
8x/16x) zu finden. 
Zur Erzeugung von tetraploiden Zwiebeln mit cms
Plasma wurden Samen zweier Hybridsorten nach Ober
flächensterilisation mit 0.05 und 0.1 % Colchicin für 4 
und 8 h behandelt und anschließend unter In-vitro
Bedingungen angezogen. Ebenso wie bei den vegetativ 
vermehrten, ursprünglich haploiden Zwiebelgenotypen 
zeigten die flowcytometrischen Ploidiebestimmungen, 
daß auch bei den unbehandelten Sämlingen Endopo
lyploidisierungen erfolgt waren. Pflänzchen mit erhöh-
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tem Ploidieniveau kamen bei Kontrollen und Colchici
nierungsvarianten gleichermaßen vor. Lediglich bei der 
Sorte 'Yellow Stone' erhöhte sich ihr Anteil nach Be
handlung mit 0.1 % für 8 h gegenüber der Kontrolle si
gnifikant auf 55%. (BAZ-6119) 
In Zusammenarbeit mit: Meister, Keller, Inst. f. Pflan
zengenetik und Kulturpflanzenforschung, Gatersleben 
Das Vorhaben wird bis Ende 1994 an das Institut für 
Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung der BAZ, 
Quedlinburg, überführt. Die Forschungsarbeiten dazu 
werden im IZZ, Ahrensburg, zu diesem Zeitpunkt einge
stellt. 
* (dankend erhalten von J. Keller, IPK Gatersleben)
022

3. 7.3. Entwicklung von Inzuchtlinien mit erhöhter

Resistenz gegen das leek yellow stripe virus 
(L YSV) bei Porree - Development of inbred lines 
with increased resistance to leek yellow stripe 
virus (L YSV) in leek 
Schum, A.; Hofmann, K. 

Eine Resistenzzüchtung gegen das LYSV ist insbesondere 
für Winterporreetypen von Bedeutung, da Befall mit 
diesem Virus neben Ertragseinbußen auch zu einer ver
minderten Frosttoleranz führt. Daher wird im Zuge der 
Methodenentwicklung zur Züchtung von Fr 
Hybridsorten, die auch die Erzeugung von Jnzuchtlinien 
auf klassischem Weg umfaßt, besonderes Augenmerk auf 
deren Resistenzverhalten gerichtet. 

45 ausgewählte Inzuchtlinien (11 bis 14), die im Spät
herbst 1993 an den zwei Standorten Quedlinburg und 
Ahrensburg keine oder nur vereinzelt Symptome von 
LYSV-Befall zeigten und auch weitere Qualitätsansprü
che erfüllten, wurden serologisch auf latent vorhandene 
Viren untersucht. Dazu wurden jeweils 15 Pflanzen vom 
Standort Quedlinburg und zwischen 15 und 60 Pflanzen 
vom Standort Ahrensburg frostfrei im Gewächshaus 
überwintert und mit Hilfe eines indirekten ELISA gete
stet. Das Serum dazu wurde freundlicherweise von Dr. 
Vetten, BBA Braunschweig, zur Verfügung gestellt. Es 
zeigte sich, daß keine der Zuchtlinien zu 100% virusfrei 
war. Der Anteil an Pflanzen mit latentem Befall variierte 
stark zwischen den verschiedenen Selbstungsnachkom
menschaften; er war jedoch mit einer Ausnahme bei den 
vom Standort Quedlinburg stammenden Linien stets 
geringer. Drei Inzuchtlinien, die von virusgetesteten 
Pflanzen mit negativem ELISA-Befund abstammten, 
fielen dadurch positiv auf, daß der latente Virusbefall bei 
beiden Standorten übereinstimmend mit 10 bis 20% 
vergleichsweise gering war. Weitere Selektionen in den 
Selbstungsnachkommenschaften dieser Zuchtlinien er
scheinen vielversprechend und könnten auch Hinweise 
zur Genetik der Virusresistenz liefern. (BAZ-6119) 
In Zusammenarbeit mit: Neumann, BAZ, Inst. f. Gemü
se-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung, Quedlinburg 
Das Vorhaben wird bis Ende 1994 an das Institut für 
Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung der BAZ, 
Quedlinburg, überführt. Die Forschungsarbeiten dazu 
werden im IZZ, Ahrensburg, zu diesem Zeitpunkt einge
stellt. 023 



4. Erstellung von Basismaterial

4.1. Grundlagen der Züchtung neuer Zierpflanzen -
Principles of breeding new ornamentals 
Preil, W.; Ebbinghaus, R.; Marschke, J.; Seehaus, 
H; Timmann, E.-M. 

Neuheiten tragen zur Belebung des traditionellen Zier
pflanzenspektrums bei. Zur Erweiterung des Anteils ins
besondere blaublühender Topfpflanzen wurden Spezies 
mit auffallender Blütenmorphologie ausgewählt. die sich 
durch Starkwüchsigkeit auszeichnen. Ziel des Vorhabens 
ist die Auslese von kleinwüchsigen Formen mit kurzen 
Internodien und kompaktem Sproßaujbau, die ohne den 
Einsatz von Wachstumsregu!atoren kultiviert werden 
können (Abb. 1). 

Ruellia macrantha (Acanthaceae): Aus Kreuzungsnach
kommenschaften ausgelesene Einzelpflanzen wurden in 
vitro vermehrt und zur Prüfung der Uniformität der Klo
ne bis zur Blüte kultiviert. Auf Grund unerwartet großer 
Unterschiede in der Pflanzenhöhe wurden cytologische 
Untersuchungen zur Bestimmung der Chromosomenan
zahl durchgeführt. Dabei konnte festgestellt werden, daß 
neben 2 n = 2 x = 34 und 2 n = 3 x = 51 zahlreiche 
Pflanzen mit variierenden Chromosomenzahlen vor
kommen. Es ist zu vermuten, daß ein Zusammenhang 
zwischen den morphologischen Abweichungen und den 
jeweiligen Chromosomenzahlen besteht. Pflanzen, die 
dem diploiden Niveau entsprechen, wurden daher ausge
lesen und in vitro verklont. Die Prüfung der Uniformität 
erfolgt 1995, ebenso ein Versuchsanbau von zwei Elite
klonen (R4 und S2) unter Praxisbedingungen. 
Tibouchina urvilleana (Melastomataceae): Infolge der 
Sterilität des zur Verfügung stehenden Basismaterials 
wurden Verfahren zur In-vitro-Mutagenese entwickelt. 
Bereits 1993 konnte festgestellt werden, daß eine akute 
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Röntgenbestrahlung mit 25 Gy zu einer Absterberate von 
50 % der Explantate (LD 50) führte und die Behandlung 
mit 40 Gy einer LD95 entsprach. Die Aufzucht der be
strahlten Regenerate ergab eine unbefriedigende Ausbeu
te an Formen, die vom Ursprungstyp abwichen, so daß 
eine Erhöhung der Strahlendosis durch fraktionierte 
Applikation von 3 x 15 Gy in Intervallen von jeweils 4 
Stunden notwendig erschien. Die Auswertung von 480 
Pflanzen dieser Bestrahlungsvariante ergab wiederum 
nicht zufriedenstellende Resultate. Hieraus ist zu schlie
ßen, daß T. urvilleana über eine hohe Strahlenresistenz 
verfügt und eine Ausdehnung der fraktionierten Bestrah
lung erforderlich ist, wobei die Wiederholung der Be
handlung nach der In-vitro-Subkultivierung mehrfach 
durchgeführt werden soll. Drei bisher ausgelesene Pflan
zen, die in der ersten Vegetationsperiode kürzere Inter
nodien aufwiesen, müssen 1995 nach der In-vitro
Verklonung auf die Stabilität dieses Merkmals geprüft 
werden. Bei 20 im Jahr 1993 selektierten Pflanzen trat 
die Schwachwüchsigkeit in den vegetativen Nachkom
men nicht mehr auf und war somit modifikativ bedingt. 
Clerodendrum ugandense (Verbenaceae): Unter 1600 
Sämlingen aus Selbstungsnachkommenschaften befand 
sich nur eine deutlich schwachwüchsige Pflanze, so daß 
die Erzeugung weiterer Selbstungsgenerationen notwen
dig ist. Die Röntgenbestrahlung von 1100 Stecklingen 
mit 30 Gy ergab trotz deutlicher Primärschäden an den 
Blättern keine vegetativen Nachkommen mit abweichen
den Merkmalen. Mehrfachbestrahlungen sind somit 
erforderlich, da die geringe genetische Variabilität des 
Basismaterials auf generativem Wege zur Zeit nicht 
erweitert werden kann. 
Alyogyne huegelii (Malvaceae): Zwei im Jahr 1993 aus 

660 Selbstungsnachkommen ausgelesene schwachwüch
sige Pflanzen wurden verklont und die Blütenbildung in 
aufeinanderfolgenden Vermehrungssätzen untersucht. 
Nach dem Stutzen waren erste Knospen an den Seiten-

Abb. 1: Ruellia macrantha, Eliteklon R4, nach Kultivierung ohne Stauchemittelanwendung 



trieben bereits nach 4 Wochen (Gewächshaustemperatur 
22° C) erkennbar. In späten Vermehrungssätzen (Mitte 
Juni) setzte die Blüte Ende Oktober bei Gewächshaus
Solltemperaturen von 18° C ein. Diese erfolgsverspre
chenden Ergebnisse weisen darauf hin, daß bei A .. hue
gelii die Inzuchtdepression zur gewünschten Verände
rung der Morphologie unter Beibehaltung von positiven 
Blüheigenschaften führen kann. 
Solanum rantonnetii (Solanaceae): Auf Grund der gerin
gen Fertilität des vorhandenen Basismaterials wurden 
Stecklinge zur Erzeugung von Mutanten mit Röntgendo
sen von 25 Gy bestrahlt. Aus 1320 Pflanzen konnten 18 
ausgelesen werden, die in folgenden Merkmalen verän
dert waren: Hellaubigkeit, hellere Blütenfarbe, hängende 
Wuchsform und Epidermisdeformationen. Lediglich eine 
Pflanze (92/20-1) zeigte deutlich kürzere Triebe und fiel 
durch Reichblütigkeit auf. Diese Merkmale blieben nach 
der Verklonung erhalten. 
Mit Unterstützung der Lehr- und Versuchsanstalt für 
Gartenbau, Auweiler-Friesdorf, konnte erstmals Saatgut 
von S. rantonnetii aus dem natürlichen Verbreitungsge
biet in Mittelamerika bezogen werden. Es wird erwartet, 
daß hierdurch fertile Pflanzen für die Kombinationszüch
tung ab 1995 zur Verfügung stehen werden. (BAZ-6107) 
In Zusammenarbeit mit: Arbeitskreis "Neue Zierpflan
zen" der Gartenbauversuchsanstalten 
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4.2. Grundlagen der Züchtung von Erica gracilis -
Principles of breeding Erica gracilis 
Preil, W.; Ebbinghaus, R. 

Erica gracilis gehört mit einer jährlichen Produktion 
von über 50 Mio Pflanzen zu den bedeutenden Kulturen 
des deutschen Erwerbsgartenbaues. Das Sortenangebot 
ist im Vergleich zu anderen Kulturen gering und wird 
überwiegend durch 'Glasers Rote' und deren Klonausle
sen beherrscht, die auf einen Zufallssämling von 1929 
zurückgehen. Eine planmäßige züchterische Bearbeitung 
von Erica gracilis wurde durch Beschaffung von Wild
formen aus den südafrikanischen Ursprungsgebieten ab 
1988 ermöglicht. 

Auslesen aus Kreuzungen von 'Glasers Rote' x 'Globula
ris' mit südafrikanischen Wildformen sowie Sämlings
klonen aus Wildpopulationen befinden sich seit 1992 im 
Versuchsanbau. Die aus den Kreuzungen stammenden 
Klone zeichnen sich durch sehr gute vegetative Ver
mehrbarkeit, kräftigen Wuchs und Blütenreichtum aus. 
Unter den klimatischen Bedingungen des Sommers und 
Herbstes 1994 war die Blütenhaltbarkeit gegenüber den 
Vergleichssorten teilweise unbefriedigend. Die Verwend
barkeit dieser Auslesen in der gärtnerischen Praxis 
scheint damit eingeschränkt. Eine Reihe von südafrikani
schen Sämlingsklonen verfügt demgegenüber über eine 
sehr gute Blütenhaltbarkeit und Widerstandsfähigkeit 
gegenüber Frühfrösten. Darüber hinaus weisen diese 
Klone andere positive Merkmale auf wie kräftige, stark 
verholzende Triebe und im Standardsortiment nicht 
vorhandene Blüten- und Blattfarben. Somit steht für die 
weitere Kombinationszüchtung wertvolles Ausgangsma
terial zur Verfügung. Neben der Kombination der ge-
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nannten Merkmale wird die Bereitstellung von Säm
lingspopulationen für Untersuchungen zur Resistenz 
bzw. Toleranz gegen Cylindrocladium scoparium, die 
Wurzelhalsfäule, im Vordergrund stehen. (BAZ-6106) 
In Zusammenarbeit mit: Sondergruppe AZERCA des 
Zentralverbandes Gartenbau (ZVG) e. V. 
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4.3. Züchtung leistungsfähiger, krankheitsresistenter 
Apfelsorten mit hoher Fruchtqualität - Breeding 
of high yield and disease resistant apple varieties 
with high fruit quality 

4.3.1. Kombination von Schorf- (Venturia inaequa
lis), Mehltau- (Podosphaera leucotricha) und 
Mehlige Apfellaus- (Dysaphis plantaginea)
Resistenz mit Fruchtqualität - Combination of 
resistance to apple mildew (Podosphaera leucot
richa), scab (Venturia inaequalis) and rosy apple 
aphid (Dysaphis plantaginea) with fruit quality 
Schmidt, H.; Krüger, J.; Radies, M. 

Nur 15 bzw. 14 Jahre nach der Kreuzung haben die Ah
rensburger Züchtungsarbeiten beim Apfel zu einem wei
teren Erfolg gejährt. Nach mehrjährigen Anbauprüfun
gen an verschiedenen Standorten (Stationen Ahrensburg, 
Ahrweiler, Weinsberg, Stuttgart-Hohenheim, Bavendorf) 
wurden drei schor/resistente Klone im Herbst 1994 zum

Sortenschutz angemeldet. Im einzelnen sind dies die 
Klone 80/2-62,80/4-34 und 81/19-35. Ein weiterer Klon, 
Sl3-l/30, wurde bereits 1993 zum Sortenschutz ange
meldet. 

Klon 80/2-62 entstand aus der Kreuzung TSR15T3 x 
'Elstar,'. Er blüht zeitgleich mit 'Golden Delicious', ist 
diploid und starkwachsend bei hohen Erträgen. Die 
Früchte sind mittel- bis großfrüchtig (65 bis 75 mm) und 
etwas intensiver rot als 'Elstar' auf hellgelbem Grund. 
Die Berostung ist meist schwach. Der Geschmack wurde 
1992 in Ahrweiler von verschiedenen Testgruppen im 
Vergleich mit Standardsorten als gut bis sehr gut be
zeichnet, in Ahrensburg ebenso. Geerntet wird in Süd
deutschland Ende August, in Ahrensburg Mitte Septem
ber. Die Genußreife beträgt nach Lagerung im Züchter
kühlraum bei +4° C 2 bis 3 Monate. In 12 Prüfjahren 
wurde nur zweimal leichter Schorfbefall auf ungespritz
ten Feldern in Ahrensburg bonitiert. In Ahrweiler und 
Weinsberg trat kein Schorf auf. Es wurde nur leichte bis 
mittlere Mehltauanfälligkeit beobachtet. In Ahrweiler 
wurde der Befall mit Mehliger Apfellaus 1992 mit mä
ßig, 1993 mit gering angegeben. 
Klon 80/4-34 entstand aus der Kreuzung 'Elstar' x 
TSR15T3. Der Klon blüht zeitgleich mit 'Cox Orange' 
und 'Jonagold', ist diploid, sehr starkwachsend und hat 
mittlere bis gute Erträge. Die Früchte sind mittelgroß
früchtig (70 bis 80 mm), intensiv leuchtend rot auf gold
gelber Grundfarbe. Der Geschmack wurde in Ahrweiler 
von verschiedenen Testgruppen im Vergleich mit Stan
dardsorten sowie in Ahrensburg als gut bis sehr gut be
zeichnet. Die Ernte fällt in Süddeutschland auf Ende 
August, in Ahrensburg auf Ende September. Die Genuß
reife beträgt nach Lagerung im Züchterkühlraum bei +4 ° 



C ca. 3 Monate. In 12 Prüfjahren wurde auf ungespritz
ten Feldern in Ahrensburg in 4 Jahren leichter. in Ahr
weiler und Weinsberg kein Schorfbefall beobachtet. Der 
Befall mit Mehltau war in Ahrensburg leicht bis mittel. 
in Ahrweiler leicht. Der Besatz mit der Mehligen Ap
fellaus war 1992 und 1993 in Ahnveiler gering. 
Klon 81/19-35 entstand aus der Kreuzung 'Prima' x Klon 
40 ('Goldparmäne' frei abgeblüht). Er blüht zeitgleich 
mit 'Jamba' und ist starkwachsend mit guten Erträgen. 
Die Frucht ist mittelgroß (60 % > 65 mm), intensiv rot 
gefärbt auf goldgelbem Grund. Die Berostung ist bei 
diesem Klon mittelstark, vorwiegend in der Stiel- und 
Kelchhöhle. Der Geschmack wurde in Ahrweiler von 
verschiedenen Testgruppen im Vergleich mit Standard
sorten sowie in Ahrensburg mit gut und süßlich beurteilt. 
Die Ernte liegt in Süddeutschland Anfang September, in 
Ahrensburg Mitte bis Ende September. Die Genußreife 
beträgt 2 bis 3 Monate nach Lagerung im Züchterkühl
raum bei +4° C. In Ahrensburg wurde in 9 Jahren nur 
einmal leichter, in Ahrweiler und Weinsberg kein Befall 
mit Schorf bonitiert. Der Klon ist, wie in mehrjährigen 
Inokulationsreihen nachgewiesen, krebsfest. Die Mehl
tauanfälligkeit war in Ahrweiler und Ahrensburg leicht, 
in Weinsberg 1994 mittelstark, der Befall mit Mehliger 
Apfellaus war 1992 und 1993 in Ahrweiler gering. 
Der triploide Klon S13-1/30 wurde in Ahrensburg selek
tiert, entstand ursprünglich aus freier Abblüte einer 'Gol
den Delicious'-Mutante 'Doud's 2-4-4' am MPI Köln
Vogelsang. Er blüht relativ früh, zeitgleich mit 'Ahrina', 
ist mittelstark wachsend bei regelmäßigen guten bis sehr 
guten Erträgen. Die Fruchtgröße ist mittel bis groß im 
Bereich 65 bis 80 mm, hellgelb, gelegentlich bronzefar
ben an der Sonnenseite. Die Berostung ist meist 
schwach. Der Geschmack ist süßsäuerlich, gut. Erntezeit 
ist in Süddeutschland Anfang September, in Ahrensburg 
Mitte bis Ende September. Die Genußreife liegt bei 2 bis 
6, im Mittel bei 3 Monaten nach Lagerung im Züchter
kühlraum bei +4° C. Der Klon hat in Weinsberg keinen, 
in Ahrensburg in 5 von 17 Jahren nur leichten Schorfbe
fall auf ungespritzten Feldern gezeigt. Die Mehltauan
fälligkeit ist gering. (BAZ-6110) 
Die Weiterführung des gesamten übrigen Apfelzuchtma
terials und dessen Überführung in das Institut für Obst
züchtung der BAZ, Dresden-Pillnitz, erfolgt nach Ab
sprache und in Arbeitsteilung zwischen den beteiligten 
Instituten und den verantwortlichen Wissenschaftlerin
nen. 
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4.3.2. Züchtung von Apfelsorten mit Resistenz ge
gen den Obstbaumkrebs (Nectria galligena) 
- Breeding apples with resistance to canker

(Nectria galligena)
Krüger, J.; Gasehe, B.; Stielau, E.

Der durch Nectria galligena hervorgerufene Obstbaum
krebs kann an Apfelbäumen großen wirtschaftlichen 
Schaden verursachen. Eine Resistenzzüchtung gegen 
diesen Schaderreger war daher in das hiesige Apfelzüch
tungsprogramm mit aufgenommen worden. 
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An Apfelbäumen. die aus Kreuzungen von Sorten und 
Klonen mit unterschiedlicher Krebsanfälligkeit entstan
den waren. wurden 1994 erneut künstliche Inokulationen 
mit i'v'ectria galligena durchgeführt. Nekrosen und Wu
cherungen sowie Absterben des Triebes nach Infektion 
mit diesem Pilz treten nicht immer sofort auf, sondern 
können nach unterschiedlich langer Zeit - bis zu zwei 
Jahren - vorkommen. Die Bonituren 1994 umfaßten 
daher auch die Inokulationen der Vorjahre. Es wurden 
weitgehend die im Jahresbericht 1993 dargestellten Er
gebnisse bestätigt. Eine abschließende Auswertung er
folgt nach Abschluß der Arbeiten im Winter 1994/95. 
(BAZ-6110) 
Danach werden die Forschungsarbeiten an diesem Vor
haben im IZZ, Ahrensburg, eingestellt. 
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4.4. Züchtung von Süßkirschsorten - Breeding of 
sweet cherry varieties 
Schmidt, H.: Ra dies, M. 

Die seit 1986 laufende Süßkirschzüchtung ve,fo/gt die 
Ziele: Einbringung von Se/bstfertilität, schwächerer bis 
kompakter Wuchs, Verträglichkeit mit den schwachen 
Wuchs induzierenden Unterlagen, Verbesserung der 
Fruchtqualität (insbesondere in der 3.14. Kirsch
Erntewoche) und geringe Neigung der Früchte zum Plat
zen nach Regen zur Reifezeit. In Prüfung stehen aus 
Kreuzungen 366 Sämlinge auf eigener Wurzel unter
schiedlichen Alters und 1850 Sämlinge aus Mikrovered
lung der Kreuzungsjahre 1992 und 1993. Die ersten 
Sämlinge mit guter Fruchtqualität wurden für weitere 
Prüfungen abverede/t. 

Die Sämlinge der Kreuzungen 1990 haben zu 92 % ge
blüht und zu 79 % gefruchtet. Die ein Jahr jüngeren 
Pflanzen haben zu 66 % geblüht und zu 32 % gefruchtet. 
Von bisher 95 geselbsteten Sämlingen konnten 46 an 
Hand des Pollenschlauchwachstums als selbstfertil klas
sifiziert werden. Die dunkelfrüchtigen Sorten 'Mermat', 
'Stella', 'Sunburst'. 'Valeska' und 'Van' sind heterozygot 
für die Fruchtfarbe. Sie spalten "bunte" Sämlinge heraus. 
Die bunte Sorte 'Büttners Rote Knorpel' spaltet nach 
Kreuzung mit dunklen Partnern 1: l für rot:bunt. (BAZ-
6104) 
Die Weiterführung des Süßkirschenzuchtmaterials und 
dessen Überführung in das Institut für Obstzüchtung der 
BAZ, Dresden-Pillnitz, erfolgt nach Absprache und in 
Arbeitsteilung zwischen den beteiligten Instituten und 
den verantwortlichen Wissenschaftlerinnen. 
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4.5. Auslese auf geringe Faserigkeit beim Spargel -

Selection for low fibrousness in asparagus 
Handke, S.; Preil, W.; Schneidereit, M.; Radies, M. 

Das in der ehemaligen Bundesforschungsanstalt für 
Gartenbauliche Pflanzenzüchtung begonnene Langzeit
Projekt wurde nach Auswertung selektierter Klone abge
schlossen. Ziel des Vorhabens war die Auslese auf Fa
serarmut bei Grünspargel. 



Selektierte männliche Spargelvarianten (Klonstämme 
75/206 und 75/216) wurden in vitro vermehrt, 1991 ins 
Freiland gepflanzt und 1994 auf ihre Faserigkeit unter
sucht. 
Bei 22 cm langen Stangen unterschieden sich beide 
Klonstämme durch faserfreie Bereiche von 20, 1 bzw. 
19,8 cm Länge(= 91 % bzw. 90 % von 22 cm) signifi
kant (P = 5 %) von der ebenfalls in vitro vermehrten 
Vergleichssorte 'Spaganiva', die eine faserfreie Stangen
länge von 18,5 cm(= 84 % von 22 cm) aufwies. Bei der 
im Grünspargelanbau üblichen Sortierung von 27 cm 
betrug der faserfreie Bereich 24,3 bzw. 24,2 cm (= 90 % 
von 27 cm), während 'Spaganiva' mit einer faserfreien 
Stangenlänge von 22,5 cm (= 83 %) signifikant mehr 
Fasern ausbildete. 

30 

Damit konnte nachgewiesen werden, daß der bei den 
Klonstämmen 75/206 und 75/216 bereits früher festge
stellte signifikant niedrige Faseranteil auch bei ihren in 
vitro vermehrten Nachkommen zur Qualitätsverbesse
rung beiträgt. Beide Klonstämme sind zur Vergabe der 
Nutzungsrechte an die Praxis vorgesehen. (LA056) 
Die Forschungsarbeiten an diesem Projekt sind einge
stellt. 
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Institut für Resistenzforschung 
Aschersleben 

Das Institut für Resistenzforschung hat die Aufgabe, morphologische, physiologische, biochemische 
und genetische Ursachen der Resistenz gegen biotische Schadeerreger zu ermitteln. 

1. Physiologie und Biochemie der
Resistenz

1.1. Charakterisierung von PR-Proteinen der Gerste 
nach Infektion mit Drechslera teres (Sacc.) 
Shoem. - Characterization of PR-proteins from 
barley infected with Drechslera teres (Sacc.) 
Shoem. 
Reiss, E. 

Die pflanzlichen 'Pathogenese-related'-Proteine werden 
als potentielle Abwehrverbindungen diskutiert und sind 
damit auch Gegenstand strategischer Überlegungen in 
der Resistenzzüchtung. Ihre Natur ist weniger erreger
spezifisch, eher wirtsspezifisch bestimmt. Verschiedene 
PR-Proteine aus Gerstenpflanzen wurden elektrophore
tisch, immunologisch und über Jsoenzymanalysen näher 
untersucht. 

Nach Infektion mit dem perthotrophen Pilz Drechslera 
teres f teres ließen sich in jungen Primärblättern von 

Gerstenkeimpflanzen Chitinasen, ß-1,3-Glucanasen, 

Peroxidasen, PRla- und PRl b-Proteine sowie TL
('Thaumatin-like')-Proteine nachweisen. Dies erfolgte 
nach isoelektrischer Auftrennung und nativer bzw. dena

turierender Porengradienten-PAGE mittels direkter oder 
Overlaygel-Substratfärbung und/oder mittels Antise
ren/IgG's. Die Antiseren waren gegen isolierte Proteine 
von mehltauinfizierter Gerste hergestellt worden, deren 

Aminosäure-Sequenzen zu einem Teil bereits vorliegen. 
Es wurde festgestellt, daß die durch D. teres induzierten 
PR-Proteine mit denen nach Mehltau- Infektion sowie 
mit den lediglich durch das Toxin von D. teres in den 
Blättern induzierten Proteinen identisch sind. Darüber
hinaus konnte deutlich gemacht werden, daß die meisten 
PR-Proteine in mehreren Formen auftreten, die sich im 
Molekulargewicht (MG) und im isoelektrischen Punkt 
unterscheiden. 
So ließen sich nach dem MG Chitinasen unterscheiden 
bei 26 kDa, um 38 kDa sowie bei etwa 110 kDa. Die 
Chitinase bei 26 kDa stellt sich in der Silberfärbung und 

nach Westernblotting als eine Doppelbande dar, deren 

oberer Teil einem pI-Wert von ca. 10,5 und deren untere 

Bande einem pI-Wert von ca. 3,5 entspricht. Die höher

molekularen Formen sind nur unter nativen Bedingun

gen stabil. ß-1,3-Glucanasen sind nachweisbar jeweils 

mit Molekulargewichten von >200 kDa, von 60 bis 65 
kDa und von 31 und 29 kDa. Unter denaturierenden 
Bedingungen ist nur die Glucanase mit 31 kDa und ei
nem pI-Wert von 10,5 erkennbar. Peroxidasen sind in 

mehreren Isoformen und bereits konstitutiv (in der ge
sunden Kontrolle), aber verstärkt nach Infektion vorhan
den: nativ im MG-Bereich weit über 200 kDa und im 
Bereich von 30 bis 35 kDa in mehreren SDS-stabilen 
Banden. Die pl-Werte für die Peroxidasen lagen aus
schließlich im basischen Bereich zwischen 7 und > 10,5. 
Die beiden PRl -Proteine unterscheiden sich nicht im 
MG, das bei 15 kDa liegt, und nur gering im pI-Wert: 
10,5 (a) und 10,7 (b).Die TL-Proteine sind mit 19 kDa 
und zwei pI-Werten nahe bei 3,5 nachweisbar. (BAZ-
2101-2102) 

In Zusammenarbeit mit: Bryngelsson, The Swedish Uni
versity of Agricultural Sciences, Svalöv, Schweden 
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1.2. Entwicklung einer Methode zur Frühselektion 
von Dactylis-Zuchtmaterial auf Resistenz gegen 
Mastigosporium spp. - Development of a method 
for early selection of Dactylis breeding material 
with resistance to Mastigosporium spp. 
Kastirr, U.; Ehrig, F.; Schubert, J. 

Es sollte eine Selektionsmethode zur Einschätzung der 
Anfälligkeit des aktuellen Zuchtmaterials gegenüber 
Mastigosporium muticum am Knaulgras erarbeitet wer
den. 

Im Rahmen der Erarbeitung einer Selektionsmethode 
gegen Mastigosporium spp. am Knaulgras wurden Un
tersuchungen zum Vorkommen verschiedener Arten und 
zu deren Charakterisierung durchgeführt und eine Me
thode zur Frühselektion von Dactylis - Zuchtmaterial auf 
Resistenz gegen M. muticum bereitgestellt. 
Im Bearbeitungszeitraum wurden 15 Isolate gewonnen, 
die 4 verschiedenen Mastigosporium Arten 
( M album Riess, M muticum (Sacc.) Gunnerb., M 
kitzebergense Sehlöss., M rubricosum (Dean. et Barth) 
Nannf.) zugeordnet werden konnten. 
Zur Differenzierung der Arten wurden die Isolate mor
phologisch, biologisch, biochemisch, serologisch und 
molekularbiologisch charakterisiert. 
Die einzelnen Arten lassen sich nach Vermessung ihrer 
Konidien sowie licht- und rasterelek
tronenmikroskopischen Untersuchungen morphologisch, 
d.h. in der Größe und Form ihrer Konidien und Koni
dienträger, eindeutig differenzieren. Auch das Wachstum
der Myzelkolonien ist unterschiedlich.
Im biologischen Test zeigten die 4 Arten eine spezifische
Zuordnung zu bestimmten Wirtspflanzen. So infizierte
M album von 10 geprüften Gräserarten nur Alopecurus
pratensis L. und vereinzelt Arrhenatherum elatius (L.)
J.et C., M muticum nur Dactylis glomerata L. und D.



aschersoniana L., M. kitzebergense Dactylis g!omerata 
L. und Ph/eum pratense L. und M. rubricosum nur
Agrostis-Arten.
Für den serologischen Nachweis von M. muticum wurden
nach Aufarbeitung eines Myzelmazerates der Reinkultur
Kaninchen durch 4 intramuskuläre Injektionen immuni
siert. Aus den Antiseren wurden IgG-Fraktionen gewon
nen und im indirekten ELISA ohne Vorbeschichtung
gegen 15 pilzliche Pathogene an Gräsern getestet. Die
Untersuchungen zu Kreuzreaktionen erfolgten an den
Reinkulturen der Pilze und teilweise an infizierten Blät
tern.
Die 4 geprüften Mastigo.sporium-Arten konten mit Hilfe
der gewonnenen Seren sehr gut in Reinkultur und infi
zierten Blättern angesprochen werden. Es traten jedoch
auch starke Kreuzreaktionen des Mastigosporium
Antiserums mit Rhynchosporium seca/is (Oud.) J.J.Davis
auf. Aus diesem Grund eignet sich der serologische Test
nicht für den Mastigosporium-Nachweis an mischinfi
zierten Freilandpflanzen.
Biochemisch wurden die Isolate hinsichtlich ihrer Bil
dung von extrazellulären, hydrolytischen Enzymen in
planta getestet. Hierbei fand eine modifizierte Variante
des von WOLF (Univ. Göttingen) entwickelten Enzym
tests Anwendung. Wie Abbildung I belegt, spielt im
Infektionsvorgang des Pilzes die Bildung von Xylanase
eine Rolle. Es gibt zwischen einzelnen Isolaten deutliche
Unterschiede in der Enzymaktivität, deren Korrelation
zur Pathogenität der Isolate noch gesichert werden muß.
Ziel der molekularbiologischen Untersuchungen war eine
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sichere Differenzierung von Mastigosporium-lsolaten, 
die sich in Herkunft, Pathogenität und Wirtsspezifik 
unterschieden. Das aus einer Reihe von Zufallsprimern 
(n = 10 - 16) selektierte Oligonukleotid (GACA)4 erwies
sich für die differenzierende Amplifikation an Gesamt
DNA verschiedener lsolate als gut geeignet. Aus 82 
Monokonidiallinien eines M. muticum - Isolates wurden 
9 Linien in ihren Bandenmustern nach PCR verglichen. 
Die geprüften Einsporlinien wiesen ein einheitliches 
Amplifikationsmuster auf und konnten auch nach Spal
tung mit 6 verschiedenen Restriktionsenzymen (Tetra
und Hexanukleotidpalindrome) nicht differenziert wer
den. Unterschiedliche M. muticum-lsolate hingegen 
zeigten differente Bandenmuster. Die Klonierung art
spezifischer amplifizierter DNA-Fragmente ermöglichte 
es, nach deren Sequenzierung spezifische Primer zu 
synthetisieren, mit deren Hilfe die Differenzierung der 
Arten nach PCR möglich war. 
Für die Frühselektion von Zuchtmaterial auf Resistenz 
gegen M. muticum wurden die im Jahresbericht l 993 
beschriebenen Methoden zur Inokulumgewinnung und 
zur Inokulation von Blattsegmenten und Sämlingen 
beibehalten. Es erfolgte eine mathematische Überprüfung 
des notwendigen Stichprobenumfanges für die statistisch 
zu sichernden Befallsunterschiede nach Einschätzung 
des prozentualen Blattflächenbefalls. Die Untersuchung 
zur Variabilität der Befallsstärke erfolgte mittels Vari
anzanalyse und anschließenden Mittelwertvergleich 
unter Verwendung der Fläche unter der Befallsverlaufs
kurve. Der Box & Whisker Plot zeigt eine hohe Varia-
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Abb. l: Enzymaktivität verschiedener Mastigosporium-Isolate 
in planta 4 Wochen p.i. 



bilität in der Anfälligkeit verschiedener Sorten und in
nerhalb einer Sorte, wie es bei Fremdbefruchtern nicht 
anders zu erwarten ist. Am geprüften Material wurden 
signifikante Unterschiede hinsichtlich der Befallsstärke 
deutlich (Abb 2), die die untersuchten Prüfglieder in 
Anfälligkeitsgruppen trennen. 
Die erarbeitete Selektionsmethode wurde mit reprodu
zierbaren Ergebnissen an 48 Knaulgrassorten und ca. 
200 -klonen in Züchtungsbetrieben getestet und zur Ein
schätzung von Resistenzen gegen A1. muticum ange
nommen. (BAZ-2108) 
In Zusammenarbeit mit: Schütze, DSV Leutewitz; Pro
chnow, BAZ, Inst. f. Epidemiologie und Resistenz, 
Aschersleben 
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Für die spezifische Detektion von Afastigosporium-Arten 
aus Pflanzenmaterial wurden nach folgender Methode 
die Daten für spezifische Primer gewonnen: 
Die DNA der Erreger wurde aus entsprechenden Rein
kulturen, die auf flüssigem Malz-Pepton-Medium ange
zogen worden waren, isoliert. Um den für die PCR erfor
derlichen Reinheitsgrad des Materials zu gewährleisten, 
wurden störende Bestandteile der Präparation über eine 
CT AB-Fällung entfernt. Eine abschließende Reinigung 
der mit iso-Propanol gefällten DNA erfolgte mit Hilfe 
eines Glaspulverkonzentrats. 
Die Amplifikation an der Gesamt-DNA wurde unter 
Verwendung verschiedener Zufallsprimer (n= l 0-16) 
durchgeführt. Das Oligonukleotid (GACA)4 erwies sich 
für eine Differenzierung von Arten als am besten geeig
net, da es ein vielbandiges Muster von Fragmenten un-

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 

I ±1.96.Std. Dev. 

D ±1.oo·std. Dev. 

o Mean 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 

KLON 

Abb. 2 : Variabilität der Mastigosporium muticum-Befallsstärke 
verschiedener Knaulgrassorten 
hoch anfällig 5, 19 bis 22 
wenig anfällig - 1, 8, 14 bis 16, 23 

1.3. Nachweis von Mastigosporium-Arten in befalle
nen Pflanzen mittels RAPD-Technik 
- Detection of Mastigosporium species in
infected plants by means of RAPD technique
Kastirr, U.; Schubert, J.

Im Rahmen der Erarbeitung einer Selektionsmethode zur 
Resistenzeinschätzung von Dactylis-Zuchtmaterial gegen 
Mastigosporium-Befall sollte eine eindeutige Nachweis
methode für den Erreger im Blattmaterial entwickelt 
werden. 

Mastigosporium-Arten sind sehr langsam wachsende 
Pilze, die bei Isolation aus Blattgewebe nur kleine Kolo
nien bilden und bei Mischinfektionen auf natürlich befal
lenen Blättern oft durch andere Blattfleckenerreger 
überwachsen werden. Ihr Nachweis in Freilandmaterial 
mit Hilfe serologischer Methoden kann noch nicht spezi
fisch geführt werden. Aus diesen Gründen bietet sich ein 
Nachweis des Erregers an Klonen aus dem Zuchtgarten 
mit Hilfe der PCR an. 

terschiedlicher Größe für die Arten M muticum und M 
kitzebergense ergab. 
Um eine für den Erregernachweis eindeutige Differenzie
rung zu ermöglichen, wurden artspezifische Fragmente, 
die für M muticum ca. 300 bp und für M. kitzebergense 
ca. 1600 bp groß waren, aus dem Agarosegel isoliert, 
kloniert und vollständig oder teilweise sequenziert. Auf 
der Grundlage der erhaltenen Sequenzdaten war es mög
lich, spezifische Primerpaare zu synthetisieren. Diese 
differenzierten beide Arten eindeutig, wenn deren aus 
Reinkulturen gewonnene DNA eingesetzt wurde. 
Um zu überprüfen, ob die Primer auch für eine Differen
zierung der Arten in befallenen Blattgeweben eingesetzt 
werden können, wurde mit dem M. muticum-Primerpaar 
eine Amplifikation an Gesamt-DNA aus mit Mastigos
porium-Arten befallenen Pflanzen durchgeführt. Wie aus 
Abbildung 1 ersichtlich wird, amplifiziert das für M. 
muticum spezifische Primerpaar in infizierten Blattpro
ben nur die für diese Pilzart spezifische 298 bp-Bande. 



Sie fehlt bei Verwendung von DNA aus gesunden Blät
tern bzw. bei Infektion mit anderen Pilzarten. 
Im Ergebnis dieser Arbeiten wird eingeschätzt, daß es 
mit Hilfe spezifischer Primer möglich ist, Mastigospori

um-Befall in infizierten Blättern eindeutig nachzuweisen. 
Nach Vereinfachung der DNA-Extraktion/Reinigung 
ließe sich die Methode für Routinetestungen einsetzen. 
(BAZ-2108) 
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Abb. l: Mastigosporium muticum - Nachweis in infi
zierten Blättern von Dactylis glomerata 
mittels PCR 
RK - Reinkultur, g - gesund, i 1/i2 - infizierte 
Blätter 

1.4. Untersuchungen zur Resistenz von Gerste gegen 
Drechslera teres: Identifizierung und Charakte
risierung von Drechslera teres-Jsolaten mittels 

Isoenzymanalyse als Voraussetzung für Resisten

zuntersuchungen 
- Investigations on the resistance of barley to
Drechslera teres: Identification and
characterization of Drechslera teres isolates by
means of the analysis of isoenzymes as a
supposition to investigate resistance
Nachtigall, M.

Es sollen biochemische und molekularbiologische Ver
fahren erprobt und etabliert werden, die eine umfassende 
Charakterisierung der einzelnen Erregerisolate, deren 
Monokonidiallinien sowie eine Differenzierung von 
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Drechslera teres f teres und Drechs/era teres f macula
ta gestatten. 

Für resistenzanalytische Untersuchungen ist es zwingend 
erforderlich, daß sowohl das Pathogen als auch das ver
wendete Pflanzenmaterial umfassend charakterisiert 
werden können. Der Pilz Drechslera teres zeichnet sich 
durch eine große Variabilität aus, wobei nicht nur zwei 
Erregerformen, der Netz- und der Spot-Typ zu differen
zieren sind, sondern auch einzelne Pathotypen mit unter
schiedlicher Virulenz auftreten. Die verschiedenen Isola
te des Pilzes sind mit Hilfe morphologischer Merkmale 
nicht zu unterscheiden. 
Im weiteren Verlauf unserer Untersuchungen sollte daher 
geprüft werden, inwieweit das Proteinmuster, die Pro
duktion extrazellulärer Polysaccharid-abbauender Enzy
me sowie die Amplifikation bestimmter Abschnitte der 
genomischen DNA des Pilzes eine Charakterisierung der 
einzelnen Erregerisolate gestatten. 
Die elektrophoretische Auftrennung der Proteine unter 
Verwendung nativer Polyacrylamid-Gradienten-Gele 
(Poro-PAGE) und anschließender Silberfärbung ergab 
isolatespezifische Banden. Anhand der analysierten Iso
formen des Enzyms Esterase konnten bei einem D. teres
Isolat des Spot-Types zusätzliche Banden nachgewiesen 
werden. Eindeutige Aussagen darüber, ob diese Banden 
auch spezifisch für den genannten Erregertyp sind, sind 
erst nach Analyse weiterer Spot-Typ-Isolate möglich. 
Die Aktivität extrazellulärer Polysaccharid-abbauender 
Enzyme im Gerstenblattextrakt wurde nach 14 Tagen 
mittels Mikrotiterplattenmethode unter Verwendung von 
farbstoffmarkierten Substraten bestimmt. Untersuchun
gen zur Wachstumsdynamik der einzelnen D. teres
Isolate anhand des Myzeltrockengewichtes zeigten, daß 
sich zu diesem Zeitpunkt die lsolate in der logarithmi
schen Wachstumsphase befinden und gleichzeitig ein 
Maximum in ihrer Enzymaktivität erreichen. Zwischen 
Myzeltrockengewicht und Enzymaktivität konnte keine 
Korrelation nachgewiesen werden. Es zeigte sich jedoch, 
daß sowohl die Xylanase- als auch die Zellulaseaktivität 
eine eindeutige Zuordnung der Isolate hinsichtlich ihrer 
Aggressivität ermöglichen. Hinsichtlich der Xylanaseak
tivität treten zwischen den einzelnen Monokonidiallinien 
(MKL) des D. teres-Isolates Re Am signifikante Diffe
renzen auf (Abb. 1), die sich im Blattsegmenttest auch in 
einer unterschiedlichen Aggressivität widerspiegeln. 
Nach einer Clusteranalyse ließen sich die untersuchten 
lsolate und Monokonidiallinien in drei Gruppen eintei
len. Die geringste Enzymaktivität zeigten die Isolate D.t. 
265a; Re 69; Re 100 (Netz-Typ) sowie D.t. 230 und D.t. 
140 (Spot-Typ), während bei der MKL 11.3. und der 
MKL 13.3. die höchsten Aktivitäten nachgewiesen wur
den. Bei den aggressiven Netz-Typ-Isolaten konnten 
hohe Enzymaktivitäten gemessen werden, während die 
geprüften Spot-Typen (D.t. 140, D.t. 85, D.t. 230) mit 
Ausnahme des lsolates D. t. 85 eine geringe Xylanase
bzw. Zellulaseaktivität aufweisen, im Blattsegmenttest 
jedoch Aggressivitätsunterschiede erkennen ließen. 
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Abb. 1: Enzymaktivität verschiedener Drechslera teres-Isolate im Gerstenblattextrakt (Kultivierungsdauer 14 Tage) 
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Abb. 2: Charakterisierung verschiedener Drechslera teres-lsolate und deren Monokonidiallinien mit der PCR
Technik unter Verwendung von (GAT A)4 als Primer 
Spur 1, 7, 13: DNA_Marker; Spur 2-5: verschiedene Monokonidiallinien des D. teres-Isolates Re Am; Spur 6, 
8, 9: drei Monokonidiallinien des Isolates Re Am nach einjähriger Kultivierung auf künstlichen Nährmedien; 
Spur 10: D.t. 230; Spur 11: D.t. 235; Spur 12: Re 100 

Als weitere Möglichkeit zur Charakterisierung wurde die 
PCR-Technik genutzt. Die Gesamt-DNA des Pilzes wur
de nach Extraktion und partieller Reinigung mit CT AB 
unter Verwendung von Isopropanolgefällt. Eine weitere 
Reinigung der Proben erfolgte über ein Glaspulverpräpa
rat. Zur Amplifizierung der Gesamt-DNA wurden so
wohl verschiedene Random-Primer als auch simple re
peats (10- und 16-0ligomere) sowie 2 Units Taq- Poly
merase verwendet. Die Primerkonzentration betrug je
weils 10 pmol und die Konzentration der Target-DNA 
lag bei ca. 50 ng in einem Reaktionsansatz von 100 µ!. 
Im Ergebnis dieser Untersuchungen konnte festgestellt 

werden, daß bei den einzelnen D. teres-Isolaten spezifi
sche Bandenmuster auftreten, die eine Differenzierung 
der Isolate gestatten (Abb. 2). 
Die Größe der amplifizierten DNA-Fragmente lag bei 
dem verwendeten (GATA)4-Primer zwischen 1 und 3 kb. 
Während für das Isolat Re Am zwei stärkere und eine 
schwache Bande charakteristisch sind, treten gerade in 
diesem Bereich beim Spot-Typ Isolat D. t. 230 zusätzli
che Banden auf, die bei den anderen Netz-Typ-Isolaten 
nicht zu beobachten sind. Demgegenüber ließen sich die 
untersuchten Monokonidiallinien eines Isolates nicht 
differenzieren. 



Auch nach mehreren Nährbodenpassagen über eine Kul
tivierungsdauer von einem Jahr traten reproduzierbare 
Bandenmuster auf, die auf eine gewisse genetische Sta
bilität hinweisen. Abschließend ist anzumerken. daß nur 
die Anwendung verschiedener Verfahren eine umfassen
de Charakterisierung von Drechs/era teres als Voraus
setzung für resistenzanalytische Untersuchungen ermög
licht. (BAZ - 2 105) 
Die Isolate wurden von Frau Dr. Sachs, BBA Klein
machnow, übergeben. 
In Zusammenarbeit mit: Kopahnke, BAZ, Inst. f. Epi
demiologie und Resistenz, Aschersleben; Wolf, Univ. 
Göttingen 
033 

1.5. Untersuchungen zur Resistenz von Gerste gegen 
Drechslera teres: Biologische Prüfung von Mono
konidiallinien von Drechslera teres an ausgewähl
ten Gerstenlinien mit definierter Resistenzreak
tion sowie histologische Analyse der Pathogen
abwehr - Investigations on the resistance of bar
ley to Drechslera teres: 

Biological test of monoconidial lines of Drechsle
ra teres in selected barley genotypes with known 
resistance and histological studies of the patho
gen defence 
Nachtigall, M. 

Mil verschiedenen histochemischen Verfahren sollen die 
pilzliche Entwicklung im Blattgewebe untersucht sowie 
bestimmte Abwehrmechanismen der Wirtspflanze analy
siert werden. 

Ausgehend von den im Institut für Epidemiologie und 
Resistenz durchgeführten Virulenzuntersuchungen wur
den geeignete Drechslera teres-Isolate und entsprechen
de Gerstengenotypen für diese Untersuchungen ausge
wählt: für die kompatible Reaktion die Genotypen 'Karat' 
und 'Salome' und das D. teres-Isolat Re Am, für die in
kompatible Reaktion die Genotypen HOR 10625 und 
Avena strigosa (als bisher nicht beschriebene Wirtspflan
ze) sowie das D. teres-Isolat Re Am. 
Zuerst erfolgte eine Einarbeitung in verschiedene histo
logische Färbetechniken. Dafür wurden die mit Konidien 
des Erregers inokulierten Blätter in einem Gemisch aus 
Ethanol/Chloroform/ Trichloressigsäure entfärbt und mit 
Anilinblau, Lactophenolblau sowie mit Perjodsäure und 
anschließender Coomassieblau-Behandlung gefärbt. 
Durch den Einsatz von Phloroglucinol-HCl und Uvitex 
2B sollte mit Hilfe der UV-Fluoreszenzmikroskopie eine 
Markierung bestimmter Zellwandauflagerungen erreicht 
werden. Dabei konnte festgestellt werden, daß sich die 
Dicke der Blattpräparate nachteilig auf Darstellung und 
Beobachtung dieser Strukturen auswirkte. Erste Untersu
chungen haben gezeigt, daß die Konidien von D. teres
unabhängig von der Wirtspflanze keimen, Keimschläu
che und Appressorien bilden, ferner der Pilz sowohl 
durch Stomata in das Blattgewebe eindringt als auch 
direkt durch Kutikula und Epidermis penetrieren kann. 
Im Rahmen dieser resistenzanalytischen Untersuchungen 
sind weitere methodische Arbeiten erforderlich, um auf 
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zellulärer Ebene spezifische Wirt-Pathogen-Interaktionen 
zu erfassen. (BAZ-2103) 
In Zusammenarbeit mit: Kopahnke, BAZ, Inst. f. Epi
demiologie und Resistenz, Aschersleben 
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1.6. Untersuchungen zum Resistenzverhalten von 
Weizen nach Befall mit Xanthomonas campestris 

pv. translucens - Investigations on 
resistance of wheat to Xanthomonas 

campestris pv. translucens 

Nachtigall, M. 

Auf der Grundlage einer zu erarbeitenden effektiven 
Selektionsmethode soll das Resistenzniveau von Zucht
material und der im Anbau befindlichen Weizensorten 
ana�ysiert werden. 

Die bakterielle Streifenkrankheit des Weizens wird durch 
einen Erregerkomplex hervorgerufen, zu dem neben 
Xanthomonas campestris pv. lranslucens auch X cam
pestris pv. undulosa und X campestris pv. cerealis gehö
ren. Hinsichtlich des Wirtsspektrums sind bei den ein
zelnen Pathotypen, die zu der "translucens"-Gruppe
gehören, keine exakten Aussagen möglich, da eine ein
deutige Zuordnung gegenwärtig große Schwierigkeiten 
bereitet. Vergleichsweise wurden fünf verschiedene Ino
kulationsmethoden unter Verwendung unterschiedlicher 
Bakteriendichten der o. g. Pathogene ! ) geprüft. Als
Pflanzenmaterial wurden Winterweizensorten aus dem 
Hadmerslebener Sortiment und sechs mexikanische 
Brotweizensorten2), die in ihrer Anfälligkeit variieren,
verwendet. Jeweils 15 Pflanzen pro Genotyp wurden bei 
24 °C, relativer Luftfeuchte von 60 bis 70 % und einer 
Photoperiode von 1 2 Stunden Licht und 12 Stunden 
Dunkelheit inkubiert. Im Ergebnis dieser Untersuchun
gen konnte festgestellt werden, daß bei einer Erregerkon
zentration von 1 x 105 cfu/ml, die mittels Hagborg
Apparatur in das Blattgewebe infiltriert worden war, die 
für diese Bakteriose typischen wasserdurchtränkten Flek
ke auf der Blattspreite auftraten. Ferner konnten geringe 
Unterschiede in der Symptomausprägung bei den ver
wendeten Pathotypen beobachtet werden. Die Sorte 'Ka
wkas' reagierte auf eine X c. pv. translucens-Infektion
deutlich empfindlicher als alle anderen Genotypen. Mit 
X c. pv. undulosa ließen sich dagegen alle geprüften 
Genotypen infizieren, wobei die vorliegenden Ergebnisse 
graduelle Unterschiede in der Befallsstärke erkennen 
lassen (Abb. 1). Nach der Infiltration von Bakteriensus
pcnsion in das Getreidekorn waren keine Blattsymptome 
zu erkennen, vielmehr traten bei den einzelnen Sorten 
beachtliche Wuchsdepressionen an den Jungpflanzen auf. 
Eine systemische Ausbreitung der Pathogene in der 
Pflanze wurde nicht beobachtet. Das Bakterium ließ sich 
aus symptomtragenden Blättern über XTS-Agar (ohne 
Gentamycin) und modifiziertes Wilbrinks Medium iso
lieren. In symptomlosen Blattmaterial konnte weder 
durch die Anwendung der genannten Selektivsubstrate 
noch durch serologische Verfahren der Erreger nachge
wiesen werden. Die produzierten IgG-Fraktionen ließen 
sich mit alkalischer Phosphatase unter Zugabe von Glut
araldehyd nicht konjugieren und waren nach Lagerung 
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befallene Blattfläche ( % ) 
n � 15 

IIIX. undulosa DX. translucens 

10 

8 

6 

4 

2 

-ifo 

o<!-' 
;($' 

Abb. 1: Bestimmung der Anfälligkeit verschiedener Weizengenotypen nach Infektion mit X c. pv. undulosa 
und X c. pv. translucens mittels Symptombonitur und indirekten ELISA ( +++ stark; ++ mittel; 
+ schwach; - keine Reaktion )
1) Die Bakterienisolate wurden uns von Herrn Dr. K. Rudolph, Universität Göttingen, und Herrn Dr. C.
Bragard, Universite Catholique de Louvain (Belgien), zur Verfügung gestellt.
2) Für die Weizensorten danken wir Herrn Dr. E. Duveiller vom CIJ\1MYT Mexiko.

im Kühlschrank sehr instabil. Für die serologische 
Testung wurde deshalb ein indirekter ELISA ohne Vor
beschichtung gewählt. Untersuchungen zur Spezifität 
und Sensitivität ausgewählter polyklonaler Antiseren 
zeigten, daß Kreuzreaktionen mit anderen Xanthomona
den und Pseudomonas atrofaciens nicht auftraten und 

die Nachweisgrenze für die drei Pathovare bei ca. 1 x 
104 cfu/ml lag. Mit den vorliegenden polyklonalen Anti
seren ist eine Unterscheidung der an Weizen pathogenen 
Pathovare - Xe. pv. undulosa, Xe. pv. translucens und 
Xe. pv. cerealis - im indirekten ELISA nicht möglich. 
(BAZ-2104) 
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1.7. Herstellung von Volle-Länge-cDNA-Klonen der 
vollständigen RNA2 sowie unterschiedlicher na
türlicher Deletionsmutanten des Milden Ger
stenmosaikvirus (BaMMV) 
- Construction of full-length-cDNA-clones of the
complete and of naturally deleted forms of RNA2
of barley mild mosaic virus (BaMMV)
Timpe, U.*; Kühne, Th.

Im Rahmen der Arbeiten zum Nachweis und zur Charak
terisierung der für die Übertragung durch Polymyxa 
graminis verantwortlichen Genomabschnitte des barley 
mild mosaic virus werden Gesamtlängen-Klone der 
RNA2 verschiedener Isolate des Virus hergestellt. Ihre 
replikationsfähigen RNA-Transkripte sollen Hinweise auf 
die Funktion einzelner viraler Gene liefern. 

Das Genom des natürlicherweise vom Pilz Polymyxa 
graminis übertragenen Ba.MMV besteht aus zwei RNA
Molekülen. Die kürzere RNA2 ist, ohne eine zusätzlich 
am 3'-Ende vorhandene poly(A)-Sequenz, 3524 Nukleo
tide lang. Sie beinhaltet ein großes offenes Leseraster, 

das für ein Polyprotein von 98 kDa kodiert. Vergleiche 
mit bekannten Proteinen der nahe verwandten Potyviren 
führten zu der Annahme, daß der amino-terminale Be
reich dieses Polyproteins proteolytisch aktiv ist. Eine 
mögliche Spaltung des Polyproteins würde zu einem 25 
kDa großen Protein (der wahrscheinlichen Proteinase, 
Pl) und einem 73 kDa großen Protein mit unbekannter 
Funktion (P2) führen. In verschiedenen durch mechani
sche Inokulation in Gerste vermehrten BaMMV-Isolaten 
konnten im Genomabschnitt, der für das 73-kDa-Protein 
kodiert, unterschiedlich große Deletionen festgestellt 
werden. Von der RNA2 einiger dieser Isolate wurden 
Gesamtlängen-cDNA-Klone hergestellt. Die Replikati
onsfähigkeit von RNA-Transkripten eines dieser Klone 
konnte in BaMMV-infizierten Gerstenpflanzen nachge
wiesen werden. Zusammen mit Pilzübertragungsversu
chen und gezielter Mutagenese dieser Gesamtlängen
Klone soll die Funktion des entsprechenden Gens aufge
klärt werden. (BAZ-2117) 
*Gefördert von der DFG
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1.8. Herstellung von Expressionsklonen zur Gewin
nung von Antiseren gegen Nichtstrukturproteine 
des BaMMV - Construction of 
expression clones for the production of 
antisera against non-stuctural proteins of 
BaMMV 
Timpe, U. *; Kühne, Th. 

Mit Hilfe von Antiseren gegen bestimmte, in Bakterien 
exprimierte Proteine soll die Beteiligung viraler Protei
ne an cytologischen Veränderungen in BaMMV
infizierten Gerstenpflanzen gezeigt werden. 



BaMMV-infizierte Gerstenzellen zeigen neben den cha
rakteristischen Einschlußkörpern kristallähnliche Mem
branstrukturen, an deren Bildung möglicherweise die 
beiden auf der RNA2 kodierten Proteine beteiligt sind. 
Diese kristallähnlichen Membranstrukturen konnten in 
einigen Pflanzen, die mit BaMMV-Isolaten mit verkürz
ter RNA2 infiziert waren, nicht nachgewiesen werden. 
Näheres soll mit Hilfe immunelektronenmikroskopischer 
Methoden untersucht werden. Die dafür benötigten Anti
seren sollen gegen Proteine hergestellt werden, die in 
Bakterien produziert wurden. Die verwendeten Plasmide 
wurden derart konstruiert, daß das gewünschte Protein 
aus den Bakterienzellen ausgeschleust wird und durch 
eine einfache Affinitätschromatographie gereinigt wer
den kann. ferner wurde die Erkennungssequenz für eine 
Proteinase eingefügt. die es erlaubt, das gewünschte 
Protein mit der exakten viralen Aminosäuresequenz 
abzuspalten. Erste Versuche mit diesem Expressions
und Proteinreinigungssystem haben gute Ergebnisse 
gezeigt, so daß demnächst erste Immunisierungen mit 
dem 25-kDa-Protein (PI) durchgeführt werden können. 
(BAZ-2117) 
In Zusammenarbeit mit: Rabenstein, BAZ, Inst. f. Pa
thogendiagnostik, Aschersleben 
* Gefördert von der DFG
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1.9. Klonierung von Gesamt-DNA aus Polymyxa 
graminis - Cloning of DNA of Polymyxa graminis 
Kühne, Th.; Kastirr, U. 

Abschnitte der DNA sollen kloniert werden, um die Vor
aussetzungen für den Nachweis des Pilzes in infizierten 
Pflanzenwurzeln mittels Sandentest und PCR unter Ver
wendung spezifischer Primer zu schaffen. 

Der obligate bodenbürtige Pilz Polymyxa graminis Le
dingham ist der natürliche Überträger der Gelbmosaik
Viren der Gerste sowie weiterer getreidepathogener Vi
ren. Er befällt ausschließlich die Wurzeln seiner 
Wirtspflanzen und ist in ihnen nur mikroskopisch nach
weisbar. Um die Diagnose zukünftig zu erleichtern und 
die Ausbreitung des Pilzes über seine Zoosporen in der 
Pflanzenwurzel besser verfolgen zu können, sollen Teile 
der Pilz-DNA kloniert werden. Diese können entweder 
direkt als Sonden für Hybridisierungsexperimente einge
setzt werden oder nach partieller Sequenzierung Infor
mationen für die Synthese spezifischer Primer liefern, 
mit denen ein PCR-Nachweis pilzlicher Strukturen im 
Pflanzengewebe möglich wird. 
Die Isolierung der zu klonierenden DNA erfolgte aus 
Zoosporen durch Aufschluß mit einem Lysepuffer, Phe
nol/Chloroform-Extraktion, RNase-Behandlung und 
PEG-Fällung. Die Zoosporen waren durch Inkubation 
Polymyxa-infizierter Gerstenpflanzen in Hougland'scher 
Lösung gewonnen worden. Die isolierte Gesamt-DNA 
wurde mit PstI gespalten und in das linearisierte und 
dephosphorylierte Plasmid pBSC II SK + ligiert. Nach 
Transformation von Escherichia coli (Stamm JM 101) 
wurden 12 Klone mit Inserts zwischen 0,5 und 6,0 kbp 
erhalten. Ihre vergleichende Hybridisierung im Southern-
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Blot mit Gesamt-DNA aus Gerstenblättern, Gesamt
DNA aus Zoosporen von P. graminis sowie verschiede
nen Kontroll-DNA's bestätigte, daß es sich in allen Fäl
len um pilzspezifische DNA-Fragmente handelt. Aller
gings enthielt keiner der nach der ersten Transfomation 
gewonnenen Klone eine repetitive Sequenz. Damit sind 
sie für die Routinediagnose des Pilzes mittels Sondentest 
nicht geeignet. Ein Klon wurde inzwischen in beiden 
Richtungen sequenziert, so daß nunmehr mit dem PCR
Nachweis unter Verwendung spezifischer Primer begon
nen werden kann. 
038 

2. Elektronenmikroskopie

2.1. Morphologische Untersuchungen des Infektions
verlaufes im Pathosystem Podosphaera leucotri
cha-Apfel an Pflanzen mit unterschiedlichem 
Resistenzgrad - Morphological investigations of 
the infection process in the pathosystem Podos
phaera leucotricha - apple in plants with diffe
rent levels of resistance 
Ehrig, F.; Fischer, Ch.; Krieghoff, 0. 

Es soll geklärt werden, ob die Dicken von Kutikula und 
Epidermis einen Einfluß auf das Resistenzverhalten ha
ben und damit als morphologische Resistenzmarker die
nen können. 

Zum Infektionsbeginn muß der Pilz die Barriere 'Kutiku
la-Epidermis' überwinden. Bei den Mehltaupilzen konnte 
für einige Pflanzenarten eine positive Korrelation zwi
schen Kutikuladicke und Resistenzausbildung festgestellt 
werden (Erdbeere, Wein). Wir ermittelten deshalb raste
relektronenmikroskopisch sowohl Kutikula- als auch 
Epidermisdicke von Blättern verschiedener Apfelsorten 
und -zuchtlinien sowie von Wildformen mit unterschied
lichem Resistenzgrad ('Alkmene', 'James Grieve', 'Dül
mener Rosenapfel', 'Idared', 'Jonagold', 'Juno', Malus 
robusta, Malus zumi, Pi-AM-17-60, Pi-AM-17-43, Pi
AM-25-17, Pi-AM-25-93). Untersucht wurden jeweils 
junge Blätter (das letzte Blatt der Triebspitze nach voller 
Entfaltung) und ältere Blätter (das jeweils sechste Blatt 
des Triebes) von Freilandpflanzen. Die Messungen er
folgten nach Kritischer-Punkt-Trocknung des Materials 
an insgesamt 12 Meßpunkten pro Blattquerschnitt. 
Die ermittelten Werte für die Kutikuladicke schwankten 
bei den jungen Blättern zwischen 0,58 µm und 0,84 µm 
(Mittelwert 0, 71 µm), bei den älteren Blättern zwischen 
1,69 µm und 2,11 µm (Mittelwert 1,86 µm). Bei der 
Bestimmung der Epidermisdicke wurden Werte zwischen 
7, 12 µm und 13,28 µm (Mittelwert 9, 45 µm) bei jungen 
Blättern sowie 12,00 µm und 24, 66 µm (Mittelwert 
16,54 µm) bei älteren Blättern gemessen. 
Obwohl innerhalb des Untersuchungsmaterials sowohl 
bei der Epidermisdicke als auch bei der Dicke der Kuti
kula beträchtliche Unterschiede beobachtet wurden, 
konnte in keinem Fall eine Korrelation zum Resistenz
verhalten gefunden werden. 
Entsprechende Untersuchungen erfolgten auch an In
vitro-Pflanzen ('Pinova', 'Rewena', 'Golden Delicious', 
'James Grieve', 'Gibbs Golden Gage', 'Jonagold', 'Mein-



tosh', 'Remo', A1afus robusta, Jvlalus zumi, Jvlalus sar
gentii, Malus hupehensis). Dabei erfolgten die Messun
gen am jeweils jüngsten Blatt und am vierten Blatt des 
Sprosses. Die Meßwerte für die Epidermisdicke lagen 
zwischen 2, 11 µm und 2,41 µm (Mittelwert 2,20 µm) bei 
jungen Blättern bzw. 3,41 µm und 4,40 µm (Mittelwert 
3.55 µm) bei älteren Blättern. Eine Kutikula mit rastere
lektronenmikroskopisch meßbarer Dicke war bei den In
vitro-Pflanzen nicht ausgebildet. Korrelationen zwischen 
Epidermisdicke und dem Resistenzverhalten wurden 
auch hier nicht gefunden. Die Untersuchungen zeigen, 
daß durch die Messung der Epidermisdicke das Resi
stenzverhalten der Sorten bzw. Zuchtlinien nicht voraus
gesagt werden kann. Kutikula und Epidermis haben beim 
Apfelmehltau offenbar keinen Einfluß auf den Infekti
onsprozeß. Die Tatsache, daß unter In-vitro
Bedingungen offenbar keine Kutikula ausgebildet wird, 
das untersuchte Material aber beträchtliche Resistenzun
terschiede aufwies, spricht gegen eine Bedeutung der 
Kutikuladicke für das Resistenzverhalten, wie sie beim 
Mehltau in anderen Pflanzen gefunden wurde. (BAZ-
2110) 
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2.2. Untersuchungen zur Eignung verschiedener 
Einbettungsmittel für die immunzytochemische 

Ultradünnschnittechnik -Investigations on the 
suitability of different embedding 
media for the immunocytochemical thin
sectioning technique 
Ehrig, F. 

Es soll geklärt werden, ob die Verwendung hydrophober 
Kunstharze, die einen guten Strukturerhalt des Gewebes 
ermöglichen, für immunzytochemische Untersuchungen 
möglich ist. 

Bei immunzytochemischen Untersuchungen werden 
heute bevorzugt hydrophile Kunstharze verwendet, wäh
rend klassische Einbettungsmittel wie z.B. Epon 812 
kaum eingesetzt werden. Die Verwendung klassischer 
hydrophober Einbettungsmittel ermöglicht zwar einen 
wesentlich besseren Strukturerhalt des Gewebes, führt 
aber nach verbreiteter Meinung zu einem beträchtlichen 
Antigenverlust. Zu diesem Nachteil der neuen Einbet
tungsmittel kommen außerdem Probleme bei der Hand
habung durch verschiedene toxische Eigenschaften. 
Für die Fixierung des Materials werden bei immunzyto
chemischen Untersuchungen bevorzugt Aldehyde 
(Formaldehyd, Glutaraldehyd) verwendet, während der 
Einsatz von Osmiumtetroxid vermieden wird, um einen 
weiteren Antigenverlust zu verhindern. Das führt jedoch 
zu einer weiteren Verschlechterung der Strukturerhal
tung. 
Da für Aussagen über die Lokalisation von Antigenen in 
der Zelle eine gute Strukturerhaltung von entscheidender 
Bedeutung sein kann, führten wir Untersuchungen zur 
Anwendbarkeit klassischer Einbettungsmittel unter Be
rücksichtigung verschiedener Fixierungsmethoden durch. 
Als Untersuchungsobjekte dienten die Pathosysteme 
PVY/Kartoffel, BrMV/Gerste, TMV/Tabak und Clavi
bacter michiganensis!Tomate. Verglichen wurden die 
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Kunstharze Epon 812, Lowicryl sowie LR Gold nach 
Fixierung mit Formaldehyd, Glutaraldehyd oder Gluta
raldehyd + Osmiumtetroxid. Die Ergebnisse zeigen, daß 
beim BrMV, beim TMV sowie bei C. michiganensis nach 
Formaldehydfixierung kein Einfluß des Einbettungsmit
tels auf die serologische Nachweisbarkeit der Antigene 
zu beobachten ist. 
Im System PVY/ Kartoffel trat nach Anwendung von 
Epon 812 ein Antigenverlust gegenüber Lowicryl und 
LR Gold von ca. 50 % auf. Die Fixierung des Materials 
mit Osmiumtetroxid führte bei allen Objekten sowie allen 
Einbettungsmitteln zu einem deutlichen Absinken der 
serologischen Nachweisbarkeit der Antigene. Bei den 
untersuchten Systemen hat die Fixierungsmethode offen
bar einen größeren Einfluß auf den Erhalt der Antigene 
als das verwendete Einbettungsmittel. Bei Verwendung 
von EPON 812 waren aber die Zellstrukturen wesentlich 
besser erhalten als bei Lowicryl und bei LR Gold. 
Die Eignung eines Einbettungsmittels oder eines Fixie
rungsmittels wird wesentlich von den Antigeneigenschaf
ten des Untersuchungsobjektes bestimmt und ist dem
nach objektabhängig. Bei der Wahl eines Einbettungs
mittels für immunzytochemische Untersuchungen sollte 
deshalb geprüft werden, ob beim jeweiligen Objekt die 
Verwendung eines gut strukturerhaltenden Kunstharzes 
möglich ist. (BAZ-2111) 
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3. Biotechnologie

3.1. Agrobacterium-vermittelte Doppeltransformation 
von Kartoffelpflanzen 
- Agrobacterium mediated double
transformation of potato plants
Barchend, G.; Schubert, J.

Kartoffelgenotypen wurden mit Hilfe von Acrobacterium 
tumefaciens mit zwei unterschiedlichen Konstrukten, eins 
mit dem NPT-11-Gen, das andere mit dem PVY-cp- und 
GUS-i-Gen, transformiert. Es wurden Regenerate erhal
ten, die beide Genkassetten enthalten. 

Um transformierte von nichttransformierten Pflanzen 
unterscheiden zu können, werden Selektionsmarker, in 
der Regel Gene für Antibiotikaresistenzen, wie z.B. das 
NPT-II-Gen, eingesetzt. Da diese Resistenzgene für das 
eigentliche Ziel unserer Arbeiten, die Schaffung einer 
Virushüllprotein( cp )-vermittelten Virusresistenz, nicht 
erforderlich sind, sollte überprüft werden, ob sich das in 
unseren Arbeiten als Selektionsmarker verwendete NPT
II-Gen auf einem anderen binären Plasmid als das PVY
cp- und das GUS-i-Gen einsetzen läßt und man trotzdem 
kanamycinresistente Pflanzen mit GUS-Aktivität erhält. 
Die GUS-positiven Pflanzen wären dann in einer weite
ren Etappe auf Virusresistenz zu testen. Das nicht erfor
derliche Antibiotikaresistenzgen könnte bei sich an
schließenden Kreuzungen ausgekreuzt werden, da sich 
die Integrationsorte für beide Gene mit hoher Wahr
scheinlichkeit auf verschiedenen Chromosomen befin
den. 
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Tabelle: Transformation von dihaploiden Kartoffellinien (DHL) und einer Sorte mit verschiedenen Konstrukten, 
einzeln und in Kombination 

Plasmid pBIN 19 cp-GUS cp-GUS+pBIN 19 

Regenerati�s- Anzahl abgenom. Anzahl erhaltener Koübertragungsra te 
effizienz Regenerate, Regenerate, NPT-IVGUS-i, 

davon GUS-positiv davon GUS-positiv [%] 
Sorte/Linie 
DHLA 0,09 218/0 31/ 2 6 

DHLB 0,68 229/0 79/ 9 11 

DHLC 0,83 383/0 205/24 12 

'Kamyk' 0,54 239/0 139/ 8 6 

+ 

- Anzahl kanamycinresistenter Regenerate je aufgelegtem Internodialsegment

Für die Versuche wurde auf der Basis des Plasmids pBIN 
19 ein Konstrukt erstellt, welches, jeweils unter Kontrol
le des 35-S-Promotors, eine Kassette mit dem PVY-cp
Gen sowie dem GUS-i-Gen (cp-GUS-Plasmid) enthält. 
Dieses Plasmid sowie das pBINl 9, ein binäres 
Agrobacterium-Plasmid mit dem NPT-II-Gen unter 
Kontrolle des NOS-Promotors, wurden separat über 
Elektroporation in den Agrobacterium-Stamm GV 3101 
eingeschleust. Ihre Stabilität in den Klonen li�ß sich 
mittels PCR bestätigen. Für die Kokultivierung von In
ternodialsegmenten der Kartoffelsorte 'Kamyk' und von 
drei züchterisch interessanten dihaploiden Linien (DHL) 
verwendeten wir beide Klone, gemischt im Verhältnis 
1: 1 bzw. einzeln. Die Regeneration der Explantate er
folgte bei Verwendung des cp-GUS-Plasmids auf ka
namycinfreiem, bei Verwendung von pBIN 19 bzw. der 
Mischung beider Klone auf kanamycinhaltigem Medium. 
Für die entsprechenden Regenerate erfolgte eine Testung 
auf GUS-Expression. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 
dargestellt. Die verwendeten Genotypen unterschieden 
sich erheblich hinsichtlich der Regenerationseffizienz 
unter selektiven Bedingungen. Dabei konnten mit der 
DHL C die höchsten Ausbeuten an kanamycinresistenten 
Pflanzen erhalten werden. Diese Linie sowie die DHL B 
wiesen auch unter den mit der Klonmischung transfor
mierten Genotypen den höchsten Anteil an kanamycin
resistenten, sich bewurzelnden GUS-positiven Pflanzen 
auf. Die Koübertragungsrate für beide Gene lag bei 11 
bis 12 %, während sie bei den beiden anderen Genotypen 
nur 6 % betrug. Keines der nur mit dem cp-GUS-Plasmid 
transformierten 1069 Regenerate wies eine GUS
Aktivität auf. 
In Zusammenarbeit mit: Tiemann, BAZ, Inst. f. Züch
tung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Groß Lüsewitz 
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3.2. Prüfung transgener Kartoffelpflanzen auf Ex
pression übertragener Gene und Resistenz gegen 
das potato potyvirus Y - Testing of transgenic 
potato plants for expression of transferred genes 

and resistance to potato 
potyvirus Y 
Barchend, G.; Schubert, J. 

Kartoffelsorten wurden mit dem Hüllproteingen (cp-Gen) 
des PVY und dem GUS-Gen transformiert. Ausgewählte, 
GUS-positive Klone wurden mit lsolaten des PVY ino
kuliert und ihr Virusgehalt getestet. Es ergaben sich 
Unterschiede im Befallsgrad von nichttransformierten 
und transformierten Pflanzen. 

Internodialsegmente der Sorten 'Desiree', 'Kamyk' und 
'Xenia' wurden mit dem Agrobacterium-Stamm GV 2260 
kokultiviert. Dieser war mit einem Konstrukt, das auf 
dem Plasmid pBIN 19 basiert und Kassetten mit dem cp
Gen des PVY, dem GUS- und dem NPT-II-Gen enthielt, 
transformiert worden. 
Die Selektion der Regeneratpflanzen erfolgte auf ka
namycinhaltigem Medium. Die GUS-Aktivität wurde im 
Homogenat von Stengelsegmenten überprüft. Bei positiv 
reagierenden Pflanzen konnte mit spezifischen Primern 
das cp-Gen des PVY mittels PCR-Technik nachgewiesen 
werden. Nichttransformierte Kontrollpflanzen ergaben 
stets ein negatives Signal. Die so überprüften Regene
ratpflanzen wurden im Gewächshaus in Erdkultur über
führt. 
Unter kontrollierten Bedingungen (20 bis 22 °C) erfolgte 
die mechanische Inokulation mit drei Isolaten des PVY. 
Das pyyN ist ein starke Nekrosen induzierendes Isolat, 
während PVY D884 und PVY CH605 auf den inokulier
ten Blättern mildere, aber gut sichtbare Symptome her
vorrufen. Je Klon und PVY-Isolat wurden 10 Pflanzen 
getestet. Nach 3 Wochen erfolgte mittels ELISA der 
erste serologische Test der inokulierten Blätter. Ein wei
terer, nach 6 Wochen durchgeführter Test diente der 
Bestimmung des Virusgehaltes in den Folgeblättern. 
Bisher wurden 7 Klone von 'Desiree', 34 Klone von 
'Kamyk' und 15 Klone von 'Xenia' geprüft. Es ließen 
sich Unterschiede im Befallsgrad zwischen den nicht
transformierten und den transformierten Varianten beob
achten. Aussichtsreiche Klone werden gegenwärtig einer 
zweiten Resistenzprüfung unterzogen. Zusätzlich soll ihr 



Resistenzverhalten nach Übertragung des PVY durch 
seinen natürlichen Vektor, .Myzus persicae, untersucht 
werden. (BAZ-2115) 
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3.3. Gewinnung eines Antiserums für das garlic 
common latent carlavirus auf der Basis seines 
rekombinanten viralen Hüllproteins 

- Production of an antiserum for the garlic com
mon latent carlavirus on the basis of the recom
binant viral coat protein
Schubert, J.; Rabenstein, F.

Mit Hilfe des rekombinanten viralen Hüllproteingens 
wird das Hüllprotein in Escherichia co/i gewonnen und 
für die Antiserumgewinnung eingesetzt. 

Porre wird, wie alle A/lium-Arten, von einer Vielzahl 
von Viren befallen. Da für diese Viren keine geeigneten 
Differentialwirte bekannt sind, ist es schwierig, sie von
einander zu trennen und folglich bestehen Probleme, 
geeignete, spezifisch reagierende Antiseren gegen sie zu 
erhalten. Ein Weg, das Problem zu lösen, besteht im 
Einsatz der rekombinanten Virushüllproteine für die 
Antiserumgewinnung. 
Wie bereits im vorjährigen Bericht dargestellt, wurde die 
RNA eines Virus aus Freilandmaterial von Porree klo
niert. Die Nuk.Jeinsäurestruktur des 3 '-terminalen Be
reichs der RNA des Virus wurde im Verlauf der Arbeiten 
endgültig aufgeklärt. Anhand der Sequenzdaten ließen 
sich Rückschlüsse auf die Genomstruktur des betreffen
den Virus ziehen. Sie ähnelte der eines Carlavirus. Das 
vermutete Hüllproteingen (cp-Gen) des Virus, dessen 
Lage sich aus den Strukturvergleichen ableiten ließ, 
wurde in einen Expressionsvektor kloniert und in Esche
richia coli zur Expression gebracht. Bei der Testung des 
exprimierten Proteins im western blot mit verschiedenen 
Antiseren gegen Carla- und Potyviren ergab sich eine 
eindeutige positive Reaktion mit einem polyklonalen 
Serum gegen das garlic common latent carlavirus 
(GCLV). Da auch das Molekulargewicht des GCLV-cp 
mit dem aus der Nukleinsequenz für das cp abgeleiteten 
übereinstimmt (35,5 kD), kann man davon ausgehen, daß 
die RNA des GCLV kloniert wurde. 
Das rekombinante Protein wurde über Affinitätschroma
tographie gereinigt und zur Immunisierung von Kanin
chen eingesetzt. Eines der drei erhaltenen Antiseren 
dekorierte nach !SEM-Präparation die Partikeln des 
GCL V sowie herkömmlicher Antiseren. Es wies das 
Virus auch eindeutig im western blot nach. Für den Ein
satz im direkten ELISA war es jedoch nicht geeignet. 
Weitere Versuche für die Gewinnung eines ELISA
fähigen Antiserums werden durchgeführt. 
In Zusammenarbeit mit: Vetten, BBA, Braunschweig 
Gefördert mit Sachmitteln des MWF Sachsen-Anhalt 
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3.4. Gewinnung und Erprobung eines auf der Basis 

des rekombinanten Hüllproteins gegen das leek 
yellow stripe potyvirus (LYSV) erzeugten Anti
serums - Production and testing of an antiserum 
obtained on the basis of the recombinant coat 
protein of leek yellow stripe potyvirus 
Schubert, J.; Rabenstein, F. 

Nach der Klonierung und Strukturaufklärung der für das 
Hüllprotein des LYSV kodierenden RNA konnte das ent
sprechende Gen in Escherichia co/i exprimiert und zur 
Antiserumgewinnung eingesetzt werden. Das gewonnene 
Antiserum ist EL/SA-fähig, kann in der Routinetestung 
eingesetzt werden. 

Aus einer cDNA-Klonbank von Viren aus Porree
Freilandmaterial konnten mit Hilfe einer markierten 
cDNA des L YSV mehrere Klone des Virus gefischt 
werden. Bei der Sequenzierung der Klone ließ sich ein 
für Potyviren typisches offenes Leseraster identifizieren. 
Ungewöhnlich ist der sehr lange, nicht kodierende 3 ' -
terminale Bereich der RNA, der eine Länge von fast 600 
nt aufweist. Die cDNA, die vermutlich für das Hüllpro
teingen (cp-Gen) des Virus kodiert, wurde in einen Ex
pressionsvektor kloniert und das Gen in Escherichia coli 
zur Expression gebracht. Das exprimierte Protein rea
gierte im western blot mit einem gruppenspezifischen 
Antiserum sowie einem polyklonalen Antiserum gegen 
das L YSV. Das über Affinitätschromatographie gereinig
te rekombinante cp kam für die Immunisierung 
(intramuskulär) von Kaninchen zum Einsatz. Das so 
erhaltene Antiserum ist geeignet, das Virus in Pflanzen
material mittels ELISA und im western blot nachzuwei
sen. Es reagiert spezifisch mit dem Virus und zeigt nur 
geringe Kreuzreaktionen mit anderen Potyviren bzw. 
keine mit gesundem Pflanzenmaterial. Das Serum wird 
gegenwärtig zur Virusresistenztestung von A lli um
Material eingesetzt. 
In Zusammenarbeit mit: Leistner, BAZ, Inst. für Patho
gendiagnostik, Aschersleben; Krämer, BAZ, Inst. f. Ge
müse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung, Quedlin
burg; Hanelt, Genbank Gatersleben 
Gefördert mit Sachmitteln des MWF Sachsen-Anhalt 
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3.5. K.lonierung und Sequenzierung des 3'-terminalen 

Bereichs der RNA des ryegrass mosaic potyvirus 
(RgMV) - Cloning and 
sequencing of the 3'-terminal part of the RNA of 
ryegrass mosaic potyvirus (RgMV) 
Schubert, J.; Rabenstein, F. 

Der 3 '-terminale Bereich der RNA des RgMV wurde 
kloniert und sequenziert. 

Die RNA eines dänischen Isolates des RgMV vmrde aus 
einem gereinigten Viruspräparat gewonnen. Über Initia
tion mit einem oligo-dT-Primer konnte mittels AMV
Revertase eine cDNA synthetisiert werden. Diese ließ 
sich erfolgreich in die Plasmide pUC 18 bzw. pBluescript 
SK II+ klonieren. Nach Hybridisierung mit einer radio
aktiven cDNA des Virus wurden verschiedene positiv 
reagierende Klone isoliert. Sie hybridisierten im northern 
blot mit der homologen Virus-RNA, so daß man davon 
ausgehen kann, daß die RNA des gewünschten Virus 
ldoniert worden ist. 
Zwei der Klone, der größte mit einem Insert von ca. 1600 
bp, wurden für die Sequenzierung ausgewählt. Die Se
quenzierung erfolgte in beiden Richtungen an doppel
strängiger DNA mittels 'Sequenase' oder über PCR unter 
Verwendung spezifischer Primer bzw. nach Reklonie
rung entsprechender Inserts. Der größere der beiden 
Klone enthielt das fast komplette Hüllproteingen (cp
Gen). Die abgeleitete Arninosäuresequenz des cp weist, 
wie erwartet, starke Homologien mit der anderer Potyvi
ren, insbesondere aus dem Genus Potyvirus, auf. 
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Gegenwärtig werden weitere Klone sequenziert, um die 
fehlenden Bereiche des cp, ca. 50 nt, zu erfassen, aber 
auch, um die Struktur des Polymerasegens und ggf. wei
terer Gene aufklären zu können, die dann die Grundlage 
für phylogenetische Vergleiche sind. 
Das klonierte cp-Gen bzw. Teile davon sollen in einem 
nächsten Schritt in Weidelgras übertragen werden, um 
die Möglichkeiten einer gentechnischen Verbesserung 
der Resistenz gegen das RgMV zu prüfen. Dafür werden 
entsprechende Gentransferkonstrukte erstellt. (BAZ-
2118) 
In Zusammenarbeit mit: Posselt, Univ. Stuttgart
Hohenheim 
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Institut für Pathogendiagnostik 
Aschersleben 
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Das Institut für Pathogendiagnostik hat die Aufgabe, die Virulenz von biotischen Schaderregern zu 
erfassen und Methoden zur Identifizierung von Schaderregern in Pflanzen zu entwickeln. Das Insti
tut unterhält eine Pathogenbank für pflanzenschädigende Bakterien sowie eine Sammlung diagnosti
scher Antiseren. 

1. Allgemeine und Molekulare Diagnostik

1.1. Entwicklung von Nachweis- und Differenzie

rungsmethoden für das Rye grass mosaic virus in 
Futtergräsern - Development of methods for 
detection and differentiation of ryegrass mosaic 

virus in forage grasses 
Proll, E.; Rabenstein, F.; Proeseler, G. 

Entwicklung von Testsystemen für die Virusdiagnose in 
Futtergraszuchtlinien, Charakterisierung von verschie
denen virulenten Virusisolaten, Ermittlung von Resi
stenzressourcen 

Die Arbeiten zur Differenzierung und Charakterisierung 
von 10 Isolaten des Ryegrass mosaic virus (RgMV) wur
den fortgesetzt. Gegen drei Isolate liegen jetzt polyklona
le Antiseren vor, die noch weiter zu charakterisieren 
sind. Die Antigene zu ihrer Gewinnung wurden aus 
Hafer (Avena sativa) gereinigt. 
Charakteristisch für diese Antiseren ist, daß sie im We
stern blot starke Reaktionen mit verschiedenen Abbaustu
fen des RgMV zeigten, besonders wenn Rohsäfte infizier
ter Haferpflanzen getestet wurden. 
Eine für die Vermehrung besser als Hafer geeignete 
Wirtspflanze ist Lolium temulentum. Es wurden Herkünf
te gefunden, die im Gegensatz zu Lolium multijl.orum bei 
wiederholter Prüfung frei von Cryptic-Viren waren, in 
denen das RgMV aber hohe Konzentrationen erreichte. 
Die 1993 begonnene Anfälligkeitsprüfung verschiedener 
Haferarten und -sorten wurde mit weiteren RgMV
Isolaten fortgeführt. Das geprüfte Sortiment verhielt sich 
in verschiedenen Versuchen gegenüber allen Isolaten 
sehr ähnlich. Es konnten drei Anfälligkeitsgruppen in
nerhalb des Hafersortiments mit 70 bis 100 %, 40 bis 
60 % und 10 bis 25 % Infektionserfolg ermittelt werden 
Dabei ergaben sich reproduzierbare Virulenzunterschiede 
zwischen den Isolaten. Als z.T. problematisch erwies 
sich der Nachweis des RgMV in infizierten, deutliche 
Symptome zeigenden Haferarten. So versagten der We
stern blot und der DAS-ELISA, während die gleichen 
Proben im indirekten ELISA und im Tissue Print Immu
noassay (TPI) deutlich positiv reagierten. Als Ursache 
hierfür könnte u.a. der mehrfach von uns nachgewiesene 
hohe Anteil degradierter Viruspartikeln in diesen Pflan
zen in Betracht kommen. Der TPI wurde auch mit Erfolg 
beim Schnellnachweis des RgMV im Latium-Sortiment 
eines Zuchtgartens eingesetzt. Zwischen Pflanzen des 
ersten Aufwuchses und mehrmals geschnittenen Pflanzen 
ergaben sich keine gesicherten Befallsunterschiede. 

Deutlich höher war aber der Anteil mit RgMV infizierter 
Pflanzen bei den tetraploiden Zuchtnummern. 
Ein weiterer Schwerpunkt war die serologische Diffe
renzierung und Charakterisierung des RgMV und die 
Klärung seiner Stellung innerhalb der Rymovirusgruppe 
der Potyviridae mit Hilfe von polyklonalen Antiseren 
gegen weitere Mitglieder dieser Virusgruppe sowie mit 
monoklonalen Antikörpern. Die dabei gefundenen Er
gebnisse erhärteten unsere früheren Vermutungen, daß 
das RgMV eine Stellung zwischen Rymoviren und aphi
denübertragbaren Potyviren einnimmt. (BAZ-2205) 
In Zusammenarbeit mit: Huth, Lesemann, Vetten, BBA, 
Braunschweig 
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1.2. Synthese rekombinanter Virusproteine vom leek 
yellow stripe virus {L YSV) für die Gewinnung 
spezifischer Antiseren - Synthesis of recombinant 
virus proteins of leek yellow stripe virus (LYSV) 
for the production of specific antibodies 
Leistner, H.-U. 

Gentechnische Gewinnung von Hüllproteinfragmenten 
des LYSV, Herstellung eines spezifischen Antiserums zum 
Virusnachweis 

Ziel der Arbeiten ist die Herstellung eines spezifischen 
Antiserums zum Nachweis des L YSV mittels gentechni
scher Gewinnung von Hüllproteinfragmenten des Virus. 
Voraussetzung hierfür ist, daß geeignete Klone von Teil
abschnitten des Virusgenoms zur Verfügung stehen. Zur 
Gewinnung des Ausgangsmaterials wurden Porreepflan
zen der Sorte 'Carentan' mit einem LYSV-Isolat aus dem 
Institut für Zierpflanzenzüchtung, Ahrensburg, der BAZ 
(von Frau Dr. Schum) inokuliert (Druckluftinfiltration 
mit Blatthomogenat von L YSV-infizierten Pflanzen). 
Nach ca. 4 bis 6 Wochen bildeten sich an den Pflanzen 
die ersten Krankheitssymptome (Gelbstreifigkeit) heraus. 
Mit Hilfe der Immunelektronenmikroskopie 
(Dekorationstechnik) konnten die nachgewiesenen flexi
blen gestreckten Partikeln dem L YSV zugeordnet wer
den. Die Reinigung des Virus erfolgte durch Dichtegra
dientenultrazentrifugation. Nach Isolierung der Virus
RNA wurde an dieser eine cDNA nach oligo-dT-Priming 
synthetisiert und in den Plasmiden pUC 18 oder blue 
script II SK(+) kloniert. Hierbei wurden insgesamt 741 
Klone durch Elektrophorese und Hybridisierungstests 
selektiert und charakterisiert. Die gewonnenen Genom
fragmente (Inserts) vom LYSV wiesen folgende prozen
tuale Längenverteilung auf (741 Klone = 100%): 



< 1 000 nt 20,8% 
< 2 000 nt 43,8% 
< 3 000 nt 24,0% 
< 4 000 nt 7,3% 
< 5 000 nt 3,1% 
< 6 000 nt 1,0% 

Drei Klone mit der Insertgröße von 4150, 4500 bzw. 
5400 nt wurden für die weitere Charakterisierung ausge
wählt. Nach vollständiger Sequenzierung ist eine 
Überexpression des klonierten Genomabschnittes in 
Escherichia coli vorgesehen, um so seine serologische 
Identität bestimmen zu können. (BAZ - 2203) 
In Zusammenarbeit mit: Schubert, BAZ, Inst. f. Resi
stenzforschung, Aschersleben 
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1.3. Nachweis von Potyviren mit serologischen und 
molekularbiologischen Methoden in Brassica
Arten - Detection of potyviruses by serological 
and molecular biological methods in Brassica
species 
Leistner, H.-U.; Proll, E. 

Entwicklung eines empfindlichen Schnelltests für die 
Frühdiagnose und -selektion in Jn-vitro-Systemen 
(somatische Hybriden), Regeneratpjlanzen sowie zum 
Screening von Basismaterial für den Zuchtprozeß 

Das turnip mosaic potyvirus (Kohlschwarzring
fleckenvirus, TuMV) kann bei verschiedenen Kohlgemü
searten erhebliche Ertragsausfälle (z.B. bei Weißkohl bis 
zu 30%) und Qualitätseinbußen verursachen. Für die 
Erstellung von TuMV-resistentem Basismaterial ist es 
erforderlich, in die Evaluierung ein möglichst breites 
Spektrum an Virusisolaten unterschiedlicher Virulenz 
einzubeziehen. Wir haben damit begonnen, 9 TuMV
Isolate aus Deutschland sowie je ein Isolat aus den Nie
derlanden und Ungarn hinsichtlich ihrer Wirtsreaktionen 
und der serologischen Nachweisbarkeit zu vergleichen. 
Die Isolate stammen aus folgenden Wirtspflanzen: Blu
menkohl (1), Chinakohl (1), Knoblauchrauke (1), Kohl
rabi (1), Kopfkohl (2), Raps (3), Rübsen (1) und Salat 
(1). Die Isolate wurden auf der anfälligen Chinakohlsorte 
'Asko' erhalten und vermehrt. Zur Differenzierung der 
Isolate nach ihrer Virulenz dienten die relative Virus
konzentration (DAS-ELISA) sowie die Symptomausprä
gung bei Chinakohl und Weißkohl. Die lsolate aus Kopf
kohl und Raps erwiesen sich als besonders virulent, die 
Isolate aus Blumenkohl, Chinakohl und Kohlrabi nah
men eine Mittelstellung ein, während die Isolate aus 
Rübsen und Salat als schwach bezüglich der Symptome 
und des Virustiters eingestuft werden konnten. Während 
bei der Mehrzahl der Isolate kein Unterschied in der 
Virulenz auf Chinakohl und Weißkohl festzustellen war, 
erwies sich ein Isolat aus Knoblauchrauke auf Chinakohl 
als extrem stark und auf Weißkohl als besonders schwach 
virulent. Alle Isolate konnten mit verschiedenen polyklo
nalen TuMV-Antiseren und einem monoklonalen Anti
körper (mAk P3-3H8 , Vetten, BBA, Braunschweig) im 
DAS-ELISA, im DTBA, im Western blot und immune
lektronenmikroskopisch (Dekorationstest) nachgewiesen 
werden. Das Isolat aus Rübsen wich im Western blot von 
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allen anderen Isolaten ab: die Molekülmasse seiner Hüll
proteinuntereinheit war - unabhängig von der Wirts
pflanze, auf der das Isolat vermehrt wurde - deutlich 
geringer als die der übrigen Isolate. Ein erstes Ziel der 
molekularbiologischen Untersuchungen ist die Klonie
rung von Genomfragmenten des TuMV sowie deren 
Selektion hinsichtlich ihrer Eignung als Sonden zum 
Virusnachweis. Hierfür wurde das Virus zunächst durch 
Dichtegradientenultrazentrifugation gereinigt. Zur Isolie
rung der Virus-RNA erfolgte eine Virusspaltung mit 
Proteinase K, Extraktion der RNA in Phenol/Chloro
form/Isoamylalkohol und Fällung in Alkohol. Für die 
Synthese der cDNA aus der Virus-RNA durch oligo-dT
Priming wurde das cDNA-Synthese-Kit der Fa. Boehrin
ger,Mannheim, eingesetzt. Anschließend wurde die 
cDNA in pUC 18 kloniert. Die hierbei erhaltenen Klone 
wurden mittels Elektrophorese und Hybridisierungstests 
charakterisiert. (BAZ - 2204) 
In Zusammenarbeit mit: Krämer, BAZ, Inst. f. Gemüse-, 
Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung, Quedlinburg 
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1.4. Erarbeitung von Methoden zur Erfassung des 
latenten Befalls von Kartoffeln mit Erwinia caro
tovora subsp. atroseptica - Development of 
methods for the detection of�lincidence of 
potato plants by Envinia carotoJora
subsp. atroseptica

Zielke, R.; Naumann, K. 

Entwicklung praktikabler Verfahren zur Erfassung von 
Erwinia carotovora subsp. atroseptica in äußerlich ge
sund erscheinenden Kartoffelpflanzen zur Gewinnung 
von erregerfreiem Zuchtmaterial 

An Hand verschiedener biochemischer und pathologi
scher Merkmale konnten von 45 bisher nicht sicher 
identifizierten pektinolytisch aktiven Vertretern der 
Spezies Erwinia carotovora den Unterarten 

E.carotovora subsp. atroseptica 5 und 
E. carotovora subsp. carotovora 17 

zugeordnet werden. 23 E. carotovora-Isolate zeigten 
Merkmale, die eine sichere Klassifizierung bisher nicht 
zuließen.Um den Schwarzbeinigkeitserreger E. caroto
vora subsp. atroseptica in latent befallenen Kartoffeln 
nachweisen zu können, wurden im Berichtsjahr folgende 
zwei Methodenkomplexe entwickelt und ersten verglei
chenden Prüfungen unterzogen: 
a) Nachweis des Erregers im DAS-ELISA (nach Anrei
cherung über Nährmedienzusatz bzw. Schüttelkultur)
b) Einschaltung definierter Streßfaktoren für den Wirt
zur Bakterien-Mobilisierung im pflanzlichen Gewebe bis

zum sichtbaren Fäuleausbruch. 
Zwecks Wertung der Prüfmethoden war es erforderlich, 
in mehreren Gewächshausanzuchten und in einem um
fangreichen Freilandversuch mit abgestufter Pflanzgut
Inokulation verschieden stark latent verseuchte Nach
kommen zu erzeugen und zu prüfen. Um für Zuchtmate
rial bereits im Stufenaufbau Aussagen machen zu kön
nen, wurden parallel zu den produzierten Kartoffeln 112 
Genotypen aus Groß Lüsewitz in die Tests mit einbezo
gen. Zur Bakterienanreicherung im Antigen eigneten 



sich drei unterschiedlich zusammengesetzte Nährmedien, 
die nach 24stündiger Inkubation eine ca. lOfache Erhö
hung der Nachweisgrenze ergaben. Dabei war eine 
Schüttel-Inkubation direkt im ELISA-Testschritt günsti
ger als eine dem Test vorgeschaltete Antigenanreiche
rung. Eine mehrstündige Schüttel-Inkubation des Anti
gens ohne Zusatz eines Anreicherungssubstrates ist in 
der Durchführung zwar weniger aufwendig, bringt je
doch nicht die Steigerung der Sensitivität, wie sie nach 
Zugabe eines Nährmediums erreichbar ist. Unter den 
geprüften Streßfaktoren zur Fäuleprovokation führte 
insbesondere eine Verletzung der Lentizellen mittels 
Nadelstichen und anschließender Feuchte-Inkubation zu 
reproduzierbaren Aussagen über die Lentizellenbelastung 
mit E. carotovora subsp. atroseptica-Keimen. Zum 
Nachweis des Bakteriums im Gewebe des Knolleninnern 
lassen sich gleichfalls durch Kombination von Schnitt
verletzungen und Inkubation unter feuchter Atmosphäre 
reproduzierbare Aussagen über Naßfäulebelastung ma
chen. In Einzelfällen wurden Zellsäfte vergleichend mit 
der PCR-Technik geprüft. Es ist vorgesehen, die ausge
wählten Prüfverfahren im kommenden Jahr zu standar
disieren, um die Testbedingungen besser definieren zu 
können. (BAZ-2206) 
In Zusammenarbeit mit: Niepold, BBA, Inst. f. Pflanzen
schutz in Ackerbau und Grünland, Braunschweig; Tie
mann, BAZ, Inst. f. Züchtung landw. Kulturpflanzen, 
Groß Lüsewitz 
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1.5. Entwicklung von Verfahren zum Nachweis von 
Erwinia chrysanthemi - Development of methods 
for the detection of Erwinia chrysanthemi 
Naumann, K.; Zielke, R. 

Entwicklung geeigneter Erfassungs- und Jdentifizie
rungsmethoden zur Überwachung von Kartoffel- und 
Zierpflanzenmaterial, Gewinnung von Daten über das 
Vorkommen und die Verbreitung des Erregers im deut
schen Kartoffel- und Zierpflanzenanbau und insbesonde
re im Ausgangsmaterial 

Der Virulenzvergleich mit verschiedenen Herkünften von 
Erwinia chrysanthemi (Stämme aus mehreren Kulturen
sammlungen) wurde fortgesetzt. In Gewächshausversu
chen verursachten einige dieser Isolate bei Inokulation 
von Kartoffeltrieben eine typische Stengelmarknekrose. 
Auch unter Freilandbedingungen (abgesicherte Kasten
anlage) riefen verschiedene E. chrysanthemi-lsolate an 
Kartoffelpflanzen deutliche Stcngclfäulesymptome her
vor, die sich nicht von denen der klassischen Schwarz
beinigkeit (Erreger: Erwinia carotovora subsp. atrosepti
ca) unterscheiden ließen. Die stärkste Krankheitsent
wicklung trat bei Inokulation mit den Isolaten 179 und 
551 ein, obwohl die Symptome 1994 nicht so ausgeprägt 
waren wie im feuchten Jahr 1993. Bei einigen Sorten 
kam es nach Pflanzkartoffelinokulation auch zur Entste
hung von Fehlstellen im Bestand. Im Anbauvergleich 
erwiesen sich unter vier geprüften Sorten 'Koretta' und 
'Liu' als besonders anfällig, während bei der Sorte 'Kara
top' der Anteil der Pflanzen mit sichtbar kranken Trieben 
sehr gering blieb. Verschiedene E. ch,ysanthemi-Stämme 
waren auch für Saintpaulien hochvirulent., z. B. die 
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Isolate 179, PD 551 und PD 1680. Obgleich Wurzelin
fektionen für Naßfäuleerreger der Gattung Erwinia un
gewöhnlich sind. waren einige Stämme in der Lage, 
diese Wirtspflanze über das Wurzelsystem zu besiedeln 
und Krankheitssymptome auszulösen, sofern die Wurzeln 
zuvor verletzt worden waren. Zum Nachweis von E. 
chrysanthemi liegen inzwischen vier Kaninchen- und 
ein Ziegenantiserum vor, die im ELISA einsetzbar sind. 
Das Ziegenserum (Nr Zi-93) besitzt eine hohe Spezifität 
für E. chrysanthemi und zeigt keinerlei Kreuzreaktionen 
mit anderen Fäulebakterien (z.B. E. carotovora subsp. 
atroseptica, E. carotovora subsp. carotovora, Pseudo
monas solanacearum und Clavibacer michiganensis 
subsp. sepedonicus). Die geprüften acht Isolate erwiesen 
sich als gleich gut nachweisbar. Diese fünf polyklonalen 
Antiseren eignen sich ebenfalls sehr gut zum Nachweis 
von E. chrysanthemi im Immunfluoreszenztest (IF-Test). 
Auch bei diesem Verfahren traten keine Kreuzreaktionen 
mit anderen bakteriellen Naßfäuleerregern auf. Bei Un
tersuchung von mehreren Kartoffel- und Zierpflanzen
proben aus Zuchtgärten und verschiedenen Gartenbau
firmen Nord- und Südwestdeutschlands konnten bisher 
über 60 pektinolytisch aktive Vertreter der Gattung Er
winia isoliert werden, die aber noch näher bestimmt 
werden müssen. (BAZ-2207) 
In Zusammenarbeit mit: Tiemann, BAZ, Inst. f. Züch
tung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Groß Lüse
witz; Grunewaldt, BAZ, Inst. f. Zierpflanzenzüchtung, 
Ahrensburg 
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1.6. Charakterisierung und Differenzierung von 
Drechslera teres-Isolaten mit molekularbiologi
schen Methoden - Characterization and 
differentiation of Drechslera teres isolates by 
molecular biological methods 
Krämer, I. 

Beitrag zur Analyse der Resistenzgrundlagen von Gerste 
gegenüber Drechslern teres 

Der spezifische und sichere Nachweis des Erregers der 
Netzfleckenkrankheit der Gerste - Drechslern teres 
(Sacc.) Shoemaker - ist nicht nur für epidemiologische 
Untersuchungen von Bedeutung, sondern auch eine 
wichtige Voraussetzung für die Beurteilung von Zucht
material bei der Auffindung von Resistenzquellen. Oft 
sind morphologische Kriterien nicht ausreichend, um 
den Pilz eindeutig identifizieren zu können. Die Morpho
logie des Erregers kann in Abhängigkeit von seiner re
gionalen Herkunft unterschiedlich sein oder dem Einfluß 
von Umweltfaktoren unterliegen, so daß beispielsweise 
eine Differenzierung zwischen D. teres und einem ande
ren Blattfleckenerreger der Gerste - Drechslern graminea 
- nicht möglich ist. Ähnlich verhält es sich bei der Fest
stellung der Krankheitsursache anhand des Symptombil
des. Die an der Gerste durch die Spotform von D. teres
induzierten Symptome können denen, die durch
Drechslera japonica hervorgerufenen werden, sehr äh
neln. Aber auch die beiden Formen von D. teres, die
Netzform und die Spotform, sind nicht immer eindeutig
identifizierbar, da die Ausprägung der unterschiedlichen



S�mptome sortenabhängig ist. Unter Berücksichtigung 
dieser Tatsachen wurden die 1993 begonnenen mole
kularbiologischen Untersuchungen mit einem erweiterten 
Isolatespektrum von D. teres fortgeführt, um auf der 
DNS-Ebene einen spezifischen Nachweis zu entwickeln. 
In die Analysen einbezogen waren sowohl Isolate der 
beiden verschiedenen Symptomtypen als auch Isolate 
unterschiedlicher Aggressivität und regionaler Herkunft. 
Hierbei wurde die RAPD-PCR eingesetzt, da diese mole
kularbiologische Technik wertvolle Marker für eine Iso
latecharakterisierung und -differenzierung liefern kann. 
Bisher konnten 20 Zufallsprimer ( lOer Nukleotidsequen
zen) _geprüft werden. Anhand der resultierenden Ampli
fikatlonsmuster wurde nach spezifischen Markern für die 
D. teres-Isolate gesucht. Es konnte ein Primer gefunden
werden, der es ermöglichte, die beiden Erregerformen -
Netz- und Spottyp - aufgrund der erhaltenen DNS
Fragmente zu unterscheiden. Von den 10 geprüften Isola
ten wurden 5 als Netzform und 4 als Spotform charakte
risiert. Die PCR-Analysen zeigten des weiteren, daß ein
bisher als D. teres (Netzform) identifiziertes Isolat nicht
dieser Spezies zugeordnet werden kann. In Zusammen
arbeit �it einer .Arbeitsgruppe am VIZR, St. Petersburg,
�rde eme spezielle RAPD-Technik erprobt, die auf dem 
Einsatz sogenannter "universeller" Primer beruht und 
daher die Bezeichnung UP-PCR erhielt. Die universellen 
Primer, die für Individuen einer bestimmten biologischen 
Art sehr ähnliche oder identische Amplifikationsmuster 
erzeugen, heißen "konservierte" Primer. Andere univer
selle Primer wiederum ergeben für Individuen innerhalb 
einer Art sehr heterogene PCR-Bandenmuster (z.B. Un
terscheidung von Serotypen); sie werden als "variable" 
Primer bezeichnet. Ein hoher Reinheitsgrad der genomi
schen DNS, die als Ausgangsmaterial für das RAPD
Verfahren dient, ist für diese Methode nicht erforderlich. 
Es können sogenannte "grobe" Pilzmyzellysate unmittel
bar in der PCR eingesetzt werden. Die erhaltenen Er
gebnisse zeigten eine völlige Übereinstimmung mit den 
bisherigen Befunden. Es war auch mit diesem Verfahren 
eine Zuordnung der D. teres-Isolate zur Netz- bzw. 
Spotform möglich. (BAZ-220 l )  
In �usammenarbeit mit: Kopahnke, BAZ, Inst. f. Epi
demiologie u. Resistenz, Aschersleben; Reiss, BAZ, Inst. 
f. Resistenzforschung, Aschersleben; Bulat und Miro
nenko, VIZR, St. Petersburg, Rußland
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2. Immundiagnostik

� ( \Jfiitfk 2.1. Einsatz des Enzym-�mplifizie.r-ten ELISA zum 
Nachweis von Pflanzenviren in Zuchtmaterial 
von Kulturpflanzen (Raps, Zuckerrüben, Getrei
de und Kartoffeln), deren Blattlausvektoren 
(Aphiden) sowie natürlich infizierten 
Wirtspflanzen (Unkräuter) - Application of 
enzym�-ampl�fied EL�SA for(tbJdetection of 
plant v1ruses m breedmg materiäl of cultivated 
plants (oilseed rape, sugar beets, cereals, 
potatoes), their virus vectors (aphids) and 
naturally infected host plants (weeds) 
Rabenstein, F.; Schliephake, E. 
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Verbesserung der Beurteilung von resistentem Zuchtma
terial und Erhöhung der Sicherheit von Evaluierungsme
thoden. Hochempfindliche Nachweismethoden für Luteo-

Poty- und Closteroviren in natürlichen Wirtspflanzen 
und Blattlausvektoren zur Verbesserung der Aussagen 
zur Virusverbreitung und Vorhersage von Virusepidemie 

Neben den bereits vorhandenen monoklonalen Antikör
pern (mAk) gegen Luteoviren (potato leafroll virus, 
PLRV, beet western yellows virus, BWYV) und beet 
yellows closterovirus (BYV) wurden weitere mAk gegen 
potato v1rus Y (PVY, Isolat To1) hergestellt. Es konnten 
zwei mAk selektiert werden, die jeweils im Plate Trap
ped Antigen (PTA)-ELISA (mAk 2A4) bzw. im Triple 
Antibody Sandwich (T AS)-ELISA (mAk 7C5) mit allen 
17 g.eprü!ten PVY-Isolaten reagierten. Beide mAk zeig
ten m diesen ELISA-Varianten keine Kreuzreaktionen 
mit anderen Mitgliedern der Potyviridae. Zwei mAk 
gegen ryegrass mosaic virus (RMV) (mAk 4Gl 2  und 
4E6) konnten mit alkalischer Phosphatase markiert und 
im DAS-ELISA eingesetzt werden. Der Vergleich von p
N1trophenylphosphat (pNPP) und Enzym-Amplifikation 
(Amp-ELISA) ergab keine wesentliche Steigerung der 
Testempfindlichkeit, während mittels Chemolumines
zenz-Technik (Messung mit Luminoscan, 10 min. CSPD, 
5 sec. Integralmessung) ein lOfach empfindlichere 
Nachweisgrenze mit beiden mAk erreicht werden konnte. 
Mit Fusionsexperimenten zur Herstellung neuer mAk 
gegen beet mild yellowing virus (BMYV, Isolat 2-ITB, 
Colmar) wurde begonnen. Es wurden mittels T AS
ELISA unter Verwendung von virushaltigen Pflanzensäf
ten bzw. mit dem DOT-ELISA unter Verwendung von 
gereinigten Präparaten des BMYV, PLRV und barley 
yellow dwarf (BYDV) als Antigene eine Anzahl positiver 
Primarzellklone selektiert, die in weiteren Tests auf ihre 
Fähigkeit zur Differenzierung von BMYV und BWYV 
geprüft werden müssen. Ein bereits vorhandener mAk 
(G4Cl 0) gegen BWYV kann zum spezifischen Nachweis 
des BWYV in Rapsproben eingesetzt werden, jedoch 
lassen sich damit nicht alle Isolate des BWYV erfassen. 
Dieser mAk konnte auch im Amp-ELISA zum Virus
nachweis in Blattläusen eingesetzt werden. (BAZ-2209) 
In Zusammenarbeit mit: Graichen, BAZ, Inst. f. Epide
miologie u. Resistenz, Aschersleben; Herrbach, Olivier, 
LN.RA., Colmar, Frankreich 
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2.2. Entwicklung immundiagnostischer Methoden 
unter Verwendung von polyklonalen Antiseren 
und monoklonalen Antikörpern für den Nach
weis von Xanthomonas campestris pv. pelargonii

und pv: begoniae in Zierpflanzen - Development 
of immunodiagnostical methods using polyclonal 
antisera and monoclonal antibodies for the 
detection of Xanthomonas campestris pv. pelar

gonii and pv. begoniae in ornamentals 
Rabenstein, F.; Zielke, R.; Proll, E. 

Entwicklung eines empfindlichen und praktikablen Ver
fahrens zum Erregernachweis in Pelargonien und Bego
nien, polyklonale Antiseren, monoklonale Antikörper 



.. 

Weitere polyklonale Antiseren gegen Xantho111onas cam

pestris pv pe!argonii und X c. pv. begoniae wurden 
hergestellt und in verschiedenen ELISA-Verfahren, im 
Immunfluoreszenztest (IF-Test), im Agglutinationstest 
sowie im Western blot geprüft. Im Gegensatz zu einem 
bereits vorhandenen monoklonalen Antikörper (mAk 
5F8) gegen X c. pv. pelargonii zeigten alle polyklonalen 
Antiseren Kreuzreaktionen mit anderen Xanthomonaden 
und z. T. auch mit Bakterien außerhalb der Gattung 
Xanthomonas. Im Western blot konnte gezeigt werden, 
daß mAk 5F8 vermutlich mit hochmolekularen Lipopo
lysachariden reagiert, die spezifisch für X c. pv. pe!ar
gonii sind. Die Kreuzreaktivität der polyklonalen Antise
ren beruht dagegen auf der Reaktion mit einem Pro
teinanteil von niedrigerem Molekulargewicht. Im DAS
ELISA zeigte mAk 5F8 keine Reaktion mit gereinigten 
Lipopolysachariden anderer Pathovarietäten von X. cam
pestris. Die Immunelektronenmikroskopie mit Gold
markierten anti-Maus-Antikörpern ergab, daß der mAk 
5F8 mit Antigendeterminanten auf der Bakterienoberflä
che reagiert, die jedoch auch in das Kulturmedium abge
geben werden können. In einem vergleichenden Versuch 
wurden Xanthomonaden, die von Lobelia erinus, L. 
valida, Brassica spp., Begonien und Pelargonien isoliert 
wurden, mittels PCR und serologisch geprüft. Während 
mit mehreren polyklonalen Antiseren im DAS-ELISA 
keine eindeutige Zuordnung möglich war, ergab der auf 
dem mAk 5 F8 basierende ELISA eine völlige Über
einstimmung mit den PCR-Ergebnissen. Somit steht für 
die praktische Prüfung von Pflanzenmaterial auf Befall 
mit X c. pv. pelargonii ein hochspezifischer serologi
scher Test zur Verfügung, der alle bisher geprüften Isola
te dieser Pathovarietät erfaßt. In weiteren Untersuchun
gen soll der praktische Einsatz dieses Testes in Zuchtbe
trieben erprobt und optimiert werden. Ein polyklonales 
Antiserum zum Nachweis von X c. pv. begoniae im 
DAS-ELISA konnte gewonnen werden. Für weitere Un
tersuchungen über die serologische Verwandschaft von 
Xanthomonaden wurde mit der Herstellung von polyklo
nalen Antiseren gegen X c. pv. campestris begonnen. 
(BAZ-2208) 
In Zusammenarbeit mit: Eisbein, Griesbach, BAZ, Inst. 
f. Epidemiologie u. Resistenz, Aschersleben; Grunewald,
BAZ, Inst. f. Zierpflanzenzüchtung, Ahrensburg; Groß,
Inst. f. Pflanzenpathologie u. Pflanzenschutz, Univ. Göt
tingen
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2.3. 

�f 

Einsatz immundiagnostischer Methoden zur 
Resistenzbewertung von Wintergerste gegen 
Rhynchosporium secalis - Applicatio9 of 
i
�

unodiagnostic methods for th�valuationfobe
-th resistancyof winter barley to Rhynchospori
u secalis 
Rabenstein F.; Foroughi-Wehr, B. 

Entwicklung von serologischen Methoden zur Bewertung 

der Resistenz, Erstellung von resistentem Ausgangsma
terialfür die praktische Züchtung 

Die Untersuchungen mit polyklonalen Antiseren gegen 
ein Proteinextrakt aus dem Myzel von sechs Rhynchos

porium secalis-Pathotypen wurden fortgesetzt. Die opti-
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male Verdünnung des Pflanzenextraktes sowie der Im
munglobuline wurde ermittelt. Eine Verdünnung in PBS
Puffer (pH 7, 4) im Bereich von 1 : 10 bis l: 1000 ergab 
durchschnittlich etwas bessere Werte als die Verwendung 
von Coating-Puffer (pH 9,6). Um unspezifische Reaktio
nen mit gesundem Pflanzenmaterial zu vermeiden, soll
ten die Immunglobuline im indirekten PT A-ELISA 
1 :2000 verdünnt werden. Die für den Einsatz im PT A
ELISA am besten geeigneten IgG-Fraktionen des Antise
rums 52 wurden ausgewählt und auf ihre Kreuzreaktivi
tät mit anderen Pilzgattungen geprüft. Keine Reaktion 
erfolgte mit Pflanzen, die mit Puccinia striiformis, P. 
hordei, Erysiphe graminis sowie Drechs!era spp., Fusa
rium spp. und einer Anzahl von unterschiedlichen Gra
mineenviren infiziert waren. Andererseits zeigten diese 
IgGs eine schwache Kreuzreaktion mit gereinigten Myze
lextrakten aus Fusarium spp. sowie ein starke Reaktion 
im PT A-ELISA mit Knaulgraspflanzen, die mit Masti
gosporium muticum infiziert waren. Ein polyklonales 
Antiserum, das gegen wasserlöslichen Myzelextrakt von 
lvf muticum hergestellt wurde, reagierte im PT A-ELISA 
ebenso mit Rh. secalis. In weiteren Westernblotting
Experirnenten sollen die Proteinbanden der kreuzreagie
renden Antigene näher charakterisiert werden. Der Ein
satz des PT A-ELISA unter Verwendung von IgGs aus 
Serum 52 zur Bewertung der Resistenz von 60 DH
Linien gegen Rh. seca/is ergab eine signifikante Korre
lation zwischen Boniturnoten und ELISA-Meßwerten. 
Weitere Untersuchungen sind jedoch erforderlich, um die 
Testempfindlichkeit durch Einsatz der Avidin-Biotin
Technik zu erhöhen. (BAZ-2210) 
In Zusammenarbeit mit: Kastirr, BAZ, Inst. f. Resistenz
forschung, Aschersleben; Kopahnke, BAZ, Inst. f. Epi
demiologie u. Resistenz, Aschersleben 
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2.4. Entwicklung eines immunologischen Testsystems 
zum Erregernachweis in der Wirt/Parasit
Kombination Gerste!Drechslera teres
- Development of an immunoassay for the
detection of Drechslera teres in barley
Gabler, J.

Beitrag zur Erregerdifferenzierung und zur Pathogene
seaujklärung; methodische Unterstützung der prakti
schen Resistenzpriifung 

Zehn hinsichtlich ihrer Virulenz charakterisierte Erre
gerisolate wurden auf Unterschiede im Wachstumsver
halten untersucht. Als Kriterium diente der tägliche 
Koloniezuwachs auf Kartoffeldextroseagar bei 23 °C. 
Fünf der 10 lsolate (Re Am, Re 96, Re CS 1, Re Ar. 1.3 
und Re SMF 1.4) wuchsen schnell, vier (Re NS 1.4, Re 
69, Re 100 und Spot 140) mäßig schnell, eines (Spot 85) 
deutlich langsamer als die anderen. Eine eindeutige Be
ziehung zur Virulenz war nicht festzustellen. Für den 
immunologischen Nachweis des Erregers in Gerstenblät
tern wurden 4 polyklonale Antiseren hergestellt und 
getestet. Als Ausgangsmaterial zur Immunisierung von 
Kaninchen dienten folgende Ansätze: 



1. (=>IgG 122/1-5): In Waschflüssigkeit gelöste Myze
loberflächenproteine von drei Isolaten (Re Am, Re
96 und Re CSl ). 

2. (=> IgG 39/1-3): Extraktgemisch aus lyophilisiertem
Myzelpulver von acht Erregerisolaten (Re Am, Re
96, Re S 1, Re Ar 1.3, Re SMF 1.4, Re NS 1.4, Re 
69 und Re 100). 

3. (=> IgG 79/1-3): Aus Polycrylamid-Gel (native Gel
Elektrophorese ) ausgeschnittene gemeinsame 31
kD-Proteinbande von fünf Erregerisolaten (Re Am, 
Re 96, Re CS 1, Re SMF 1.4 und Re 100). 

4. (=> IgG 78/1-3): Aus Polycrylamid-Gel (native Gel
Elektrophorese ) ausgeschnittene gemeinsame 116
kD-Proteinbande der gleichen fünf Erregerisolate. 

Wie sich nachträglich herausstellte, gehört das Erregeri
solat Re Ar.1.3, das u.a. in die Herstellung eines der 
Antiseren (IgG 39/1-3) einbezogen wurde, nicht zu D.

teres, sondern zu einer anderen Drechslera-Species. Es 
zeigte ein abweichendes Proteinmuster in der Gelelektro
phorese, wich in den PCR-Ergebnissen von den D. teres
Isolaten ab und reagierte im ELISA nur schwach positiv. 
Der dadurch entstandene Verdacht einer falschen Artde
terminierung bestätigte sich durch mikroskopische Un
tersuchung der morphologischen Merkmale. Von den 
vier Antiseren ergaben drei befriedigende Ergebnisse im 
indirekten ELISA hinsichtlich ihrer Reaktion mit homo
logen Antigenen, jedoch traten auch erhebliche Kreuzre
aktionen mit anderen, auf Gerste vorkommenden Pilzen 
z. B. Epicoccum spec. und Ascochyta spec., auf. Im Un�
terschied dazu waren keinerlei Kreuzreaktionen mit
gesunden Gerstenblättern festzustellen und lediglich
schwache mit Fusarium avenaceum sowie Gelbrost
Zwergrost und Mehltau (auf befallenen Gerstenblättern)'.
Das aus der 31 kD-Proteinbande hervorgegangene Anti
serum (IgG 79/1-3) erwies sich als unbrauchbar. Die
Kreuzreaktivität der Antiseren ließ sich nicht durch Va
riation des Immunoassays beeinflussen. Zum Beispiel
ergab ein direkter ELISA mit dem IgG 122/5 keine Ver
besserung gegenüber der Standardvariante. Deshalb
wurde mit der Herstellung neuer Antiseren begonnen.
Parallel dazu wird versucht, die Spezifität der vorhande
nen Antiseren durch Anwendung verschiedener Reini
gungsverfahren zu erhöhen. (BAZ-2202)
In Zusammenarbeit mit: Kopahnke, BAZ, Inst. f. Epi
demiologie u. Resistenz, Aschersleben; Reiss, BAZ, Inst.
f. Resistenzforschung, Aschersleben
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2.5. Entwicklung immunologischer Testsysteme zum 
Nach weis von Phytophthora nicotianae in Saint
paulia spec., Sinningia spec. und Nicotiana spp. 

Development of immunoassays for the detection 
of Phytophthora nicotianae in Saintpaulia spec., 
Sinningia spec., and Nicotiana spp. 
Gabler, J. 

Erarbeitung von Methoden zum Nachweis von 
Phytophthora sp. mittels Serologie, Beschleunigung der 
Resistenzbewertung 

Ein von Richter und Gabler (1991) zum Nachweis von 
Phytophthora nicotianae in Tomate entwickelter indirek-
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ter ELISA mit einem polyklonalen Antiserum wurde an 
das Wirt/Parasit-System Saintpaulia/Ph. nicotianae an
gepaßt. In einem Vorversuch mit sieben Saintpaulien
Genotypen wurde nachgewiesen, daß visuell erkennbare 
Unterschiede im Befallsniveau mit dem ELISA erfaßt 
werden können. Davon ausgehend, wurden die Resisten
zunterschiede zwischen neun weiteren Saintpaulia
Sorten gegenüber sechs Erregerisolaten durch Symptom
bonitur und ELISA bewertet. Die Infektion der Pflanzen 
erfolgte nach einer von Ratting (NL) entwickelten, von 
Brielmaier-Liebetanz empfohlenen Inokulationsmethode. 
Bereits während des Befallsverlaufes zeigten sich gra
duelle Unterschiede in der Agressivität der Isolate und 
im Resistenzniveau der Sorten, wobei Symptombonitur 
und ELISA im wesentlichen zu gleichsinnigen Resulta
ten führten. Eindeutige Virulenzunterschiede als Indiz 
unterschiedlicher Rassenzugehörigkeit der Isolate waren 
hingegen nicht festzustellen. Zur Zeit wird ein von Wolf 
und Wirth (Universität Göttingen) entwickelter Enzym
test am Pathosystem Saintpaulia/Ph. nicotianae erprobt. 
Nach ersten Resultaten scheint die Pathogenese mit einer 
erhöhten Xylanase- und Cellulaseaktivität in den er
krankten Pflanzen verbunden zu sein, während kein 
Unterschied in der Proteaseaktivität gegenüber den Ge
sundkontrollen vorhanden war. Die für das Pathosystem 
Saintpaulia/Ph. nicotianae entwickelte ELISA-Variante 
erwies sich auch als geeignet für den Nachweis des Erre
gers in Gloxinie (Sinningia spec.), einer ebenfalls zur 
Familie der Gesneriaceae gehörenden Gattung. Auch 
hier konnten visuell erkennbare Resistenzunterschiede 
zwischen ausgewählten Sorten durch ELISA erfaßt wer
den. Zwischen zwei Aufbereitungsvarianten der Pflan
zenproben ("Mörsern" und "Pressen") bestanden unter 
den gegebenen Versuchsbedingungen keine sicherbaren 
Unterschiede in den ELISA-Ergebnissen. Zur Bestä
tigung und Vervollständigung der bisherigen Resultate 
sind nachfolgend Versuche unter Einbeziehung weiterer 
Sorten und Erregerisolate vorgesehen. Nach Abschluß 
orientierender Versuche mit fünf Nicotiana spp. (vergl. 
Jahresbericht 1993) wurde an 15 Sorten bzw. Zucht
stämmen von N. tabacum festgestellt, daß auch hier 
visuell erkennbare Unterschiede im Resistenzniveau mit 
dem ELISA erfaßt werden können. Auffällig war jedoch 
das hohe Resistenzniveau der getesteten Genotypen ge
genüber dem verwendeten Erregerisolat. Deshalb sollen 
weitere Erregerisolate von Ph. nicotianae in die Untersu
chungen einbezogen werden, um die Eignung des ELISA 
zur Erfassung von Resistenzunterschieden besser beurtei
len zu können und sichere Informationen über das Resi
stenzniveau ausgewählter Tabakssorten zu erhalten. 
(BAZ 2211) 
In Zusammenarbeit mit: Gerlach, PSA, Berlin; Briel
maier-Liebetanz, BBA, Inst. f. Pflanzenschutz im Gar
tenbau, Braunschweig 
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2.6. Gruppens1>ezifischer Nachweis von Potyviren mit 
Hilfe von polyklonalen Antiseren - Group speci
fic detection of potyviruses by polyclonal antisera 
Proll, E.; Rabenstein, F. 

Die 1992 begonnenen Untersuchungen zur gezielten 
Herstellung von polyklonalen Breitband-Antiseren gegen 
aphidenübertragbare Potyviren wurden fortgesetzt. Als 
Antigene für den 1. Injektionszyklus wurden gereinigte 
Präparate von potato virus Y (PVY), potato virus A 
(PV A) bzw. turnip mosaic virus (TuMV) und für die 
booster-Injektion mit Trypsin abgebaute Antigenpräpara
te der gleichen Viren verwendet. Von den bisher geprüf
ten Seren erreichte keines die Qualität unseres Standard
Serums TuMV-314. Die Versuche werden fortgeführt. 
Aus einem Nachbauversuch verschiedener Kartoffelsor
ten und -zuchtstämme vom Institut für Züchtung land
wirtschaftlicher Kulturpflanzen in Groß Lüsewitz wur
den insgesamt 150 Proben auf PVY-Befall getestet. Da
bei wurde die Empfindlichkeit des tissue print immmu
'loblotting (TPI) mit dem indirekten PT A-ELISA unter 
Verwendung des polyklonalen Antiserums TuMV-314 
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und der monoklonalen Antikörper P3-3H8 (H.-J. Vetten, 
BBA, Braunschweig) und PVY-2A4 (Aschersleben) 
verglichen. Die Übereinstimmung zwischen beiden ,,Ver
fahren lag zwischen 92 und 95 %. Eine sehr gute Uber
einstimmung konnte auch zwischen dem polyklonalen 
DAS-ELISA und dem T AS-ELISA unter Verwendung 
des monoklonalen Antikörpers PVY-7C5 (Aschersleben) 
festgestellt werden. Für die weitere Auswertung müssen 
die Ergebnisse der Augenstecklingsprüfung und der 
Dunkelkeimprüfung mit den einzelnen geernteten Knol
len abgewartet werden. 
In Zusammenarbeit mit: Tiemann, BAZ, Inst. f. die 
Züchtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Groß 
Lüsewitz 
Träger: Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, 
Institut für Phytopathologie und Pflanzenschutz, Arbeits
gruppe Aschersleben 
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Institut für Epidemiologie und Resistenz 
Aschersleben 

Das Institut für Epidemiologie und Resistenz hat die Aufgabe, die Ausbreitung und Populationsdy
namik von biotischen Schaderregern zu erfassen, Methoden zur Selektion auf Resistenz gegen bioti
sche Schaderreger zu erarbeiten und die genetischen Ressourcen auf Resistenz zu evaluieren. Das 
Institut unterhält eine Pathogenbank für pflanzenschädigende Viren und Pilze. 

1. Viren und tierische Schädlinge

1.1. Bewertung der Gerste hinsichtlich Resistenz
gegen pilzübertragbare Viren und Toleranz ge
gen blattlausübertragbare Viren sowie Bereit
stellung von Ausgangsmaterial mit verbesserter 
Resistenz - Evaluation of barley for resistance to

fungi-transmitted viruses and tolerance to 
aphid-transmitted viruses and generation of 

basic material with improved resistance 
Habekuß, A.; Proeseler, G. 

Selektion von Genotypen der Gerste mit Resistenz gegen 
BaMMV. BaYAfl/-1 und -2 sowie mit Toleranz gegen 
verschiedene Stämme des BYDV und Bereitstellung von 
Basismaterial mit Resistenzeigenschaften gegenüber 
diesen Viren 

Die BYDV-Freilandresistenzprüfung 1994 umfaßte 56 
bzw. 330 Gaterslebener Herkünfte, die mehrjährig bzw. 
erstmalig geprüft wurden, 36 DH-Linien, 5 Einzelpflan
zenselektionen, 19 aktuelle und andere Sorten sowie 5 
Standardsorten. Ein mit 'Post' vergleichbares Toleranz
niveau wurde bei 22 bzw. 32 Gaterslebener Herkünften 
26 DH-Linien, 15 F6 ... Fg-Linien und 2 Einzelpflanzen� 
selektionen gefunden. Von den geprüften Sorten wies 
lediglich 'Noveta' eine etwa annähernd gleiche Toleranz 
wie 'Post' auf. Von 11 toleranten DH-, F7- bzw. Fg
Linien (mit 'Post'-Toleranz) wurde Material an Züchter 
abgegeben. 
Zur Aufklärung der Vererbungsweise der in Gaterslebe
ner Material gefundenen Toleranz sowie zur Kombinati
on von BYDV-Toleranz mit BaMMV-, BaYMV-1 
und/oder -2-Resistenz wurden 24 Kreuzungskombinatio
nen erstellt. Von 10 F1-Generationen werden zur Zeit 
DH-Linien hergestellt. 
Zur Überprüfung der im Freiland erzielten Ergebnisse 
wird ausgewähltes Material im Gewächshaus unter 
künstlicher Infektion mit verschiedenen BYDV-lsolaten 
getestet. Auch 1993/94 wurde im Feld ein Befall mit dem 
wheat dwarf virus (WDV) beobachtet bzw. serologisch 
nachgewiesen. 
Von besonderem Interesse sind solche Gersten, die ge
genüber BYDV und dem Gerstengelbmosaik-Virus
Komplex resistent bzw. tolerant sind. Aus diesem Grun
de wurden solche mit BaMMV-, BaYMV-1- und/oder -2-
Resistenz auf BYDV-Toleranz getestet und umgekehrt. 
Im Ergebnis dieser Untersuchungen konnten HHOR 
3073, HHOR 3097 und HHOR 4224 ermittelt werden, die 
BYDV-Toleranz mit Resistenz gegen BaMMV und die 2 
Stämme des BaYMV kombiniert aufweisen. HHOR 2363 

besitzt zwar ebenso diese Ba YMV-Resistenz, ist aber 
BYDV-anfällig. 6 Herkünfte besitzen ein hohes Tole
ranzniveau gegenüber dem PAV- und dem MAV-Isolat 
des BYDV sowie BaMMV- und BaYMV-1-Resistenz, 
aber Anfälligkeit gegenüber BaYMV-2. Bei den übrigen 
geprüften Gersten sind weitere Untersuchungen zur 
Aufklärung ihrer Resistenzeigenschaften gegenüber 
BYDV-MAV und BaYMV-2 erforderlich. 
Ausgewählte Wintergersten werden darüber hinaus in 
der Arbeitsgruppe Pilze des Institutes auf Resistenz z.B. 
gegenüber Drechslera teres und Puccinia hordei getestet. 
(BAZ-2301) 
In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersle
ben; Graner, BAZ, Inst. f. Resistenzgenetik, Grünbach 
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1.2. Erhöhung der Resistenz von Winterraps gegen 
das Westliche Rübenvergilbungs-Virus (BWYV) 
durch klassische und gentechnische Methoden 
Teilprojekt Aschersleben - Enhancement in the
resistance of winterrape to beet western yellows
virus (BWYV) by classical and genetechnological 
methods - project Aschersleben
Graichen, K. 

Symtomausbildungen, Befallsermittlungen, Bestimmung 
der Ertrags- und Qualitätsminderungen beim Winterraps 
durch BWYV bzw. Wasserrübenvergilbungs-Virus (turnip 
yellows luteovirus, TuYV), Evaluierung von Rapsgenoty
pen und verwandten Arten auf BWYV-!TuYV-Resistenz 
zur Bereitstellung von Resistenzquellen, Untersuchungen 
zur Vererbung von BWYV-!Tu YV-Resistenz bei Raps, 
Ermittlung der Virulenzunterschiede von BWYV!TuYV
Jsolaten unterschiedlicher geographischer Herkunft. 

Die Symptome des Befalls von Winterraps durch das 
BWYV/TuYV waren bislang nicht eindeutig zu diagno
stizieren. Nach Inokulation von Winterrapssorten, -linien 
und Resyntheserapsen mit einem virulenten BWYV
/TuYV-Isolat durch Besiedlung mit infektiösen Myzus
persicae Ende September 1993 wurden ab erster Novem
berdekade Anthozyanfärbungen und Rötungen der Blat
tränder bonitiert. Wuchsminderungen traten noch nicht 
auf. Mit Beginn des Wachstums im Frühjahr 1994 blie
ben die meisten Winterrapsgenotypen deutlich in der 
Entwicklung gegenüber nicht infizierten Kontrollpflan
zen zurück und wiesen leichte Vergilbungen auf. Ab Mai 
bildeten die unteren Blätter einiger Genotypen auffällige 
rot-orangefarbene Chlorosen aus. Bisher wurde derarti
gen Symptomen kaum Beachtung geschenkt, da sie auch 
durch abiotische Ursachen, wie Nährstoffmangel, stau-



ende Nässe, Bodenverdichtungen oder pilzliche Krank
heitserreger, verursacht werden können. 
In 15 von 18 Rapsproben aus Nord-, West-, Mittel- und 
Süddeutschland wurden im Frühjahr 1994 Befallsraten 
mit dem BWYV/TuYV von 6 % bis 85 % festgestellt. 
Kein Befall war in 3 Proben von zwei Standorten aus 
Norddeutschland nachweisbar. Anfang Juni und Ende 
November 1994 wurden in Rapsbeständen des Standor
tes Thüle verstärkt Blattchlorosen bzw. Anthozyanfär
bungen und Rötungen der Blattränder festgestellt. Die 
entnommenen Blattproben wiesen im Juni 1994 Befall 
von 44 % bis 85 % und Ende November 1994 bereits 
von 78 % auf. Mit einer Zunahme des Befallsgrades im 
Frühjahr 1995 sowie starkem Virusbefall auch an ande
ren Standorten ist zu rechnen. 
In Parzellenversuchen mit den Sorten 'Falcon' und 'Zeus' 
betrugen die Ertragsminderungen bei Virusinfektion im 
Erntejahr 1993 bei beiden Sorten 12 % (Tab 1). Im Jahr 
1994 wurden die Erträge durch Virusbefall bei der Sorte 
'Falcon' um 19 % und bei 'Zeus' um 34 % im Vergleich 
zu den nicht inokulierten Kontrollen vermindert. Die 
Bestimmung der Qualitätsparameter mittels Nahinfra
rotspektroskopie (NIRS) ergaben beim Öl- und Protein
gehalt keine signifikanten Differenzen. Im Erntegut aus 
den Virusparzellen wurde 1994 ein signifikant erhöhter 
Glucosinolatgehalt (GLS) gemessen. Das Erntegut der 
Virusparzellen wies 1994 eine höhere TKM auf. Vor 
endgültigen Aussagen zur wirtschaftlichen Bedeutung 
des BWYVffuYV beim Winterraps sind mehrortige 
Versuchsdurchführungen und weitere Befallserhebungen 
erforderlich. 
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derungen, Anthozyanfärbungen und Vergilbungen boni
tiert. Die als resistent selektierten Einzelpflanzen waren 
offensichtlich lediglich infolge unzureichender Blattlaus
besiedlung virusfrei geblieben. Die Nachkommen von 
selektierten Einzelpflanzen der Sorten 'Fertödi' und 'Gor
scanski' blieben ohne Virussymptome, wiesen im Ver
gleich zur nichtinfizierten Kontrolle nur geringe 
Wuchsminderungen auf. Im ELISA wurden verringerte 
relative Viruskonzentrationen gemessen, was auf quanti
tative BWYV-/Tu YV-Resistenz schließen läßt. 
Eine weitere Ausnahme bildete ein vor 16 Jahren an der 
Universität Göttingen aus Brassica oleracea und B. rapa 
resynthetisierter Winterraps (R 54 ). Es wurden vier resi
stente Einzelpflanzen selektiert, deren Nachkommen in 
der Gewächshausprüfung in einem Fall virusfrei blieben. 
Bei den übrigen Nachkommen betrug der Anteil infizier
ter Pflanzen 25 %, 25 % und 75 %. Für die BWYV
ffuYV-Resistenz wird deshalb ein monogener Erbgang 
angenommen. In der Freilandprüfung ließ sich jedoch in 
keiner der vier Linien BWYV-/TuYV-Befall nachweisen. 
Worauf die Unterschiede von Gewächshaus- und Frei
landprüfungen beruhen, ist in weiteren Untersuchungen 
zu klären. 
Die vier Einzelpflanzenlinien wurden auf Resistenz ge
genüber dem zweiten hochvirulenten BWYV-/TuYV
Isolat BN LP 3/5 geprüft. Die gegenüber dem Isolat BN 5 
ASL einheitlich resistente Linie R 54-15 wurde zu 68 % 
infiziert, andererseits erwies sich die vorher anfällige 
Linie R 54-5 als einheitlich resistent. Die BWYV
/TuYV-Resistenz im R 54 ist offenbar isolatspezifisch 
ausgeprägt. 

Tab. 1: Ertrags- und Qualitätsbeeinflussung durch BWYV-/TuYV-Infektion beim Winterraps 

Ertrag (dt/ha) 

Sorte 1993 

Falcon Kontrolle 38,70 

BWYV 34,00* 

Zeus Kontrolle 42,20 

BWYV 37,10 

* - a. < 0,05; ** - a. < 0,01

1994 

37,12 

30,00** 

43,33 

28,48** 

Öl (%)

1993 1994 

45,12 44,54 

45,95 43,98 

46,80 45,02 

46,92 44,53 

Zur Ermittlung von Resistenzquellen wurden weitere 
340 Winter- und Sommerrapssorten und -linien auf 
BWYV-ffuYV-Resistenz geprüft. Sämtliche Genotypen 
erwiesen sich als anfällig. Insgesamt wurden bisher mehr 
als 13. 000 Raps pflanzen in den Gewächshausprüfungen 
mittels M. persicae virusinokuliert und 8 Wochen p.i. im 
DAS-ELISA auf Virusresistenz geprüft. Mit Ausnahme 
von vier Einzelpflanzen waren alle infiziert. 
Die Freilandprüfungen der Selbstungsnachkommenschaf
ten der in vorherigen Prüfungen als BWYV-ffuYV
resistent ermittelten Einzelpflanzen von 27 Rapsgenoty
pen ergaben bis auf eine Ausnahme vollständige Anfäl
ligkeit, und es wurden im Frühjahr deutliche Wuchsmin-

Protein(%) GLS (µmol/g) TKM (g) 

1993 1994 1993 1994 1993 1994 

21, 12 22,10 12,32 11,92 4,6 4,6 

20,37 23,15 12,42 14, 13** 4,8 5,2** 

19,92 21,72 13,90 13,12 4,7 4,8 

19,75 22,77 14,47 15,49** 4,9 5,5** 

Erste Kreuzungen der anfälligen Winterrapssorten 
'Mansholt's', 'Samourai', 'Falcon' und 'Wotan' mit R 54-
15 und nachfolgender Prüfung der F 1-Pflanzen auf
BWYV-/TuYV-Resistenz ergaben einheitliche Anfällig
keit, was in Verbindung mit den gefundenen Spaltungs
verhältnissen in den R 54-Linien auf monogen, rezessi
ven Erbgang schließen läßt. Definitive Aussagen zur 
Vererbung sind erst nach Prüfung weiterer Generationen 
möglich. Durch das Auffinden der BWYV-/TuYV
Resistenz im R 54 sind Voraussetzungen gegeben, mole
kulare Marker für die markergestützte Resistenzselektion 
zu entwickeln. Damit ließe sich die bisherige arbeitauf
wendige, an Blattlausübertragungen und Virustestungen 



gebundene, Resistenzselektion durch eine technisch ein
fache, indirekte Selektion auf Resistenz ersetzen. 
Die Kreuzungseltern des Resyntheserapses R 54 sind B. 
oleracea 'Stone Head' und B. rapa ssp. pekinensis Nr. 67. 
Die Sorte 'Stone Head' wurde als hoch anfällig ermittelt. 
Als qualitativ resistent erwies sich B. rapa Nr. 67. Keine 
der 62 mit dem BWYV-/TuYV-Isolat BN 5 ASL massiv 
inokulierten Pflanzen wurde infiziert. B. rapa ssp. peki
nensis Nr. 67 ist somit als Spender der BWYV-/TuYV
Resistenz im R 54 anzusehen. Qualitative Resistenz 
gegenüber der wirtschaftlich bedeutsamen Familie der 
Luteoviren ist bei den verschiedenen Kulturpflanzearten 
bisher in diesem Maße nicht bekannt. Durch die Aufklä
rung der molekulargenetischen Ursachen der extremen 
Resistenz im B. rapa Nr. 67 ließen sich Ansatzpunkte für 
neue Resistenzstrategien auch bei anderen Luteovirus
Wirt-Kombinationen erhalten. 
Resistenz gegen BWYV-/TuYV konnte in B. oleracea 
var. capitata 'Market Victor', var. sabauda 'Savoy King' 
sowie 5 asiatischen Herkünften von B. capitata, B. 
botrytis und B. gogylodes festgestellt werden, nachdem 
bereits 38 Genotypen als anfällig ermittelt wurden. Die 9 
bzw. 10 Herkünfte von B. carinata und B. nigra konnten 
vollständig mit dem BWYV-/TuYV infiziert werden. 
Einige Herkünfte reagierten im Gewächshaustest mit 
starken Symptomausbildungen und sind deshalb als hoch 
anfällig anzusehen. Resistente Einzelpflanzen wurden in 
5 Sorten von Raphanus sativus selektiert. 
Zur Ermittlung von Unterschieden in der Virulenz wur
den 16 BWYV-/TuYV-Isolate vom Winterraps, B. 
oleracea und Spinacea oleracea aus verschiedenen Re
gionen Deutschlands, Frankreichs, Großbritanniens und 
Neuseelands mit M persicae auf Winterraps 'Sollux', 
Sommerraps 'Calypso' und Capsella bursa-pastoris 
übertragen. Der Sommerraps 'Calypso' wurde nach der 
Virusinokulation ins Freiland ausgepflanzt. Mit dem 
DAS-ELISA wurden die relativen Viruskonzentrationen 
gemessen sowie bei 'Calypso' und C. bursa-pastoris die 
Symptomausbildung bonitiert. Fünf Isolate, die bei 'Ca
lypso' starke Wuchsminderungen und durchgehende 
Rötungen der Blätter verursachten, sind als stark virulent 
einzustufen. Die übrigen Isolate verursachten deutliche 
bis schwache Wuchsminderungen sowie abgegrenzte 
gelb-rote Chlorosen der unteren Blätter. Bei C. bursa
pastoris führten Infektionen mit einigen Isolaten zu 
Wuchsdepressionen bis hin zum Absterben von Einzel
pflanzen. Es bestand nicht in jedem Fall Übereinstim
mung zwischen der Symptomstärke bei 'Calypso' und C. 
bursa-pastoris sowie Symptomstärke und relativer Vi
ruskonzentration, was bei der Beurteilung der Virulenz 
zu beachten ist. (BAZ-2308) 
In Zusammenarbeit mit: Rabenstein, BAZ, Inst. f. Patho
gendiagnostik, Aschersleben; Peterka, BAZ, Inst. f. 
Züchtungsmethodik, Quedlinburg; Röbbelen, Ecke, Till
mann, Univ. Göttingen; Hammer, Genbank, Gatersleben; 
Schiemann, BBA, Braunschweig 
059 
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1.3. Untersuchungen der Virus-Vektor-Beziehungen 
zwischen verschiedenen Aphiden und dem Mil
den Rübenvergilbungs-Virus (BMYV) sowie dem 
Westlichen Rübenvergilbungs-Virus (BWYV) 
- Investigations of the virus-vector-relations
between different aphid species and the beet
mild yellowing virus (BMYV) and the
beet western yellows virus (BWYV)
Schliephake, E.; Graichen, K.

Es wurde die Eignung verschiedener Blatt/ausarten zur 
Übertragung der Luteoviren B1v1YV und ßf.,VYV!TuY

V 

geprüft. 

Untersucht wurden bisher 20 Aphidenarten bzw. -rassen. 
Zur Virusakquisition wurden die Aphiden für 24 h auf 
BMYV-infizierte Rüben- bzw. BWYV-infizierte Raps
blätter in Petrischalen gesetzt. Danach wurden jeweils 5 
Aphiden auf Keimpflanzen von Rüben ( BMYV) bzw. 
Raps (BWYV) übertragen. Je Aphidenart und Virus 
wurden maximal 56 Pflanzen besetzt. Nach 2 d wurden 
die Testpflanzen mit einem Insektizid (Pirimor 0,08 %) 
abgespritzt, um die Aphiden abzutöten, und im Ge
wächshaus aufgestellt. Die Anzahl infizierter Pflanzen 
wurde serologisch mittels DAS-ELISA bestimmt. Dazu 
wurde ein polyklonales Antiserum verwendet, mit dem 
der Nachweis sowohl des BMYV als auch des 
BWYV/TuYV möglich ist. 
Das BMYV wurde von lediglich drei Aphidenarten 
übertragen, zur Übertragung des BWYV waren hingegen 
9 der getesteten Arten fähig. Effektivster Vektor beider 
Viren war Myzus persicae mit Infektionsraten von 
28,6 % (BMYV) bzw. 96,4 % (BWYV). Eine Virusüber
tragung konnte u.a. auch für die Getreideaphiden Meto
polophium dirhodum (BMYV) und Sitobion avenae 
(BWYV) nachgewiesen werden. (BAZ-2320) 
In Zusammenarbeit mit: Rabenstein, BAZ, Inst. f. Patho
gendiagnostik Aschersleben 
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1.4. Epidemiologie der Getreideaphiden und Evaluie
rung von Weizen- und Gerstenherkünften auf 
Resistenz gegen Blattläuse im Gewächshaus und 
im Freiland - Epidemiology of cereal aphids and 
screenig of wheat and barley material for 
resistance to aphids in the greenhouse and in the 
field 
Schliephake, E.; Geißler, K. 

Evaluierung von ausgewähltem Material aus der Gen
bank Gatersleben auf mögliche Resistenz gegen die Ge
treideaphiden-Arten Rhopalosiphum padi, Rhopalosi
phum maidis, Metopolophium dirhodum und Sitobion 
avenae anhand ihrer Vermehrungsfähigkeit 

Durch ihr Saugen an Stengeln, Blättern und Ähren kön
nen Getreideaphiden den Pflanzen einen beträchtlichen 
Teil ihrer Nährstoffe entziehen und diese damit direkt 
schädigen. Darüber hinaus schädigen sie aber auch indi
rekt als Vektoren des Gerstengelbverzwergungs-Virus 
(barley yellow dwarf virus, BYDV), wobei die Ausbrei
tung des Virus in direktem Zusammenhang mit der Po
pulationsstärke der Aphiden steht. 



Prüfung in der Klimakammer 
Um tolerante bzw. resistente Getreideformen zu finden, 
wurden bisher insgesamt 203 Sippen von Gerste und 
Weizen unter kontrollierten Bedingungen auf Unter
schiede in der Vermehrung der Großen Getreidelaus 
Sitobion avenae (125 Sippen), der Haferlaus Rhopalosi
phum padi ( 152 Sippen), der Bleichen Getreidelaus Me
topolophium dirhodum (109 Sippen) und der Maisblatt
laus Rhopalosiphum maidis (139 Sippen) in der Klima
kammer getestet. 
Je Prüfglied wurden maximal 30 Pflanzen einer Sippe 
aus dem Getreidesortiment der Genbank Gatersleben im 
2- bis 3-Blatt-Stadium mit jeweils zwei L4-Larven der
entsprechenden Aphidenart besetzt und die Pflanzen bei
22 bis 24 °C, 60 bis 70 % rel. Luftfeuchte und einem
Hell-Dunkel-Rhythmus von 16:8 h in einer Klimakam
mer aufgestellt. Nach 14 Tagen wurde die Anzahl der
Larven sowie der geflügelten und ungeflügelten Weib
chen ermittelt. Zur vergleichenden Charakterisierung der
erhaltenen Werte wurde aus dem Verhältins der mittle
ren Vermehrung auf den Pflanzen der zu testenden Sip
pen zu der auf den Pflanzen der jeweils mitgeführten
Standardsorte ('Alcedo' für Weizen, 'Erfa' für Winterger
ste und 'Haissa' für Sommergerste) ein Vermehrungsin
dex gebildet.
Unter diesen Bedingungen konnten Formen mit im Ver
gleich zum Standard signifikant geringerer Blattlaus
vermehrung gefunden werden. Für S. avenae erwiesen
sich bisher 14 Weizen- und 2 Wildgerstensippen
(Vermehrungsindex 0,25-0,01), für M. dirhodum 4 Kul
turgersten-, 6 Wildgersten- und 1 Weizensippe
(Vermehrungsindex 0,56-0,06), für R. padi 1 Wildger
sten- und 4 Weizensippen (Vermehrungsindex 0,56-
0,27) als resistent.

Freilandprüfung 
Im Freiland wurden 14 Wintergersten- sowie 15 Som
mergersten- bzw. Weizensippen in Kleinparzellenversu
chen getestet. Die Versuche waren als randomisierte 
Blockanlage in dreifacher Wiederholung mit einer Par
zellengröße von 0,4 m2 (2 Reihen mit je lm Länge)
konzipiert. Nach Beginn des Blattlausfluges wurden in 
ein- bis zweiwöchigem Abstand 3 Bonituren durchge
führt, wobei in jeder Parzelle an einem Halm von je 10 
Pflanzen die Blattläuse - getrennt nach Arten sowie nach 
Larven, geflügelten sowie ungeflügelten Adulten - ge
zählt wurden. 
Auch hier ergaben sich zwischen den geprüften Sippen 
signifikante Befallsunterschiede mit mittleren Befallszah
len zwischen 2,6 und 14, 3 (2. Bonitur) bzw. 11,7 und 
72 ,4 (3. Bonitur) Aphiden/Halm in den Sommerformen 
von Gerste sowie bei Weizen und zwischen 5,5 und 21,9 
(1. Bonitur) bzw. 5,1 und 37,7 (2. Bonitur) Aphi
den/Halm für die getesteten Wintergersten. Die dominie
rende Art war R. padi, mit fortschreitender Vegetation 
verstärkte sich der Befall durch M. dirhodum. Von S. 
avenae bzw. R. maidis besiedelte Pflanzen wurden in den 
Parzellen nur vereinzelt gefunden und waren für den 
Gesamtbefall ohne Bedeutung. 
Zur Ergänzung der Untersuchungen zur Befallsentwick
lung der Getreideaphiden an den Pflanzen wurde ihre 
Flugaktivität mittels Saugfalle und Gelbschale registriert. 
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Diese Fänge ergaben eine gleichsinnige Zusammenset
zung der Population. Bis Anfang Juli waren insgesamt 
9147 Aphiden gefangen. Mit 27.3 % war der Anteil von 
R. padi am höchsten; demgegenüber fielen M. dirhodum
mit 11,9 % und S. avenae mit nur 0,3 % doch deutlich
ab. (BAZ-2318)
In Zusammenarbeit mit: Hammer. Genbank, Gatersle
ben; Kecke BAZ, EDV-Gruppe, Quedlinburg
061

1.5. Resistenzevaluierung von Allium- und Daucus

Arten gegen Nematoden - Evaluation of Allium

and Daucus species for resistance to nematodes 
Habekuß, A; Schliephake, E.; Geißler, K. 

Sortimentsscreening, Vervollkommnung von Prüfmetho
den, Wechselwirkung zwischen verschiedenen Pathoge
nen im Hinblick auf Resistenzbrechung 

Im Prüfjahr 1994 wurden 97 Allium-Herkünfte aus der 
Genbank Gatersleben auf der mit Ditylenchus dipsaci 
natürlich kontaminierten Provokationsfläche in 
Aschersleben geprüft. Hierzu wurde je Prüfnummer eine 
Reihe (1 m lang) mit 50 keimfähigen Samen in ein- bis 
dreifacher Wiederholung Ende März ausgesät. Im Juni 
erfolgte die Auszählung der Anzahl symptomtragender 
Pflanzen/Parzelle. Auf Grund der feuchten Witterung in 
diesem Frühjahr herrschten gute Bedingungen sowohl 
für die Nematodenentwicklung als auch für das Pflan
zenwachstum. Nachfolgende Tabelle zeigt die Häufigkeit 
der Herkünfte in den einzelnen Befallsklassen. 

Tab. 1: Ergebnisse der Nematodenresistenzprüfung von 
A llium-Herkünften 

Befallsklasse 
% Befall 

0 
1-10

11-20
21-30
31-40
41-50
51-60
61-70
71-80

Anzahl Herkünfte 

3 
0 

15 
18 
28 
19 
11 
1 
2 

Von den 97 geprüften Herkünften blieben All 179, All 
307 und All 678 befallsfrei. 15 Formen zeigten einen 
geringen und 18 einen mäßigen Befall. Die übrigen Ge
notypen sind als anfällig zu bewerten. Der Anfälligkeits
standard 'Stuttgarter Riesen' wies einen Befall von 56 % 
auf. 

Zur Selektion von Einzelpflanzen mit Resistenz gegen 
das Wurzelgallenälchen Meloidogyne hapla wurden 
Versuche unter Provokationsbedingungen auf einer Flä
che in Aschersleben mit langjährigem, kontinuierlichem 
Möhrenanbau als randomisierte Blockanlage in zwei
bzw. vierfacher Wiederholung angelegt. Insgesamt wur-



den 40 Sorten, Wildarten-Bastarde bzw. F1/F2-
Nachkommenschaften von Zuchtmaterial aus Quedlin
burg geprüft, je Parzelle 20 Pflanzen geerntet und be
fallsfreie Exemplare zur Vermehrung nach Quedlinburg 
überstellt. Die Nachkommen sollen in die weitere Prü
fung einbezogen werden. Insgesamt konnten aus 22 
Prüfnummern 172 Pflanzen ohne Befall selektiert wer
den. (BAZ-2309) 
In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersle
ben; Nothnagel, BAZ, Inst. f. Züchtungsmethodik bei 
Gemüse, Quedlinburg 
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1.6. Prüfung ausgewählter Herkünfte aus dem Erb
sensortiment der Genbank Gatersleben auf Be
fallsunterschiede durch den Erbsenwickler 
(Cydia nigricana) - Screening of selected genoty
pes from the pea collection of the Gatersleben 
gene bank for differences in infestation by pea 
moth (Cydia nigricana) 
Geißler, K. 

Selektion von Pflanzen mit Toleranz bzw. Resistenz ge
gen den Erbsenwickler 

Nach numehr dreiähriger Prüfung von 30 Herkünften aus 
dem Gaterslebener Erbsensortiment unter natürlichen 
Befallsbedingungen im Freiland zeigten 17 Nummern (s 
Tab.) einen deutlich geringeren Befall durch Cydia 
nigricana. 1992 waren in der anfälligsten Variante 
35,7 % der untersuchten Hülsen durch Raupen des Erb
senwicklers befallen; bei den in der Tabelle zusammen
gestellten Prüfnummern differierte der Befall dagegen 
zwischen 1,9 und 18,0 %. 1993 betrug der Maximalbefall 
im Versuch 30,5 %, bei den Prüfnummern Obis 18,8 % 
und 1994 konnte bei den ausgewählten Prüfnummern ein 
Befall zwischen, 0 bis 12,5 %, für die anfälligste Varian
te im Versuch ein solcher von 27,0 % registriert werden. 
Im Mittel der drei Jahre wurde mit 1,6 % befallener 
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Hülsen bei der Nummer M 1278 der geringste und mit 
13,5 % bei der Nummer M 1416 der höchste Erbsenwick
lerbefall beobachtet. Die Prüfung wird mit den selektier
ten und weiteren Nummern fortgeführt. 
In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersleben 
Träger: Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, 
Institut für Pflanzenzüchtung und Pflanzenschutz, 
Arbeitsgruppe Aschersleben 
063 

2. Bakterien

2.1. Resistenzinduktion gegen bakterielle Erreger an 
ausgewählten Wirt/Pathogen-Systemen durch 
Prämunisierung - lnduction of resistance to 
bacterial causal agents in selected host/pathogen 
systems by preimmunity 
Griesbach, E.: Eisbein, K.; Krämer, I. 

Ermittlung von Wirkmechanismen der Resistenzinduktion 
gegen bakterielle Erreger durch Prämunisierung 

Die prämunisierende Wirkung des für Tomate apathoge
nen Isolats NCPP 3123 von Clavibacter michiganensis 
ssp. michiganensis (Cmm) gegen eine Folgeinokulation 
mit aggressiven Isolaten dieses Erregers wurde unter 
Anwendung verschiedenster lnokulationsvarianten zur 
Prä- und Folgeinokulation auch an nachstehenden 
Wirt/Pathogen-Systemen geprüft: 
- Tomate /Pseudomonas solanacearum, 

/Ps. syringae pv. tomato, 
/Xanthomonas campestris pv. 
vesicatoria, 

- Paprika /C. michiganensis ssp. michiganensis 

- Kartoffel /C. michiganensis ssp. sepedonicus 

- Buschbohne /Ps. syringae pv. phaseolicola.
An keinem dieser Systeme konnte eine Verminderung
des Krankheitsverlaufs durch Präinokulation mit dem
NCPP 3123 festgestellt werden. Dies macht deutlich, daß

Tab. 1: Vergleich der Befallsstärke durch den Erbsenwickler (Cydia nigricana) an ausgewählten Prüfnummern des 
Erbsensortimentes der Genbank Gatersleben in den Jahren 1992-1994 

relativer Anteil befallener Hülsen 
Prüfnummer 1992 1993 1994 Mittelwert 

M 714 2,0 4,3 3,7 3,3 
M 1055 18,0 9, 1 12,5 13,2 
M 1116 16,0 0,0 3,6 6,5 
M 1183 9,4 0,0 0,0 3,1 
M 1193 14,3 0,0 0,0 4,8 

M 1278 1,9 0,0 2,8 1,6 
M 1291 14,3 13,3 7,8 11,8 

M 1416 11,3 18,8 10,3 13,5 
M 1418 6,5 0,0 5,4 4,0 

M 1419 14,0 0,0 11,1 8,4 

M 1484 17,0 0,0 0,0 5,7 
M 1485 10,4 5,5 7,3 7,7 
M 1488 2,0 3,8 0,0 1,9 
M 1499 16,7 9,0 3,9 9,9 
M 1519 18,0 5,6 2,9 8,8 

M 1544 7,7 2,6 4,9 5,1 
M 1985 16,0 10,3 4,1 10,1 



es sich beim System Tomate/Cmm um eine ganz spezifi
sche Resistenzreaktion handelt. 
Wie sich bei diesen Untersuchungen weiterhin zeigte, ist 
das NCPP 3123 für Paprika in gleichem Maße pathogen 
wie aggressive Isolate dieses Erregers. An dieser 
Wirtspflanze werden bereits 2 bis 3 Tage nach Sprühino
kulation zunächst kleine pustelähnliche Flecke auf den 
Blättern ausgebildet, die sich im Laufe der Zeit vergrö
ßern, schorfartig werden und z. T Blattfall auslösen. 
Von den 12 geprüften Paprikasorten erwiesen sich 'Top 
girl' und 'Schi pka' als wenig anfällig. 
Am System Tomate/Cmm kann der Prämunisierungsef
fekt durch das Isolat NCPP 3123 sowohl nach Präinoku
lation von Jungpflanzen über gestutzte Wurzeln als auch 
durch Blattachselinjektion ausgelöst werden, bei größe
ren Pflanzen außerdem durch Tropfen-Inokulation auf 
frische Ausgeizwunden. Als Optimalvariante erwies sich 
für Jungpflanzen jeweils eine Blattachselinjektion im 
Abstand von 8 bis 10 Tagen, wobei Prä- und Folgeinoku
lation stets in die Achsel des obersten, voll entwickelten 
Laubblattes erfolgten. Eine Erregerübertragung über 
frische Ausgeizwunden kann durch eine sofort nach dem 
Ausgeizen durchgeführte Präinokulation effektiv abge
blockt werden. 
Der Prämunisierungseffekt wird bereits sic�tbar, wenn 
zur Präinokulation eine Suspension mit 10 Zellen/ml 
verwendet wird und die Folgeinokulation mit aggressiven 
Isolaten in einer Dichte von 105 bis 106 Zellen/ml er
folgt. Wenn von solch massivem Erregerdruck bei der 
Folgeinokulation ausgegangen wird, erweist sich eine 
Dichte von 108 Zellen/ml als optimal für die Prämunisie
rung. 
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schiede zwischen einzelnen Cmm-Isolaten werfen die 
Frage auf, ob sie sich in Morphologie, Größe oder sero
logischen Reaktionen u. a. m. unterscheiden. Im Durch
strahlungselektronenmikroskop zeigen sich die von Gel
platten mit Aquadest-Tropfen abgetupften und mit 
Uranylazetat negativ kontrastierten Cmm-Zellen als 
leicht gebogene, keulenförmige Kurzstäbchen. Diese 
variieren sehr stark in Form und Größe (meist 0,6 ... 0,7 
µm x 0,7 1,2 µm), ergeben aber hinsichtlich Gestalt 
und Abmessungen keine Hinweise auf Unterschiede 
zwischen den apathogenen und den aggressiven Isolaten 
(Abb. 1). Auch in planta sind keine Unterschiede zu 
erkennen. Die Schleimhüllen (EPS) der Cmrn-Zellen 
stellen sich in Ultradünnschnitten von Tomatenpflanzen 
vor allem in Interzellularräumen bei großer Bakterien
konzentration meist ausgeprägt dar (Abb. 3a ). 
Mit der Immungoldkolloidmarkierung konnten im 
Elektronenmikroskop bezüglich der serologischen Reak
tionen mit poly- und monoklonalen Antikörpern bisher 
ebenfalls keinerlei Unterschiede zwischen den Cmm
Isolaten gefunden werden. Die Goldpartikeln (5 nm) 
markierten bei allen Isolaten vorwiegend die den Bakte
rienzellen anliegenden Schleimhüllen und die abge
schwemmte, in der freien Fläche verteilte EPS der Erre
gerzellen (Abb. 2) . 
Lichtmikroskopisch zeigten Verbräunungen an Stengel
querschnitten inokulierter Tomatenpflanzen, daß das 
apathogene Isolat sich gleichschnell wie virulente Cmm
lsolate über die Leitungsbahnen in der Pflanze ausbreitet. 
Allerdings wurden nach Infektion mit aggressiven Cmm
Isolaten im Bereich der Verbräunungen starke Zerstö
rungen des Leitgewebes und gelbe Bakterienansammlun
gen beobachtet. 

Tab. 1: Charakterisierung des resistenzinduzierenden Cmm NCPP 3123 und Vergleich mit aggressiven Cmm
Isolaten 

Merkmale bzw. Eigenschaften 

Resistenzinduktion durch: 
intakte Zellen 
hitzegetötete Zellen 

Welkeinduktion bei Tomate 
Ausbreitung in der Tomate 

Pathogen für Paprika 
Zellmorphologie und -größe 
Antagonismus 
Proteinmuster 
DNS-Zusammensetzung 

EPS-Bildung 
EPS-Komponenten 
Reaktion mit Cmm-Antiseren 

R.-induzierendes 
Cmm 

Ja 
ja 

keine 

ja 

rel. gering 
sehr gering 

Nach den bisherigen Untersuchungen kann das resisten
zinduzierende Isolat im Vergleich zu aggressiven Cmm
Isolaten wie in Tabelle 1 dargestellt charakterisiert wer
den. 
Die Fähigkeit des apathogenen Cmm-lsolats NCPP 3123 
zur Prämunisierung und die großen Pathogenitätsunter-

in vegetativen Teilen 
etwa gleich 

gleich 
nicht vorhanden 

gleich 
Unterschiede nach

weisbar 

Fucosebildung 
gleich 

aggressive Cmm-Isolate 

sichtbar ab 10. Tag p.i. 

ja 

sehr reichlich 
reichlich 

Die elektronenmikroskopisch zunächst nur in den Gefä
ßen gefundenen apathogenen bzw. virulenten Cmm
Zellen waren mitunter schon 2 d p.i. auch in angrenzen
den Interzellularräumen und Parenchymzellen zu sehen. 
Rasterelektronenmikroskopische Untersuchungen besa
gen, daß bei infizierten Tomatenpflanzen die Bakterien-



ansammlungen in intakten Tracheen zu gering sind, um 
Verstopfungseffekte als Welkeursache anzunehmen. Erst 
im fortgeschrittenen Krankheitsstadium ergeben sich 
durch die hohe Konzentration aggressiver Cmm-Zellen 
an den Gefäßen so starke Schäden, daß der Wassertrans
port unterbrochen wird. 
Besonders interessante Beobachtungen ergaben sich bei 
Ultradünnschnitten von mit dem resistenzinduzierenden 
lsolat inokulierten Tomatenpflanzen, wo elektronendich
te, schwarze Körper am Tonoplast auffielen (Abb. 3). 
Vermutlich ist der Tonoplast der Entstehungsort der 
zunächst linsenförmigen bis ovalen Gebilde. Vorstellbar 
ist, daß diese Gebilde Übergangsformen für die kugel
förmigen elektronendichten Körper sind, die sich zum 
Zellinneren in die Zentralvakuole abschnüren (Abb. 3b). 

la - f_;Jm
-----�--------

2a 
. � 
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Bei defektem Tonoplast fanden wir derartige Körper 
auch an Hüllmembranen von Chloroplasten und Mito
chondrien. Auf Grund unserer Vermutung, daß diese 
elektronendichten Partikeln an den genannten Membra
nen entstehen, bezeichnen wir sie als membranogene 
Partikeln. Die Bildung dieser bisher nur in prämunisier
ten Tomatenpflanzen gefundenen Partikeln könnte 
eventuell als Abwehrreaktion der Wirtszelle gedeutet 
werden. (BAZ-2310) 
Gefördert duch die DFG 
In Zusammenarbeit mit: Rabenstein, BAZ, Inst. f. Patho
gendiagnostik, Aschersleben; Ramm, Völksch, Müller, 
Univ. Jena; Eichenlaub, Univ. Bielefeld 
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Abb. 1 und 2: Isolierte Cmm-Zellen im Elektronenmikroskop .
Abb. 1: Mit Uranylazetat kontrastierte Zellen vom apathogenen Cmm 3123-lsolat (la) und aggressiven Cmm

3.1.4.-S-Isolat (lb) . 
Abb. 2: Cmm-Zellen nach Immungoldkolloidmarkierung. Die Goldpartikeln (5 nm) smd den

Bakterienschleimhüllen und der frei auf dem Trägerfilm liegenden EPS angelagert. - Baktenenzellen des

3123-Isolats (2a) und des 3.1.4 .-S-lsolats (2b) 
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Abb. 3: Ultradünnschnitte von Tomatenpflanzen nach Inokulation mit dem Cmm 3123-Isolat. Membranogene 
elektronendichte Partikeln (P) am Tonoplast (T) von Parenchymzellen des Stengelleitgewebes, 2 d p. i.; 
Vakuole (V). 
Abb. 3a: Bakterienzellen mit deutlich abgegrenzten Schleimhüllen (S) im Interzellularraum, 6 d p. i. 
Abb. 3b: Am Tonoplast (T) ansitzende und in die Vakuole (V) hinein abgeschnürte elektronendichte 
Partikeln (P), 2 d.p.i. 

2.2. Epidemiologische und diagnostische Untersu
chungen an den Wirt/Pathogen-Systemen Bego
nie, Pelargonie/Xanthomonas campestris
Pathovare - Epidemiological and diagnostic 
studies on the host/pathogen systems begonia, 
pelargonium!Xanthomonas campestris pathovars 
Griesbach, E.; Krämer, I.; Naumann, K.; Raben
stein, F. 

Nutzung der Ergebnisse epidemiologischer und diagno

stischer Untersuchungen für Resistenzevaluierungen 
bzw. zur Differenzierung bakterieller Erreger 

Virulenzanalysen mit 30 Isolaten von Xanthomonas 
campestris pv. pelargonii (Xcp) an 2 Linien von Pelar
gonium zonale zeigten sehr große Unterschiede, die we
der auf die regionale Herkunft der Erreger noch auf die 
Länge ihrer Kultivierungszeit auf Agar zurückzuführen 
sind. Dies zeigte sich etwa in gleicher Weise an beiden 
Pelargonien-Linien, die sich in ihrer Anfälligkeit unter
scheiden. Hervorzuheben ist, daß sich z. T. auch Isolate 
als sehr pathogen erweisen, die länger als 10 Jahre nur 
noch auf Agar kultiviert worden sind. Mit 5 besonders 
aggressiven Isolaten wurden an beiden Pelargonien
Linien folgende Inokulationsmethoden vergleichsweise 

geprüft: 

Auftropfmethode (nach KREBS/PSA Hanno
ver): Von Jungpflanzen werden jeweils die Ve
getationskegel entfernt und auf frische Schnitt
stellen 30 µl Erregersuspension gleicher Dichte 
wie in den beiden folgenden Methoden aufge
tropft. 

Tauchmethode: Stecklinge werden sofort nach 
dem Abschneiden von der Mutterpflanze für 1 
oder 2 Stunden in die Erregersuspension ge
taucht und danach in Erde gebracht. 

Steinwolle-Methode: Frisch geschnittene Steck
linge werden in Steinwollewürfel gesteckt, die 
sich in Schalen mit Erregersuspension befinden. 

Letztgenannte Methode ist wegen zu starker Fäulnis der 
Stecklinge nicht geeignet. Auftropf- und Tauchmethode 
führen etwa zu gleichen Ergebnissen. Die unterschiedli
che Anfälligkeit der beiden Pelargonien-Linien zeigte 
sich auch bei diesen Versuchsserien immer wieder. Bei 
beiden Inokulationsmethoden erscheinen bereits bei 
einer Erregerdichte von 1 o2 Zellen/ml auf den Pelargo
nienblättern kleine wasserdurchtränkte Flecke, die häufig 
im Bereich des Blattrandes, manchmal gehäuft in einer 



typischen V-förmigen Anordnung, z. T. aber auch über 
die Blattspreite verstreut, zu finden sind. Häufig kann 
man im Zentrum dieser "Ölflecke" sowohl auf der Blat
tober- als auch -unterseite Bakterienexsudat austreten 
sehen. Mit der Zeit nekrotisieren diese Lokalläsionen; z. 
T. werden sie durch die später auftretenden systemischen
Krankheitssymptome (Adernverfärbungen und Welke)
"maskiert".
Parallel zu den Virulenzanalysen mit X c. pv. pelargo

nii-lso1aten unterschiedlicher geographischer Herkunft
erfolgte deren Charakterisierung und Differenzierung
mittels RAPD-PCR. Als Ausgangsmaterial diente isolier
te genomische DNS. Für die Analysen kamen willkürli
che, zufällige Oligonukleotidsequenzen (Decamere) als
Primer zum Einsatz. Unter 40 geprüften Primern konnte
ein Primer ausgewählt werden, der einen für X c. pv.
pelargonii spezifischen DNS-Marker liefert. Dieses 340
bp große PCR-Amplifikationsprodukt ist für alle unter
suchten lsolate von X c. pv. pelargonii charakteristisch
und ermöglicht eine Differenzierung dieser Pathovar von
den anderen X. c.-Pathovaren (Abbl) .
Anhand des spezifischen amplifizierten DNS-Fragmentes
konnte ein bisher der Pathovar begoniae zugeordnetes
lsolat als zur Pathovar pelargonii gehörig identifiziert
werden. Des weiteren zeigten die PCR-Analysen, daß ein
X c. pv. pelargonii-lsolat mit Herkunft aus dem Raum
Reinland-Pfalz nicht zu dieser Pathovar gehören kann.
Die Ergebnisse wurden durch serologische Untersuchun
gen und mittels Biotests an Pelargonienpflanzen bestä
tigt. (BAZ-2315)
065
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2.3. Virulenzanalyse und Selektion von Genotypen 
des Obstes mit Resistenz gegen 
Bakterien - Analysis of virulence and selection of 
fruit genotypes with resistance to bacteria 
Richter, K.; Fischer, C. 

Die Virulenz der Jso!ate von Bakterien wird untersucht. 
Aus dem Zuchtmaterial des Obstes sollen Formen selek
tiert werden, die resistent gegen Bakterien sind. 

Im Verlauf des Jahres 1993 wurden insgesamt 53 Erwi
nia amylovora-lsolate aus Befallsgebieten der Bundesre
publik Deutschland, der Schweiz, Frankreichs und 
Tschechiens gesammelt. 
Diese sind 1994 zunächst an Veredlungen der Sorte 
'Prima' im Gewächshaus hinsichtlich ihrer Virulenz 
untersucht worden. Als Kontrolle dienten die drei viru
lentesten Stämme des Vorjahres (Ea91, D; Eal 15, D; 
Ea361, CH), die als lnokulumgemisch zur Resistenzeva
luierung eingesetzt worden waren. 
Die 10 an der Apfelsorte 'Prima' virulentesten lsolate 
wurden zur weiteren Differenzierung in Triebe der Sorte 
'Remo' und des Zuchtstammes (ZS) 181 inokuliert 
(Tabelle 1). Nach vier Wochen erfolgte die Ermittlung 
des relativen Befalles (= Nekrosenlän
ge/Neutrieblänge* 100 %). Das lsolat mit der höchsten 
Virulenz kam wie im vorangegangenen Jahr aus der 
Schweiz. Bemerkenswert ist hierbei der relativ hohe 
Befall am resistenten Zuchtstamm 181 in diesem Jahr, 
der die Notwendigkeit jährlicher Virulenzuntersuchun
gen noch einmal unterstreicht. 

kbp M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 M 

2.0 

1.0 

0.5 
0.34-

2.0 

1.0 

0.5 
0.34-

M 12 13 14 15 16 1 7 18 19 20 21 22 M 

Abb. 1: RAPD-PCR von 12 Xanthomonas campestris-Pathovaren (verschiedene Jsolate) M-DNS-Marker (Jkb

Leiter); 1, 22 - Jsolate der Pathovar pelargonii; 2, 3 - lsolate der Pathovar graminis; 4 - Pathovar translu
cens; 5, 6 - Isolate der Pathovar cerealis; 7 - Pathovar undulosa; 8, 9, 10 - lsolate der Pathovar malvacearum; 
11 - Pathovar vasculorum; 12 - Pathovar vesicatoria; 13, 14, 15, 16, 17 - lsolate der Pathovar campestris; 18 
- Pathovar phaseoli; 19 - Pathovar pruni; 20 - Pathovar citri; 2 1  - Pseudomonas cichorii
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Tab. 1: Triebbefall (%) an verschieden�n Apfelsorten als Maß für die Virulenz von 
Erwinia amylovora-Stämmen unterschiedlicher Herkunft 

Stamm-Nr. Herkunftsland 
'Prima' 

91 (K) D 74,2 
180 CH 74.7 
188 CS 68,7 
1 39 D 68,5 
178 F 65,3 

133 D 61,6 
143 D 60,2 
129 D 57,9 
174 F 54,4 
136 D 53,9 

Für die Evaluierung von Zuchtmaterial wurde ein Ge
misch der Stämme 91, 180 und 143 verwendet. 
Im Vergleich zum Vorjahr war insgesamt ein höherer 
Resistenzgrad zu verzeichnen. 
Zwei Zuchtstämme blieben völlig befallsfrei. Neun weite
re erwiesen sich als resistent bis schwach anfällig 
(Boniturnoten 9 - 8). Lediglich fünf Zuchtstämme rea
gierten hoch anfällig. 
Im Institut für Epidemiologie und Resistenz besteht seit 
1994 erstmals die Möglichkeit, die Symptomentwicklung 
bei Pflanzenkrankheiten kontinuierlich zu beobachten, zu 
dokumentieren und in geraffter Form sichtbar zu ma
chen. 
Die Entwicklung von Blüten- und Triebinfektionen beim 
Feuerbrand (Erwinia amylovora), der Austritt von Bak
terienschleim und die Entstehung von "strands" 
(Bakterienfäden) konnten durch Videoaufnahmen zeit-
lich gerafft gezeigt werden. 
In drei Versuchen mit der gleichen hoch anfälligen Bir
nensorte kam es nach jeweiliger Erregerinokulation 
durch Anschneiden eines sich entfaltenden jungen Blat
tes mittels kontaminierter Schere in allen Fällen zur 
Infektion. Die Bakterien breiteten sich im Gewebe latent 
aus. Danach verlief die Symptomentwicklung auf drei 
verschiedenen Wegen: 
(1) Der Blattstiel starb von der Basis her sehr rasch ab.
(2) Der Blattstiel verfärbte sich gleichmäßig und starb
ab.
(3) Der Blattstiel nekrotisierte (wie eigentlich erwartet)
vom Blatt ausgehend in Richtung Trieb.
Lediglich in der letzten Variante traten Bakterienfäden
(die sogenannten "strands") aus, und der Trieb erkrankte
schwer.
Durch die kontinuierliche Beobachtung von Infektions
vorgängen können Rückschlüsse auf Wechselwirkungen
zwischen Erreger und Wirtspflanze sowie vorhandene
Resistenzmechanismen gezogen werden. Die Länge
zeitlicher Abläufe läßt sich auf diese Weise exakt ermit
teln.
Die gegenwärtig zur Gehölzanzucht verfügbaren Obstun
terlagen wurden auf ihre Widerstandsfähigkeit gegenüber
Agrobacterium tumefaciens, den Erreger des Wurzel
kropfes der Obstgehölze, getestet.

Triebbefall (%) 
'Remo' zs 181 

15,9 7,9 
28.9 17,7 
20,4 0,1 

7,3 4,0 
7, 1 5,4 
7,9 2,5 

28,3 4,8 
11, 1 12,4 
9,8 3 ,3 

7,7 6,3 

Dazu ist eine geeignete Prüfmethode entwickelt worden. 
Zwei gegenüberliegende Schnitte in die Rinde am Wur
zelhals von ca. 1 cm Länge dienten als Eintrittspforten 
für den Erreger. Hinter die Rindenzungen wurde das 
Inokolum (eine Bakteriensuspension mitl09 Keimen/ml) 
gepinselt, anschließend die abstehenden Rindenteile mit 
einem Okulationsschnellverschluß wieder angelegt und 
somit vor Austrocknung geschützt. 
Bei allen geprüften Gehölzgattungen waren bereits nach 
4 Wochen deutliche Symptome sichtbar. 4 und 12 Wo
chen p.i. wurden die Ausmaße der Wucherungen gemes
sen und ihr Volumen berechnet. 
Die größten Wucherungen waren mit 16,8 cm3 (!) bei 
Prunus m1ium Fl2/l und P. m1ium 'Odenwald' mit 11 
cm3 zu verzeichnen. Von den Malus-Unterlagen zeigte 
M9 mit 7,8 cm3 die größten Tumore (Bittenfelder Säm
ling: 4,5cm3 ; MM 106 3,9cm3 ). 
Bei der parallelen Testung von 11 Zuchtstämmen aus der 
Gattung Prunus* reagierten die Unterlagen sehr unter
schiedlich. Einige Formen zeigten starke Wucherungen, 
manche reagierten mit Tumorbildung und Gummifluß, 
andere wiesen nur Gummifluß auf. Weitere Untersu
chungen sind vorgesehen. (BAZ-2312) 
*In Zusammenarbeit mit: Wolfram, BAZ, Inst. f. Obst
züchtung, Dresden-Pillnitz
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3. Pilze

3.1. Virulenzanalyse und Selektion von resistentem 
Ausgangsmaterial bei der Wirt/Pathogen
Kombination Gerste!Puccinia hordei - Analysis 
of virulence and selection for resistant material 
for the host/pathogen combination bar
ley!Puccinia hordei 

Walther, U. 

Aussagen zur Entwicklung von Zwergrostpopulationen 
und aktuellen Virulenzen, Vergleich der Population
sentwicklung von 1992 bis 1994 für Deutschland und 
benachbarte Länder, Selektion von Basismaterial mit 
partieller Zwergrostresistenz bei künstlicher Infektion im 
Feldversuch, Vorbereitung von mehrortigen Prüfungen 



des selektierten Basismaterials in einem gemeinsamen 
Projekt AG "Getreide" der GFP und der BAZ 

Bei der Untersuchung von 77 Populationen und 208 
Einzelpustellinien*, die vorwiegend in Deutschland, aber 
auch in Österreich, Ungarn, Frankreich, Dänemark und 
Großbritannien gesammelt wurden, konnten Virulenzen 
für die Resistenzgene Pal, Pa2, Pa3, Pa4, Pa2+ sowie für 
die Differentialsorten 'Trumpf, 'Lada', 'HOR 1132 sei.' 
und 'HOR 500-1' bestimmt werden. Im Gegensatz zu 
1992 und 1993 wurden 1994 nur geringe regionale Un
terschiede für das Vorkommen der Virulenz für 'Trumpf 
und Pa3 beobachtet. Betrug z.B. die Häufigkeit der Viru
lenz für Pa3 1992 in Norddeutschland nur ca. 50 %, so 
erreichte sie 1994 etwas mehr als 80 %. Analog zu den 
Vorjahren war die Komplexität der Virulenz der Isolate 
bzw. Populationen in Deutschland im Vergleich zu den 
Nachbarstaaten höher. Die Untersuchungen einer reprä
sentativen Anzahl Einzelpustellinien zeigen von 1992 bis 
1994 eine signifikante Angleichung der Virulenzgenzu
sammensetzung der Zwergrostpopulationen in obenge
nannten Ländern. In Diagramm 1 wird dies am Beispiel 
von Deutschland, Großbritannien und Frankreich darge
stellt. Virulenz für 'HOR 1132 sei.' wurde zu ca. 10 % in 
allen Herkünften nachgewiesen, die in den Ländern auf 
dem europäischen Festland gesammelt wurden, fehlte 
jedoch in Großbritannien. Das Resistenzgen Pa7 blieb in 
allen Ländern voll wirksam. 

Diagramm i 

Deutschland 

60 

In Weiterführung der Arbeiten zur Einlagerung partieller 
Zwergrostresistenz aus den Wildgersten HOR 4414, 
HOR 4284, HOR 3564, AC 3612, HOR 1063, HOR 
3034, HOR 3817, HOR 3818, 'Rabat' und 'Nepal 81' in 
die Sorten 'Salome' bzw. 'Krona' wurden 870 Linien mit 
einem Resistenzniveau besser/gleich 'Vada' selektiert. 
Damit wurden die Feldprüfungen am Standort Aschers
leben abgeschlossen. Das Material soll 1995 in einem 
Projekt gemeinsam mit der AG "Getreide" der GFP meh
rortig in Ziichtungsfirmen in verschiedenen Gebieten 
und damit unter verschiedenen Umweltbedingungen auf 
Stabilität der Resistenz geprüft werden. Weiterhin wur
den 1994 erstmalig 500 bisher nicht untersuchte Sippen 
des Gaterslebener Sortimentes in die Prüfungen_einbezo
gen. (BAZ-2302) 
In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersle
ben; Felsenstein, TU München 
* Dr. Felsenstein sei gedankt für die Bereitstellung von
Material aus den Sammlungen mit der mobilen Sporen
falle in Europa
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3.2. Versuche zur QTL-Analyse quantitativer Braun
rostresistenz bei Gerste und deren Nutzung in 
der Gerstenzüchtung mit Hilfe von Doppel
haploiden - Experiments on QTL-analysis of 
quantitative resistance of barley to leaf rust and 
its application to the breeding of barley by means 
of double haploids 
Kicherer, S.; Walther, U. 

Anhand von ca. 300 DH-Linien mit unterschiedlichem 
Niveau partieller Zwergrostresistenz sollen über QTL
Analyse Marker gefunden werden. 

Mit den neu erstellten DH-Linien aus der Kreuzung 
'Krona' x HOR 1063 wurden die Versuche mit einer um 
150 Linien erweiterten Anzahl planmäßig fortgesetzt. 
Ein Feldversuch mit 358 Linien in vier Wiederholungen 
ergab trotz witterungsbedingt niedrigen Zwergrostbefalls 
eine gewisse Differenzierung hinsichtlich des Resistenz
niveaus: im Vergleich zum anfälligeren Elter ('Krona') 
erwiesen sich 111 Linien als statistisch gleich, zwei als 
anfälliger und 245 als weniger anfällig. Aus den 238 
bisher einem Schalentest mit der Rasse 'I 80' unterzoge
nen Linien wurden drei Klassen bezüglich der Zwer
grostresistenz gebildet, wobei 22 Linien weniger anfällig, 
216 statistisch gleich und 20 stärker anfällig als das 
Versuchsmittel waren. 
Im Institut für Epidemiologie und Resistenz wurden in 
Zusammenarbeit mit dem Institut für Resistenzforschung 
am Standort Aschersleben die zur QTL-Bestimmung 
notwendigen molekularbiologischen Techniken etabliert 
und mit der Anlage einer Stamrnkulturensammlung 
begonnen. Diese besteht aus RFLP-Sonden, die vom 
Lehrstuhl für Pflanzenzüchtung der TU München zur 
Verfügung gestellt worden sind. Das Sondenscreening im 
Hinblick auf Polymorphismen in der Kreuzung 'Krona' x 
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HOR 1063 wurde fortgesetzt. Dabei wurden weitere 20 
polymorphe Klone gefunden, so daß sich jetzt auf Chro
mosom lH und 6H je sieben, auf 2H und 7H je neun, auf 
3H sechs. auf 4H vier und auf 5H 16 polymorphe Sonden 
befinden.Gleichzeitig wurde mit der Hybridisierung der 
polymorphen Sonden auf DH-Linien begonnen. Das 
Pflanzenmaterial der neu erstellten DB-Linien wurde 
angezogen und zur Isolation vorbereitet. (BAZ- 2303) 
In Zusammenarbeit mit: Lehrstuhl für Pflanzenbau und 
Pflanzenzüchtung, TU München 
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3.3. Erarbeitung einer Methode zum quantitativen 
Nachweis von Puccinia hordei-Myzel in Blättern 

von Sommergerste-Genotypen zum Zweck der 
Resistenzbewertung - Development of a method 
for showing mycelium of Puccinia hordei in 
leaves of genotypes of spring barley for the 
evaluation of resistance 
Müller, D.; Walther, U. 

Bestimmung der Pilzmyzelmenge über die Enzymproduk
tion, Vergleich des Resistenzniveaus von DH-Linien mit 
quantitativer Resistenz 

Für die exakte Beurteilung von quantitativer Resistenz 
bei der Wirt-Pathogen-Kombination Sommergerste
Zwergrost reicht die Genauigkeit der traditionellen vi
suellen Boniturmethoden nicht mehr aus. Mit einem 
einfach zu handhabenden Test zur Quantifizierung hy
drolytischer pilzlicher Enzyme in der Wirtspflanze 
(WIRTH und WOLF 1990) bot sich eine einfache Me
thode zur Ermittlung der Zwergrostmyzelmasse im 
Wirtsgenotyp und damit dessen Anfälligkeit gegenüber 
diesem Erreger an. 
Im Verlauf der bisherigen Untersuchungen konnte g�-
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Abb. 1: Dynamik der Proteaseaktivität in den Primärblättern von sechs Sommergersten-Genotypen unterschiedlicher 
Zwergrostanfälligkeit nach Inokulation mit der virulenten Rasse 'I 80', ausgedrückt in Extinktionswerten 



zeigt werden, daß die Proteaseaktivität in der interzellu
lären Waschflüssigkeit aus Primärblättern zwergrostin
fizierter Sommergerstenpflanzen im Vergleich zu nicht 
infizierten Pflanzen deutlich gesteigert ist. Bei anfälligen 
Genotypen zeigte sich diese Aktivitätssteigerung stärker 
als bei wenig anfälligen bzw. resistenten Genotypen 
ausgeprägt. 
Nach einer Zwergrostinfektion war somit über die Mes
sung der Proteaseaktivität mittels des Enzymtests eine 
Zuordnung zu den drei Anfälligkeitsklassen "resistent" 
(HOR 1132), "moderat anfällig" ('Krona', 'Vada', HOR 
1063) und "anfällig" (L 94) möglich (Abb 1) Probleme 
bereiteten hypersensibel reagierende Genotypen (HOR 
4279), die sich so nicht einordnen ließen. Bei alleiniger 
Betrachtung der Proteaseaktivität wären sie als anfällig 
eingestuft worden, da die Hypersensibilitätsreaktion mit 
einer ebenso deutlichen Steigerung der Proteaseaktivität 
wie bei wirklicher Anfälligkeit einherging. 
Für die weiterhin untersuchten Enzyme Cellulase und 
Xylanase konnten zwischen infizierten und nicht infizier
ten Pflanzen keine Aktivitätsunterschiede gefunden wer
den. 
In Zusammenarbeit mit: Wolf, Univ. Göttingen 
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3.4. Evaluierung eines 500 Sippen umfassenden Sor
timentes von Hordeum spontaneum auf Resistenz 
gegen Puccinia hordei und Erysiphe graminis 
Evaluation of a collection of 500 samples of 
Hordeum spontaneum for resistance to Puccinia 
hordei and Erysiphe graminis 
Prochnow, J. 

Ein 500 Sippen umfassendes Sortiment von Hordeum 
spontaneum soll hinsichtlich seiner quantitaiven und 
qualitativen Resistenzeigenschaften gegen Puccinia 
hordei und Erysiphe graminis beschrieben werden. 

Im Jahr 1994 erfolgte der Feldanbau der Sippen zur 
Vermehrung, um für die geplanten Prüfungen ausrei
chend Saatgut zur Verfügung zu haben. Der Vermeh
rungsanbau erfolgte bei künstlicher Infektion mit einem 
Rassengemisch des Erregers Puccinia hordei, um erste 
Aussagen zu quantitativen Resistenzeigenschaften zu 
treffen und eine Vorselektion für den weitergehenden 
Feldanbau durchzuführen. 
Parallel dazu wurde an den Keimpflanzen die Resistenz 
gegen das hochvirulente Isolat I' 80' getestet. Es wurden 
41 Sippen gefunden, die befallsfrei blieben. Diese im 
Keimpflanzentest_ermittelten Sippen bestätigten ihre 
Resistenz auch im Feldversuch. Zusätzlich konnten wei
tere 11 Sippen selektiert werden, die im Keimpflanzen
test anfällig reagierten, jedoch als adulte Pflanze resistent 
blieben, so daß eine Altersresistenz angenommen werden 
kann. 
Neben der Erfassung der vertikalen Resistenz wurde im 
Versuchsfeld durch Ermittlung der Befallsverläufe auf 
quantitative Resistenz selektiert. Für 225 Sippen wurde 
in mittleres bis gutes Niveau quantitativer Resistenz 
bestimmt, was im Jahr 1995 durch weitere Feldversuche 
zu bestätigen ist. 
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Die im Keimpflanzentest als resistent ermittelten Sippen 
wurden mit der anfälligen Sommergerstensippe 'L 94' 
gekreuzt, um Aussagen zur Vererbung der Resistenz 
treffen zu können. 
Zur Beschreibung der qualitativen Resistenz der Prüf
muster ist ebenfalls ein Nachweis bereits überwundener 
Resistenzgene notwendig. Aus diesem Grund wurden aus 
der Pathogenbank des Institutes 224 Isolate des Erregers 
Puccinia hordei hinsichtlich ihrer Virulenzeigenschaften 
auf dem Testsortiment überprüft. Die Auswahl der Isola
te für die Resistenzüberprüfung der Sippen erfolgt über 
eine Charakterisierung der verwandschaftlichen Bezie
hungen der Rostisolate mittels einer numerischen Taxo
nomie. 
In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersleben 
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3.5. Selektion von resistentem Ausgangsmaterial bei 

der Wirt/Pathogen-Kombination Wei

zen!Puccinia striiformis - Selection for resistant 

material in the host/pathogen combination 
wheat/Puccinia striiformis 
Walther, U. 

Prüji.mg genetischer Ressourcen im Versuchsfeld und im 
Gewächshaus, Entwicklung von Selektionsmethoden, 
Bereitstellung definierten Ausgangsmaterials sowie de
finierten Basismaterials für mehrortige Prüfungen 1995 
in einem Projekt GFPIBAZ 

Zur Selektion wurde die F4-Generation aus Kombinatio
nen von in der Züchtung bisher wenig genutzter vertika
ler Gelbrostresistenz mit "slow-rusting"-Resistenz aus 
Wildweizen im Feld angebaut. Es wurde mit einem Ge
misch aus derzeit in Deutschland aktuellen Gelbrostisola
ten künstlich infiziert. Aus 19 Kombinationen der Linien 
('Alcedo' x Triticum diccocoides G 25) x 'Alcedo'5, 
('Alcedo' x Triticum spelta album) x 'Alcedo'5 sowie der 
Sorten 'Compair' und 'Moro' (alle vertikale Resistenz) 
mit 7 Wildweizensippen mit "slow-rusting"-Resistenz 
wurden 750 Stämme bzw. Einzelpflanzenlinien selek
tiert. Das Saatgut wurde zur mehrortigen Prüfung zur 
Kooperation mit den Getreidezüchtern in einem 1995 
beginnenden Projekt BAZ/GFP zur Verfügung gestellt. 
Ziel der Prüfungen an verschiedenen Versuchsstandorten 
in Regionen mit z. T sehr unterschiedlichen Umweltbe
dingungen ist es, Aussagen zur Stabilität der Resistenz 
zu machen. In einer Reihe der genannten Versuchsorte 
wird ebenfalls bei künstlicher Infektion geprüft. (BAZ-
2307) 
In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersle
ben; GFP, AG Getreide 
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3.6. Untersuchungen zur Virulenzanalyse und Selek
tion resistenten Ausgangsmaterials bei der 
Wirt/Pathogen-Kombination Weizen!Puccinia 
recondita - Analysis of virulences and selection 
for resistant material in the host/pathogen 
combination wheat!Puccinia recondita 
Walther, U. 

Aussagen zur Entwicklung der Pilzpopulationen, Viru
lenzgenbestimmung, Bereitstellung aktueller Virulenzen 
zur Evaluierung genetischer Ressourcen und für weitere 
Nutzer, Selektion definierten Ausgangsmaterials, Ent
wicklung von Selektionsmethoden 

Bei Untersuchungen von 36 Braunrostpopulationen 
(Puccinia recondita) aus 14 verschiedenen Züchtungs

einrichtungen wurden Virulenzgene für folgende Resi

stenzgene bestimmt: 
- In allen Herkünften: Lr2d, LrlO, Lr l 1, Lr l 4a, Lr14b,

Lr15, Lr l8, Lr21, Lr28, Lr30 , Lr34, 'Salzmünder

Bartweizen'.

- In der Mehrzahl der Herkünfte: Lr2b, Lr3, Lr3bg,
Lr3ka, Lr16 und Lrl7, und 'Weique'.

- In der Mehrzahl der Herkünfte, aber mit mäßigem
Anteil: Lr23 undLr29+Lr30 .

- In wenigen Herkünften: Lr2a und Lr2c.
Die Resistenzgene Lrl und Lr9 blieben voll wirksam, für
Lrl 9 wurde in 3 Populationen aus Böhnshausen, Ebers
berg und Grünbach (letztere beide Raum München) eine
kompatible Virulenz bestimmt. Hierzu sind weitere Un
tersuchungen notwendig.
Im Jahr 1994 wurde mit einer Vorvermehrung eines
Weizensortimentes und mit ersten Keimpflanzenprüfun

gen begonnen. (BAZ-2307)

In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersle

ben; GFP, AG Getreide
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3. 7. Charakterisierung der Resistenz im Rahmen der

Wertprüfung des Bundessortenamtes für die 
Wirt/Pathogen-Kombinationen Winter- und 
Sommergerste!Puccinia hordei sowie Winter
und Sommerweizen/Puccinia recondita 
- Characterization of resistance in the

examination of assortments carried out for the
Bundessortenamt (Federal Office of Plant
Varieties) for the host/pathogen combinations
winter and spring barley!Puccinia hordei and
winter and spring wheat!Puccinia recondita
Walther, U.

Charakterisierung der vertikalen und partiellen Resi
stenz, Aussagen zu Resistenzgenen und zum Resistenztyp 
(Seedling- oder adult-plant-resistance), Erprobung neuer 
Boniturmethoden zur Erfassung epidemiologisch bedeut
samer Sortenmerkmale 

Es wurden 116 Wintergersten und 75 Sommergersten im 

Keimpflanzenstadium mit 6 definierten Isolaten auf 
vertikale und im Feldversuch bei künstlicher Infektion 

mit einem aktuellen Rassengemisch auf partielle Resi
stenz geprüft. Für viele Wintergersten wurde keine verti

kale Resistenz gefunden. In einer Reihe von Sorten und 
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Linien ,rnrden die Resistenzgene Pa 1 und Pa2 bestimmt. 
Diese Gene sind für die meisten Pathogenisolate nicht 
effektiv. Im Versuchsfeld war durch die witterungsbe
dingte relativ späte Infektion der Befallsdruck nicht so 
hoch wie 1993. Die Mehrzahl der Sorten und Linien (85) 
zeigte ein mittleres bis mäßiges Resistenzniveau und war 
signifikant besser als die Vergleichssorte 'Vogelsanger 
Gold'; zwei Stämme reagierten signifikant besser im 

Vergleich zum Sortimentsmittel. 
In den Sommergerstensorten wurden ebenfalls in einigen 
Sorten die Gene Pa 1 und Pa2 bestimmt. Für eine große 

Anzahl Prüfmuster wurden die Resistenzgene 'Trumpf, 
Pa3 und die Kombination beider Gene ermittelt. Im 
Feldversuch war ein Drittel der Prüfmuster signifikant 

schlechter als der Standard 'Vada'. Für eine Reihe von 

Neuzüchtungen konnte ein signifikant besseres Resi
stenzniveau als das Sortimentsmittel nachgewiesen wer
den. 
Auf Braunrostresistenz wurden 126 Muster Winterwei

zen, 2.7 Sommerweizen und 16 Triticale getestet. Analog 
zur Gerste erfolgte die Keimpflanzenprüfung mit 6 defi
nierten Isolaten unter kontrollierten Bedingungen und 
die Feldprüfung bei künstlicher Infektion. Bei Winter
weizen wurden neben Stämmen mit wirksamer vertikaler 
Resistenz 6 Linien mit "adult-plant-resistance" ermittelt. 
Diese Linien sind bei völliger Anfälligkeit im 
Keimpflanzenstadium für alle zur Prüfung genutzten 
Isolate im Feld als erwachsene Pflanze befallsfrei. Für 39 
Sorten oder Linien wurde Feldresistenz festgestellt. Im 
Gegensatz zur "adult-plant-resistance" wurde hier bei 
gleicher Keimpflanzenanfälligkeit im Feld ein leichter 
bis mittlerer Befall beobachtet. 

Die geprüften Sommerweizen waren mit Ausnahme der 

Sorten 'Planet', 'Nandu' und eines Stammes hochanfällig. 

Bei Triticale wurde nur auf 'Lasko' und 'Lucas' leichter 

Befall beobachtet. Hierzu muß bemerkt werden, daß die 

Feldinfektion ausschließlich mit einem Gemisch aktuel

ler Weizenbraunrostisolate erfolgte. 

Im Rahmen der Versuchsauswertung wurde außerdem 

der Befall der Prüfmuster durch andere Krankheitserre
ger (bes. Gelbrost und Septoria tritici) registriert. (BAZ-

2319) 

In Zusammenarbeit mit: Barteis, BBA, Braunschweig; 

Bundessortenamt, Hannover 
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3.8. Untersuchungen zur Epidemiologie von Drechsle
ra teres an Gerste und Selektion von resistentem 
Ausgangsmaterial - Studies on the epidemiology 
of Drechslera teres in barley and screening of 
barley genotypes resistant to net blotch 
Kopahnke, D. 

Isolatecharakterisierung und Aufbau eines Testsortimen
tes; Verbesserung und Neuentwicklung von Selektionsme
thoden; Screening in Kultur- und Wildpflanzensortimen
ten mit definierten Erregerisolaten zur Auffindung von 
Resistenzquellen gegen die Netzjleckenkrankheit 



Dreijährige Erfahrungen mit der Wirt-Erreger
Kombination Gerste!Drechslera teres haben gezeigt, daß 
es bei fehlendem natürlichen Infektionsdruck im Früh
jahr äußerst schwierig ist, durch eine künstliche Infekti
on gute Voraussetzungen für eine Resistenzprüfung zu 
schaffen. 1993 wurde ein "Sommerversuch" unter me
thodischen Aspekten durchgeführt, der in diesem Jahr als 
einfaktorielle Blockanlage mit 100 Prüfgliedern in 4 
Wiederholungen angelegt wurde. Infizierte Blatt- und 
Halmstücke wurden vor der Aussaat (1.8.1994) einge
mulcht. Die Resistenzbewertung erfolgte anhand des 
prozentualen Befalls der Blattfläche. Aus den Befallswer
ten von 6 Boniturterminen wurden die Fläche unter der 
Befallsverlaufskurve (Wilcoxon 1979) und der mittlere 
Befall ermittelt. Aus der Varianzanalyse ergab sich ein 
signifikanter Einfluß der Sorten auf den Befall. Beide 
Versuchsjahre zeigen, daß diese Methode zur quantitati
ven Beurteilung der Resistenz der Gerste gegen D. teres 
gute Vorausetzungen bietet; sie wird deshalb weiter er
probt. 
Im Rahmen der Resistenzevaluierung konnten von insge
samt 380 geprüften Sippen der spec. Hordeum sponta
neum 59 anhand der Symptombonitur als resistent ge
genüber 4 D. teres-Isolaten im Blattsegmenttest selek
tiert werden. Der Auswahl der 4 Isolate für diese Prüfung 
ging eine Bewertung der Virulenz von 15 Isolaten auf 
dem Testsortiment voraus . Die 59 Sippen H sponta
neum wurden zur Saatgutvermehrung für weitere Unter
suchungen angebaut. Mit den unter Freilandbedingungen 
gewachsenen 2. und 3. Blättern ist ein weiterer Labortest 
mit einem Isolategemisch durchgeführt worden. Die 10 
besten Genotypen wurden daraufhin im "Sommerversuch 
94" getestet und haben ihre sehr gute Resistenz bestätigt. 
Erste Kreuzungen der selektierten Genotypen mit 
'Krona' sowie 'Karat' und reziprok wurden durchge
führt. 
Eine Laborpüfung der selektierten Genotypen mit weite
ren Isolaten aus verschiedenen geographischen Regionen 
soll angeschlossen werden, um eine rassenspezifische 

Extinktion 600 nm 
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Selektion auszuschließen. 
Die dazu begonnene Charakterisierung der D. teres
Isolate wird fortgesetzt. Unter anderem wurde die Mög
lichkeit geprüft, die in vivo (Blattsegmenttest) ermittelte 
Zellulase- und Xylanaseaktivität zur Charakterisierung 
der Isolate heranzuziehen.Die lsolateuntersuchungen 
wurden mit drei Spot-Typen und drei Netz-Typen durch
geführt. Ihre Aggressivität ist zunächst im biologischen 
Test auf der Sommergerstensorte 'Karat' anhand der 
Befallsstärke ermittelt worden. Es konnte eine enge Be
ziehung zwischen der Enzymaktivität und der Befalls
stärke bei den geprüften Isolaten festgestellt werden. Bei 
den Spot-Typ-lsolaten hat sich gezeigt , daß die Enzym
produktion der aggressiven Isolate erst zu einem späteren 
Zeitpunkt (14 d p.i.) ihr Maximum erreicht. 
Ein Sortiment selektierter Gerstengenotypen unter
schiedlicher Anfälligkeit wurde anhand inokulierter 
Blattsegmente und unter Freilandbedingungen infizierter 
Blattproben analysiert. Hinsichtlich der bonitierten Be
fallsstärke und der Xylanase- und Zellulaseaktivität er
gab sich eine sehr gute Korrelation (Abb. 1). 
Aus den bisherigen Untersuchungen kann geschlußfol
gert werden, daß die Bestimmung extrazellulärer En
zymaktivitäten des Pathogens in befallenen Blattproben 
eine objektive Resistenzbewertung von Genotypen gestat
tet. Es konnte ebenfalls nachgewiesen werden, daß eine 
Resistenzbewertung anhand der Enzymaktivität nicht 
primär von standardisierten Bedingungen abhängig ist, 
sondern auch mit Material unterschiedlicher Entwick
lungsphasen sowohl der Wirtspflanze als auch des Pa
thogens möglich ist. 
Durch die vielfältige Symptomausprägung des Netzflek
kenerregers kann es zur Verwechslung mit den unter 
Freilandbedingungen häufig auftretenden unspezifischen 
Blattflecken kommen. Die Anfälligkeit einer Sorte 
könnte überbewertet werden. Die Möglichkeit, mit Hilfe 
ermittelter Enzymaktivitäten physiologische bzw. gene
tisch bedingte Blattflecken von den durch Pathogenbefall 
hervorgerufenen Symptomen zu differenzieren, wurde 
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Abb. 2: Enzymaktivitäten in Blattproben aus dem Freiland 

geprüft. 
Für diese diagnostischen Untersuchungen wurden aus 
den verschiedenen institutseigenen Getreidesortenversu
chen in Aschersleben befallene Pflanzen entnommen. 
Nach einer Sichtbonitur wurde versucht, die unter
schiedlichen Symptome bestimmten Krankheitserregern 
bzw. physiologischen Ursachen zuzuordnen. In den 
Blattproben, deren Nekrosen nach Sichtbonitur eindeutig 
den Pathogenen D.teres und Rhynchosporium secalis 
zuzuordnen waren, konnten stets hohe Zellulase- und 
Xylanaseaktivitäten gemessen 
werden (Abb. 2). 

DXylanase 

II Zellulase 

Die analysierten Blattflecken der Sorte 'Krona' sowie der 
Zuchtstämme 83 3 und 176 zeigten keine bzw. nur eine 
sehr geringe Enzymaktivität, was auf physiologische oder 
genetische Ursachen schließen läßt. Die Problematik 
wird weiter untersucht. (BAZ - 2304) 
In Zusammenarbeit mit: Nachtigall, BAZ, Inst. f. Resi
stenzforschung, Aschersleben; Wolf, Univ. Göttingen 
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Institut für Obstzüchtung 
Dresden-Pillnitz 
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Das Institut für Obstzüchtung hat die Aufgabe, Basismaterial für die Entwicklung von Baumobst
und Beerenobstsorten mit hoher Resistenz gegen Schaderreger, hoher Toleranz gegen abiotische 
Streßfaktoren und hoher Produktqualität zu erstellen. Es werden die Kulturen Apfel, Erdbeere, 
Himbeere, Sauer- und Süßkirsche bearbeitet. 

1. Züchtung

1.1. Erstellung von resistentem Basismaterial bei 
Erdbeere mit Resistenz gegen Phytophthora 

fragariae Hickman, Phytophthora cactorum (Leb. 

& Cohn) Schroet., Verticillium albo-atrum Rein
ke u. Berthold, Verticillium dahliae Kleb. sowie 

mit hoher Fruchtqualität - Production of resi
stant basic material of strawberry with 

resistance to Phytophthora fragariae Hickman, 
Phytophthora cactorum (Leb. & Cohn) Schroet., 
Verticillium albo-atrum Reinke u. Berthold, Ver
ticillium dahliae Kleb. and with high fruit quality 
Dathe, B. 

Ziel ist die Herstellung resistenten Basismaterials mit 
zunächst einfacher, späterhin kombinierter Resistenz 
gegen die Bodenpilze Phytophthora fragariae, 
Phytophthora cactorum und Vertici/lium a/bo-atrum bzw. 
V dahliae als Ausgangsmaterial für die Sortenzüchtung. 
Da die in den Jahren 1992/93 selektierten Resistenzträ
ger (Sorten) nur geringwertige Fruchtqualitäten aufwei
sen können, kommt der Verbesserung der Fruchtqualität 
eine große Bedeutung zu. 

Es wurden 8 Kreuzungen (insgesamt 8800 Samen) zur 
Verticil/ium-Resistenzzüchtung hergestellt. Als Eltern
sorten fanden Sorten mit Verticillium-Toleranz bzw. 
Resistenz und qualitativ hochwertige, aber gegen Verti
cillium anfällige Sorten Verwendung. Mit 5 qualitativ 
guten P. fragariae-resistenten Zuchtklonen aus der 
Kreuzungsnachkommenschaft 'Surecrop' x . 'Honeoye' 
wurden Rückkreuzungen mit dem Kreuzungspartner 
'Honeoye' (2150 Samen) durchgeführt. 
Das Erdbeersortiment konnte durch 16 alte Sorten, die 
möglicherweise Resistenzen gegen Verticillium besitzen, 
auf insgesamt 124 Sorten erweitert werden. 
Erdbeersämlinge der Kreuzungsserie 1993 (Verticillium
Toleranz x P. fragariae-Resistenz) konnten nach Früh
jahrsaussaat 1994 bereits Anfang Mai ins Freiland aus
gepflanzt werden (32 Kreuzungsnach- kommenschaften 
mit insgesamt 2200 Sämlingen). Auf Grund der kräftigen 
Entwicklung der Jungpflanzen brachten die Sämlinge im 
Alter von 5 Monaten Ende Juni gute Erträge, so daß 
bereits zu diesem Zeitpunkt eine sensorische Einschät
zung der Fruchtqualität sowie die Bestimmung der Zuk
ker- und Säurewerte möglich war. Der bisher erstmals 
erprobte frühe Termin der Auspflanzung ins Freiland 

führte - nach optimaler Anzucht im Gewächshaus und 
Abhärtung der Sämlinge im April - zu einer wesentli
chen Beschleunigung der Selektion. 
Von den im Jahre 1993 ins Freiland ausgepflanzten 
Sämlingen der diallelen Kreuzungsserie 1992 zur Unter
suchung der Vererbung von P. fragariae-Resistenz und 
Verticillium-Resistenz (31 Nachkommenschaften mit 
insgesamt 2400 Sämlingen) wurden Zucker- und Säure
werte sowie der sensorische Wert der Früchte zur Unter
suchung der korrelativen Beziehung zwischen Zuk
ker/Säure und Geschmack der Früchte erfaßt. 
Zahlreiche Versuche wurden zur Technik der Verticilli
um-Resistenztestung von sehr jungen Erdbeersämlingen 
unter kontrollierten Bedingungen im Gewächshaus 
durchgeführt. Geprüft wurden mehrere Inokulations
methoden unter Verwendung 14 Tage alter Sämlinge 
(Auswaschen der Wurzeln und 24stündiges Eintauchen 
in eine Myzelsuspension von Verticillium, Einbringen 
des Myzels in das Erdsubstrat, Angießen der Sämlinge 
mit Myzelsuspension nach dem Pikieren). Das Ziel der 
Versuche, nach Inokulation der Sämlinge ein schnelles, 
für Verticillium-Befall typisches Welken der anfälligen 
Pflanzen zu erreichen und die toleranten bzw. resistenten 
Sämlinge zerstörungsfrei selektieren zu können, war 
auch nach 7monatiger Versuchsdauer nicht möglich. Im 
Rhizom der inokulierten Pflanzen ließ sich in unter
schiedlicher Häufigkeit je Nachkommenschaft Verticilli
um nachweisen. (BAZ-4103) 
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1.2. Entwicklung von Apfelsorten mit hoher Resi

stenz gegen Venturia inaequalis, Podosphaera. 
Leucotricha, Envinia amylovora, Pseudomonas 

syringae und Panonychus ulmi in Kombination 
mit hoher Produktqualität - Development of 
apple varieties with high resistance to Venturia 
inaequalis, Podosphaera Leucotricha, Envinia 
amylovora, Pseudomonas syringae and 
Panonychus ulmi combined with high product 
quality 
Fischer, C. 

Züchtung neuer Apfelsorten mit dauerhafter Mehrfach
resistenz gegen die Schaderreger Schorf Mehltau, Feu
erbrand, Bakterienbrand, Spinnmilbe; Kopplung dieser 
Resistenzen mit hoher Fruchtqualität; Herstellung neuer 
Donoren mit Mehrfachresistenz; Entwicklung von 



Zuchtmaterial mit verschiedenen Schorfresistenzgenen; 
Prüfung der Stabilität und Vererbung der Resistenzen 

1994 wurden insgesamt 62 Kreuzungsnachkommen
schaften aus mehrfachresistenten Apfelsorten (Re-Sorten. 
ausländische Sorten, Zuchtstämme) und qualitativ hoch
wertigen Apfelsorten (Pi-Sorten, ausländische Sorten, 
Zuchtstämme) hergestellt. Kombiniert wurden verschie
dene Resistenzen gegen Schorf 
• Vfx Vf, Vfx Vr, Vfx VA, Vfx Vm, VA x Vm,
• (Vfx Vf) x Vm, (Vfx VA) x Vm,
sowie gegen Mehltau (PI l ,  PI 2, polygen), gegen Feuer
brand (polygen), gegen die Obstbaumspinnmilbe.
Nach Aussaat von 18 Kreuzungsnachkommenschaften
(2430 Sämlinge) wurden nach Frühselektion 43 %
schorfresistente Pflanzen selektiert. Für die Entwicklung
neuen Ausgangsmaterials mit kombinierter Schorf- und
Mehltauresistenz sowie hoher Fruchtqualität wurden 9
Kreuzungsnachkommenschaften mit 990 Sämlingen in
die Frühselektion gegenüber Mehltau in den Zuchtprozeß
eingegliedert. Kreuzungsnachkommenschaften, deren
beide Eltern einen hohen Resistenzgrad gegenüber der
Obstbaumspinnmilbe besitzen, wurden auf dieses Resi
stenzmerkmal geprüft. Es deutet sich polygene Bedingt
heit der Resistenz gegenüber der Obstbaumspinnrnilbe
an. Die Untersuchungen werden weitergeführt. In der
Prüfung auf Feuerbrandresistenz wurden 9 Zuchtstäm

_
me, 

die gleichzeitig resistent gegen Schorf und Mehltau smd, 
mit einem hohen Resistenzgrad gegenüber Feuerbrand 

Tab. l: Multiple Resistenz im Pillnitzer Re-Sortiment 

Re-SorteR Resistenz gegenüber 
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selektiert. Die Evaluierung einer Population ergab mit 55 
% resistenter Pflanzen einen hohen Resistenzgrad ge
genüber Feuerbrand. Die Untersuchungen auf Bakterien
brand zeigten bei den geprüften Zuchtstämmen, die be
reits Mehrfachresistenz gegen Schorf, Mehltau und Feu
erbrand besitzen. einen mittleren Resistenzgrad. In Resi
stenzprüfungen von selektierten Zuchtstämmen gegen
über der Obstbaumspinnmilbe wurden 2 Zuchstämme mit 
einer höheren Verträglichkeit, vergleichbar mit dem 
resistenten Standard 'Releika'. ermittelt. Davon besitzt 
ein Zuchtstamm gleichzeitig Mehrfachresistenz gegen
über Schorf, Mehltau und Feuerbrand sowie eine gute 
Fruchtqualität. Dieser Zuchtstamm wurde in . die Lei
stungsprüfungen eingegliedert. 1994 wurden eme Reihe 
mehrfachresistente Zuchtstämme für Leistungsprüfungen 
sowie für Versuche zur Stabilität der Schorf- und Mehl
tauresistenz okuliert. Die Prüfung der Stabilität der Re
sistenzen gegenüber den biotischen Schaderregern (Tab. 
l )  ergab für die im Anbau und in Prüfung befi�dlichen
Re-SortenR dauerhafte Resistenz. Es wurden keme Ab
weichungen von den bisherigen langjährigen Ergebnis-
sen festgestellt. 

. 
Die Auswertung eines zwölfjährigen Versuches mit den 
Re-Sorten R 'Retina', 'Reanda', 'Resi', 'Releika' und 
'Renora' sowie mit den Vergleichssorten 'Golden Deli
cious' und 'Prima' ergab nach 11 Ertragsjahren eine gute 
Ausprägung der obstbaulichen Merkmale: Ertrag jährlic

_
h 

gleichmäßig hoch wie die Standardsorte 'Golden
_ 
Deh

cious', nur 'Retina' als Spätsommersorte ergab s1gmfikant 

Schorf Schorfesistenz- Mehltau 
quelle 

Feuerbrand Bakterien
brand 

Obstbaum
spinnmilbe 

Blüten- Winter-
frost frost 

REALKA X Vr # X 0 0 # 0 

REANDA X Vf X X 0 # X 0 

REGLINDIS X VA (x) (x) 0 X X 

REKA X Vr (x) 0 X # # (x) 
RELEIKA X Vf 0 (x) X X 

RELETA X Vr # 0 X X 0 0 

RELINDA X Vf (x) 0 X # 
REMO X Vf X X 0 0 X X 

REMURA X Vr X 0 0 (x) 0 X 

RENE X Vf 0 X (x) # X 0 

RENORA X Vf (x) 0 0 0 X (x) 
RESI X Vf X 0 X # 
RETINA X Vf (x) 0 0 (x) X # 
REWENA X Vf X X X 0 X 0 

Pi-AS-5, 157 X VAxVf (x) 0 X X 

Pi-AS-5,169 X VAxVf X (x) X X 

Pi-AS-1,23 X VrxVf X X 

x: resistent Vr = Malus pumila 
(x): schwach resistent Vf = Malus jloribunda 
o: mittel anfällig VA= Antonowka 
#: anfällig 
ohne: noch nicht untersucht 



niedrigere Erträge. Die innere und äußere Fruchtqualität 
ist besser als die der Vergleichssorten 'Golden Delicious' 
und 'Prima' und im Vergleich mit 'Elstar' und 'Jonagold' 
gut. Die Leistungsprüfungen der übrigen, zum Sorten
schutz angemeldeten Pi- und Re-Sorten sowie Zuch
stämme zeigten übereinstimmend gute Ergebnisse, auch 
an verschiedenen Standorten (u.a. Wurzen, Müncheberg, 
Hohenheim, Weinsberg, Ahrweiler, Bavendorf). Die 
Virustestung ergab bei den 9 untersuchten Apfelsorten 
Virusfreiheit von den gegenwärtig bekannten und in 
Deutschland getesteten Virosen und Mykoplasmosen. 
(BAZ-4101) 
In Zusammenarbeit mit: Richter, Habekuß, BAZ, Inst. f. 
Epidemiologie und Resistenz, Aschersleben; Rapp, BAZ, 

Inst. f. Rebenzüchtung, Siebeldingen; Fischer, Büttner, 
IPK, Genbank Obst, Dresden-Pillnitz; Gebhart, Wiede
mann, LFL, Dresden; Treutter, TU München; Zeller, 
BBA, Dossenheim; Lespinasse, Parisi, INRA Angers, 
Frankreich; Kellerhals, EFA Wädenswil, Schweiz; God
drie, Kemp, Prüfstation für Obst Wilhelminadorp, Nie
derlande; Bonn, Research Station Harrow, Ontario, Ka
nada; Aldwinckle, Burr, Cornell University, Geneva, 
USA; van der Zwet, Appalachian Fruit Research Station, 
Kearneysville, USA 
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1.3. Sauerkirschenzüchtung - Breeding of sour 
cherries 
Wolfram, B. 

Entwicklung von Sauerkirschen mit hoher Produktquali
tät und Resistenz gegen das Nekrotische Ringfl.eckenvi
rus sowie geringe Spätfrostempfindlichkeit 

Ein 9jähriger Sauerkirschversuch, Standort Kauscha, mit 
selektierten Zuchtklonen aus der 2. Kreuzungsserie sowie 
den Sorten 'Korund', 'Karneol' und den Vergleichssorten 
'Vowi' und 'Schattenmorelle' wurde nach 7 Ertragsjahren 

68 

ausgewertet. Beurteilt wurden die Merkmale 'Blühstärke', 
'Reifezeit', 'Fruchtbehang', 'spez. Ertrag in kg/m

3 
Kro

nenvolumen (KV)', 'Fruchtmasse', 'Stiellösbarkeit', 'Fer
tilität' und 'Krankheitsbefall (Monilia, Ausbreitung des 
Nekrotischen Ringfleckenvirus der Kirsche)'. Die Er
gebnisse sind im Mittel der Jahre in nachfolgender Ta
belle aufgeführt. Danach weisen 'Schattenmorelle' und 
'Vowi' aufgrund ihrer Schwachwüchsigkeit die höchsten 
spezifischen Erträge auf, gefolgt von Pi-Sa 43 ,87 und Pi
Sa 6,38 ('Safir'), wobei Pi-Sa 43 ,87, ebenso Pi-Sa 2,40 
wegen sehr schlechter Stiellösbarkeit - trotz ihrer 
Selbstfertilität - nicht für den Anbau empfohlen werden 
können. Die sehr früh reifende, wohlschmeckende, dun
kelfarbige Pi-Sa 5,61 ist selbststeril und wenig ertragsi
cher; Pi-Sa 17,5, hellfrüchtig, wohlschmeckend, verkahlt 
übermäßig und ist ebenso wie 'Schattenmorelle' und 
'Vowi' Monilia-anfällig. Obwohl die Neuzüchtungen 
'Korund' (virusfrei), 'Karneol', 'Safir' und 'Topas' die 
Ertragsleistung der 'Schattenmorelle' nicht erreichen, 
sind sie wegen ihrer ansprechenden Fruchtqualität als 
Tafelkirschen und für Konserven besser geeignet als 
diese. Die sehr säurereiche 'Topas' sollte nur für die Ver
arbeitung zu Saft Verwendung finden. 
Der geringste Monilia-Befall konnte bei 'Korund', 'Kar
neol' und 'Topas' beobachtet werden. Nach 10 Standjah
ren waren von den virusfreien Bäumen ca. 35 % mit dem 
Nekrotischen Ringfleckenvirus der Kirsche befallen. 
(BAZ-4102) 
In Zusammenarbeit mit: Wiedemann, Sächs. Landesan
stalt für Landwirtschaft, Dresden 
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1.4. Kirschenunterlagenzüchtung - Breeding of 

cherry rootstocks 
Wolfram, B. 

Züchtung von Sehwachwuchs induzierenden Unterlagen 

Tab. 1: Obstbauliche Ergebnisse eines Sauerkirschenklonversuches im Mittel der Jahre 1988-1994, Standort 
Kauscha 

Sorten/Klone Reifezeit Fruchtbehang spez. Fruchtmasse Stiel- Stammdurchm. Fertilität 

Bonitur 1-9 Ertrag g lösbarkeit cm 
kg/m

3
Kv 1994 

Schattenmorelle E Juli 7,1 2,9 4,8 gut 10,1 sf 
Vowi E Juli 7,3 2,3 4,5 gut 11,4 sf 

Korund A Juli 5,3 1,3 7,0 mittel 13,3 tsf 
Karneol E Juli 6,5 1,0 6,5 gut-mittel 15,3 tsf 
Pi-Sa 2,37 MJuli 6,3 1,3 6,6 mittel 16,1 tsf 

(Topas) 
Pi-Sa 6,38 (Safir) M Juli 6,6 2,0 7,5 gut 13 ,2 sf 
Pi-Sa 2,40 MJuli 7,1 1,7 7,7 schlecht 14,5 sf 
Pi-Sa 5,61 A Juli 5,1 0,6 6,2 gut 16,9 St 

Pi-Sa 17,5 M Juli 4,6 0,6 5,0 mittel 15,0 tsf 

Pi-Sa 43,87 E Juli 7,1 2,1 4,7 schlecht 12,0 sf 

A = Anfang sf = selbstfertil 
E = Ende St = selbststeril 
M = Mitte tsf = teilselbstfertil 
Boniturnoten (1-9: 1 = schlecht, 9 = sehr gut) 



für Kirschen, die mit Sorten gut verträglich sind und 
Resistenz gegen Va/sa und Winterfrost aufweisen 

Die stark wachsenden Sauerkirschenneuzüchtungen 
'Korund' und 'Karneol' wurden 1989/90 auf verschiedene 
Kirschenunterlagen gepfropft, um eine Beeinflussung der 
Unterlage hinsichtlich Wuchs und Fruchtmasse zu prü
fen. folgende Unterlagen wurden gewählt: Prunus avium 
(Sämling), P. mahaleb, 'Colt', Pi-KU 4,20, Pi-KU 4,22 
und Pi-KU 4,83. Bei beiden Sorten waren nach 4jähriger 
Bonitur die Werte für Fruchtbehang auf P. avium am 
höchsten. Es folgten Pi-Ku 4,20, Pi-KU 4,83 und 'Colt'. 
Die mittlere Einzelfruchtmasse überzeugte auf Pi-KU 
4,20 und P. avium. Die Unterschiede zu den übrigen 
Unterlagen waren gering. Die Wuchsverminderung der 
zwei Sorten im Vergleich zu P. avium war auf der Unter
lage Pi-KU 4,20 am höchsten und betrug 35 bis 40 %. 
Befruchtungsbiologische Untersuchungen mit dem Ziel 
der S-Allel-Identifizierung wurden begonnen. Die Auf
findung geeigneter Befruchtersorten für die Süßkir
schenneuzüchtungen durch Kreuzbestäubung wurden 
fortgesetzt. (BAZ-4108) 
In Zusammenarbeit mit: Richter, BAZ, Inst. f. Epidemio
logie und Resistenz, Aschersleben; Wiedemann, Sächs. 
Landesanstalt für Landwirtschaft, Dresden; Mittelstädt, 
Univ. Potsdam, FB Biologie 
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2. Biotechnologie

2.1. Entwicklung von Methoden zur Etablierung von 
Protoplastenkulturen bei verschiedenen Prunus

Arten und -Genotypen - Development of methods 
to establish protoplast culture of different Prunus

species and genotypes 
Hanke, V. 

Protoplasten stellen ein vielseitig venvendbares In-vitro
System zur Bereitstellung von züchterischem Ausgangs
material dar. Die Regeneration von intakten fertilen 
Pflanzen aus dem Protoplastensystem ist jedoch die 
Voraussetzung für die weitere Nutzung der Regenerate 
im Zuchtprozeß. Die Etablierung von vitalen Protopla
stenkulturen ist der erste Schritt zur Erzeugung von so
matischen Hybriden über Protoplastenfusion. 

Berichte über die Isolation und Kultur von Protoplasten 
sowie deren Regeneration zu Pflanzen bei Prunus avium 
und Prunus cerasus beziehen sich auf eine sehr geringe 
Anzahl von Genotypen.Für die Einbeziehung von Geno
typen in Zuchtprogramme wäre es von Bedeutung, wenn 
Methoden für ein möglichst breites Spektrum an Genoty
pen erstellt werden könnten. 
Im Berichtsjahr wurden bei den Süßkirschensorten 'Van', 
'Sparkle', 'Burlat', 'Vinka', 'Stella' und 'Na 45', sowie dem 
Sauerkirschenunterlagenklon Pi-KU-4,83 erste Versuche 
zur Isolation und Kultur von Protoplasten aus Meso
phyllgewebe axenischer Sproßspitzenkulturen durchge
führt. Hauptschwerpunkte waren die Auswahl und 
Testung von Enzymgemischen für die Freisetzung von 
Protoplasten sowie die Variation physikalischer Bedin
gungen bei der Kultur der Spenderpflanzen. Vorausset-
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zung für eine ausreichend gute Ausbeute an Protoplasten 
ist die Anzucht der Spenderpflanzen im Dunkeln vor der 
Isolation. Für die enzymatische Verdauung des Blattma
terials mit vollständiger Auflösung des Zellverbandes 
und der Zellwände eigneten sich am besten Enzymgemi
sche mit 1,5 bis 2 % Cellulase R-10 und 0,2 bis 0,5 % 
Macerozyme R-10, wobei PVP als antioxidierend wir
kender Zusatz gewählt wurde. Die erreichbaren Ausbeu
ten an Protoplasten lagen in Abhängigkeit vom Genotyp 
und Enzymgemisch bei 3,5 bis 11,1 x· 106 Protoplasten/g
Fruchtmasse und einer Vitalität der Protoplasten nach 
der Isolation von 50 bis 95 %. Die Verwendung von 
Pectolyase anstelle von Macerozyme wirkte sich negativ 
auf die Vitalität der Protoplasten aus. Bei Einbettung der 
Protoplasten in Alginat konnten nach 14tägiger Kultur 
Zellteilungen bei 9 zeatinhaltigen Nährmedien beobach
tet werden. Die Etablierung von Kalluskulturen konnte 
bisher nicht erreicht werden. (BAZ-4112) 
In Zusammenarbeit mit: Fischer, IPK, Genbank Obst, 
Dresden-Pillnitz; Ochatt, Patat-Ochatt, INRA Angers, 
Frankreich 
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2.2. Entwicklung von Methoden zur Etablierung von 
Protoplastenkulturen bei verschiedenen Malus

Arten und -Genotypen - Development of methods 
to establish protoplast cultures of different Malus

species and genotypes 
Hanke, V. 

Protoplastenkulturen stellen ein vielseitig venvendbares 
Jn-vitro-System zur Bereitstellung von züchterischem 
Ausgangsmaterial dar. Die Regeneration von intakten 
fertilen Pflanzen aus dem Protoplastensystem ist jedoch 
die Voraussetzung für die weitere Nutzung der Regenera
te im Zuchtprozeß. Die Etablierung von vitalen Proto
plastenkulturen ist der erste Schritt zur Erzeugung von 
somatischen Hybriden über Protoplastenfusion. 

Im Berichtsjahr wurde die Protoplastierbarkeit eines 
breiten Spektrums von 15 züchterisch relevanten Apfel
sorten, Apfelunterlagen und Apfelwildarten geprüft. 
Verwendet wurde als Ausgangsmaterial für die Isolation 
Mesophyllgewebe von axenischen Sproßspitzenkulturen; 
erste Ansätze erfolgten auch mit Kalluskulturen aus der 
Antherenkultur und Hypokotylexplantaten von gekeim
ten Samen aus freier Abblüte. Durch Variation zahlrei
cher Kulturbedingungen (Temperatur, Licht), der Proto
plastenisolationsbedingungen (Enzymgemische, Inkuba
tionszeiten) und der Nährmedienzusammensetzungen für 
die Protoplastenkultur konnten weitere Voraussetzungen 
für ein zu etablierendes Regenerationssystem geschaffen 
werden. Auf der Grundlage von Voruntersuchungen 
erfolgte die Anzucht der Spenderpflanzen vor der Proto
plastenisolation im Dunklen, da mittlere und intensive 
Belichtung die Freisetzung der Protoplasten stark 
hemmte. Eine Kühlbehandlung hatte keinen fördernden 
Effekt. Von den geprüften Apfelunterlagen erwiesen sich 
die Klone Pi-AU 51- l lund Pi-AU 56-83, beide mittel
stark wachsend, bei Ausbeuten um 4 x 106 Protopla
sten/g FM gegenüber den schwachwachsenden Klonen 
als geeigneter für eine Protoplastierung. Bei den geprüf-



ten Apfelsorten konnten im Vergleich zu den Unterlagen 
durchschnittlich bessere Ausbeuten erreicht werden, 
wobei die Sorten 'Releta', 'Pinova' und 'Gala' besonders 
geeignet waren. Von den Wildarten ließen sich gut Ma
lus hupehensis und Malus baccata protoplastieren, wobei 
die Ausbeuten durchschnittlich über denen der Unterla
gen und Sorten lagen. Die Plattierung der gewonnenen 
Suspensionen erfolgte in Na-Alginat mit Dichten von 
Ibis 2 ·x 105 Protoplasten/ml. Nach 14tägiger Kultur
dauer wurden Zellteilungen auf MS- und KM-Medien 
unterschiedlicher Hormonzusammensetzung erzielt. Eine 
Pflanzenregeneration gelang bisher noch nicht. Die Pro
toplastensuspensionen wurden im Vergleich zu den für 
die Isolation verwendeten Spenderpflanzen einer DNA
Analyse mittels Durchflußcytometrie unterzogen. (BAZ-
4114) 
In Zusammenarbeit mit: Huancaruna-Perales, FU Berlin; 
Ochatt, Patat-Ochatt, INRA Angers, Frankreich 
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2.3. Entwicklung einer Methode zur Regeneration 
von Sprossen über Kotyledonenkultur bei Malus
Populationen und Screening der Sproßkulturen 
mittels In-vitro-lnokulation auf Anfälligkeit ge
genüber Apfelmehltau - Regeneration of shoots 
from cotyledonary tissue of Malus populations 
and screening of shoot cultures for apple mildew 
resistance by in vitro inoculation 
Hanke, V.; Krieghoff, O.; Fischer, C. 

Ziel ist die Erstellung von Ausgangsmaterial für die 
Apfelzüchtung durch Etablierung eines effizienten Rege
nerationssystems an Kotyledonen und die Anwendung 
einer einfachen Methode der Bewertung von in vitro 
erzeugten Sproßkulturen bezüglich ihrer Anfälligkeit 
gegenüber Podosphaera leucotricha (Eil. et Ev.) Salm. 

Für die Untersuchungen wurden Samen aus 5 Kreu
zungspopulationen bei Verwendung von 'Pinova' als 
Mutter und Bestäubersorten unterschiedlicher Anfällig
keit bzw. Resistenz gegen Schorf und Mehltau verwen
det. Die Entnahme der Kotyledonen erfolgte aus unreifen 
Früchten zu einem frühen Zeitpunkt der Embryoentwick
lung. An allen 584 aufgelegten Explantaten wurde zu
nächst Kallus induziert, der in Abhängigkeit von Geno
typ und Medium multiple Sproßbüschel bildete, aus de
nen sich in unterschiedlichem Maße gestreckte Ein
zelsprosse entwickelten. Geprüft wurde die Regenerati
onsfähigkeit auf 4 Induktionsmedien, von denen drei 
TDZ und ein Medium BAP enthielten. Durch die Ver
wendung von TDZ konnte der Anteil regenerierender 
Explantate im Vergleich zu BAP von 17 % auf durch
schnittlich 76 % erhöht werden. Die Bildung von Ad
ventivsprossen an den aufgelegten Kotyledonen war mit 
42 bis 64 % regenerierenden Explantaten bei den einzel
nen Populationen von der verwendeten Bestäubersorte 
abhängig. Nach der 8. Kulturwoche konnten in Abhän
gigkeit von der Kreuzungskombination durchschnittlich 

1,2 bis 2,8 Sprosse an den regenerationsfähigen Explan
taten geerntet werden. Das morphogene Potential der 
Explantate bleibt auch nach der 8. Kulturwoche erhalten. 
Eine Abhängigkeit der Regenerationsfähigkeit vom ver-
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wendeten Explantat (Kotyledonen im ganzen oder Koty
ledonen längs halbiert) konnte nicht festgestellt werden. 
Insgesamt wurden 407 verklonbare Sprosse gewonnen, 
die auf ihre Anfälligkeit gegenüber Apfelmehltau zu 
untersuchen sind. Die Verwendung von ausgereiften 
Embryonen nach Beendigung der Fruchtreife führte 
unter den beschriebenen Versuchsbedingungen nach 
8wöchiger Kultur bei 33 % der Explantate zur Induktion 
lediglich winziger multipler Sproßgebilde und ist daher 
nicht als alternative Methode zu betrachten. 
Gleichzeitig wurden Untersuchungen zur Induktion ad
ventiver Embryonen an Kotyledonen bei Verwendung 
von nicht ausgereiften Samen der Sorte 'Pinova' aus 
freier Abblüte durchgeführt. Erfolgreich wurde ein Me
dium mit NAA verwendet, das bei 42 % der aufgelegten 
Explantate Embryonen induzierte. Eine Weiterkultur der 
Embryonen konnte bisher lediglich via Kalluskultur und 
Adventivsproßbildung erreicht werden. 
Aus Voruntersuchungen zur Kotyledonenkultur bei Apfel 
im Jahre 1993 konnten, von 2 Kreuzungskombinationen 
stammend, 166 Regenerate gewonnen werden, von denen 
lediglich 28 erfolgreich kultiviert und verklont wurden. 
Letztere wurden in Untersuchungen zum endogenen 
Polyaminhaushalt (siehe auch BAZ-4118) einbezogen. 
Gleichzeitig wurde an diesem Material eine Bewertung 
der Populationen auf Anfälligkeit gegenüber Apfelmehl
tau bei Verwendung des entwickelten In-vitro-Screening
Verfahrens durchgeführt. Es zeigte sich eine reprodu
zierbare Variabilität der Genotypen in diesem Merkmal 
von stark anfällig bis resistent. 
Die Anfälligkeit des Materials gegenüber Apfelmehltau 
wird anschließend mit einer Testung unter Gewächs
hausbedingungen verglichen.( BAZ - 4120) 
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2.4. Untersuchungen an Podosphaera leucotricha (Eil. 
et Ev.) Salm. besonders hinsichtlich der Rassen
problematik und Entwicklung einer Methode zur 
Frühselektion von In-vitro-Sprossen auf Resi
stenz gegen den Apfelmehltau - Investigations of 
Podosphaera leucotricha {Eil. et Ev.) Salm. with 
special regard to the problems of races and the 
development of a preselection method for apple 
mildew resistance in vitro 
Hanke, V.; Krieghoff, 0. 

Ziel der Untersuchungen ist die Differenzierung mögli
cher Rassen von Podosphaera leucotricha sowie die 
Prüfung von Anfälligkeitsunterschieden an Malus
Genotypen in der Jn-vitro-Kultur gegenüber dem Scha
derreger. 

Die abschließenden Untersuchungen im Zusammenhang 
mit der Entwicklung einer Selektionsmethode brachten 
folgende Ergebnisse: 
Es konnte eine Abhängigkeit der Entwicklung des Erre
gers von der Insertion des für die Infektion verwendeten 
Blattes am In-vitro-Sproß nachgewiesen werden. Für die 
Infektion und Selektion wurden daher zwei entfaltete, 
terminale Blätter des In-vitro-Sprosses verwendet. 
Zur Sicherung der Reproduzierbarkeit der Ergebnisse 
wurden jeweils 10 gleichaltrige, terminale In-vitro-



Blätter der Sorten 'Pinova' und 'Jonagold' inokuliert und 
nach viertägiger Inkubation entsprechend der im vergan
genen Jahr entwickelten Selektionsmethode ausgewertet. 
Zwischen den 10 Wiederholungen einer Sorte lag Homo
genität vor, so daß die Selektionsmethode wiederholbare 
Ergebnisse zur Anfälligkeit einzelner Genotypen liefern 
kann. 
Im Berichtszeitraum wurden des weiteren Versuche zur 
Erfassung von Virulenzunterschieden des Erregers in 
vitro durchgeführt. Als Differentialwirte wurden 5 Ma
lus-Genotypen ausgewählt, von denen M zumi calocar
pa, A.f. robusta , M. micromalus, M hupehensis resistente 
Wildarten darstellen und M. 'Gibbs Golden Gage' ein 
stark anfälliger Genotyp ist. Als Inokulum dienten 6 
Einsporlinien, die von unterschiedlichen Standorten 
(Angers, Kiew, Aschersleben, Ahrensburg, Dresden
Pillnitz (Wildartensortiment), Dresden-Pillnitz 
(Kultursortiment)) gewonnen und in vitro als axenische 
Kultur vermehrt wurden. 
Die fünftägige Inkubation der In-vitro-Blätter erfolgte in 
zwölfzelligen Gewebekulturplatten bei ca. 1000 lx und 
einer Photoperiode von 16 h. Die Bonitur der Anfällig
keit der einzelnen Blätter erfolgte anhand einer vierteili
gen Boniturskala. Diese Methode ist geeignet, unter
schiedliche Aggressivität von Erregerisolaten zu belegen. 
Somit ist erstmalig der Nachweis erbracht worden, daß es 
unterschiedliche Virulenzgene und damit verbunden 
auch unterschiedliche Resistenzgene gibt. (BAZ-4115) 
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2.5. Adventivsproßbildung an Kotyledonen bei Süß
kirschpopulationen und Kolchizinierung in vitro 
- Adventitious shoot regeneration from
cotyledonary tissue in sweet cherry populations
and colchizine treatment in vitro
Hanke, V.; Schuster, M.; Wolfram, B.

Ziel ist die Erstellung von polyploidisiertem Ausgangs
material mittels Kotyledonenkultur in vitro zur Nutzung 
der Regeneratpjlanzen in der Kirschenzüchtung. 

In die Untersuchungen wurden 15 Kreuzungsnachkom
menschaften mit den Muttersorten 'Van', 'Sunburst', 
'Lapins' und 'Büttners' sowie den Bestäubersorten 'Sun
burst', 'Lapins', 'Van' und 'Kassins' einbezogen. Die Prä
paration der Kotyledonen erfolgte aus Samen reifer 
Früchte. Durch Verwendung eines TDZ-haltigen Induk
tionsmediums, das mit gutem Erfolg bei Apfel für die 
Adventivsproßbildung an Blattexplantaten angewendet 
wird (HANKE et al. 1991 ), konnte die Regenerationsfä
higkeit der Explantate im Vergleich zu einem für die 
Adventivsproßbildung an Kotyledonen bei Kirsche ange
gebenem Medium nach SCHMIDT und KARDEL
MEISNER (1992), das auf der Verwendung von BAP 
basiert, von 4 % auf 22 % erhöht werden. 
Die Fähigkeit zur Regeneration von Adventivsprossen an 
den 1920 aufgelegten Explantaten war muttersortenab
hängig und lag zwischen 7 % ('Büttners') und 17 % 
('Sunburst' und 'Lapins'). An den regenerierenden Ex
plantaten konnten durchschnittlich lediglich 0,2 bis 1,0 
Sproß entsprechend beerntet und weiter kultiviert wer
den, da eine Sproßstreckung ausblieb. 
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Die Kolchizinierung wurde an Kotyledonen nach der 
Etablierung unter Zugabe von 50 mg/1 Kolchizin in den 
Nährboden durchgeführt. was eine Verringerung der 
Sproßinduktionsrate von 15 % auf 7 % im Vergleich zur 
Normalkultur zur Folge hatte. Weiterhin wurden Rege
neratsprosse in einem Flüssigmedium mit 0, 1 % Kolchi
zin inkubiert, die Überlebensrate betrug 74 %. Eine Be
wertung der kolchizinierten Regenerate bezüglich Mor
phologie und Ploidie steht noch aus. Insgesamt konnten 
180 Genotypen gewonnen werden, die entsprechend in 
den Zuchtprozeß einzugliedern sind. (BAZ-4119) 
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2.6. Erzeugung von Haploiden durch Antherenkultur 
bei Malus - Induction of haploids in Malus by 
anther culture 
Höfer, M. 

Der Einsatz von haploidem bzw. homozygotem Aus
gangsmaterial kann insbesondere bei Obstgehölzen mit 
langen Generationszyklen zu einer Intensivierung des 
Züchtungsverlaufes führen sowie neue Möglichkeiten für 
die Analyse des Karyotyps und der genetischen Manipu
lation eröffnen. Ziel ist die Erzeugung von haploiden 
bzw. homozygoten Pflanzen bei Malus. 

Zur Verbesserung der Embryoidinduktion an Antheren 
wurden verschiedene Kälte- bzw. Wärme
Vorbehandlungen sowohl an Knospen als auch Antheren 
getestet. Der im Vorjahr nachgewiesene genotypabhän
gige Einfluß der genannten physikalischen Bedingungen 
konnte durch die Erweiterung des Genotypspektrums 
bestätigt werden. Es existieren 3 Reaktionsgruppen: 
1. Genotypen, die bei Kühllagerung der Knospen von 1

bis 2 Wochen (4 °C) eine starke Abnahme der an
drogenen Potenz zeigen - hemmend,

2. Genotypen, die erst bei 2 Wochen Kühllagerung mit
Verringerung reagieren - tolerierend,

3. Genotypen, die bei Kühllagerung von 1 bis 2 Wo
chen ein Ansteigen der Embryoidinduktion aufwei
sen - fördernd.

Antreibverfahren von Winterreisern bei Zimmertempera
tur sowie 16 °C/12 h und 12 °C/12 h besitzen ebenfalls 
genotypspezifischen Einfluß auf den Anteil von embryo
genen Antheren. Eine Wärmevorbehandlung der präpa
rierten Antheren von 34 °C für einen Tag zeigte im 
Vergleich zur Kontrolle ausschließlich bei Verwendung 
von Knospen von vorgetriebenen Reisern einen genotyp
abhängigen fördernden Effekt, während sich diese Vor
behandlung an Freilandmaterial für alle getesteten Geno
typen negativ auf die Embryoidinduktion auswirkte. Die 
Untersuchung der Antherenkulturtauglichkeit von Kreu
zungsnachkommenschaften von 'Alkmene', der Sorte mit 
dem größten Reaktionsvermögen, zeigte in ersten Versu
chen eine höhere Embryoidinduktion bei Klonen, in 
denen 'Alkmene' als Mutter vorliegt. Nach erfolgreicher 
Sproßregeneration an induzierten Embryoiden sowie 
anschließender Proliferation wurden Versuche zur Ver
besserung der Bewurzelung durchgeführt. In Abhängig
keit vom Ploidiegrad der zu bewurzelnden Einzelsprosse 
wurde eine erste Mediumoptimierung erreicht. Zum 
gegenwärtigen Zeitpunkt befinden sich diploide, triploide 



sowie tetraploide Pflanzen, erzeugt über den Weg der 
Antherenkultur, im Gewächshaus und stehen teilweise 
für erste Veredlungen bereit. Im Berichtsjahr erfolgte die 
Adaptation der Methode der Durchflußcytometrie unter 
Verwendung von Material unterschiedlicher Entwick
lungsstadien aus der Antherenkultur. Eine darauf auf
bauende Analyse der Verteilung der einzelnen Ploidie
grade im Ergebnis der Antherenkultur zeigte einen star
ken Genotypeinfluß. Anschließende Isoenzymanalysen 
der vorliegenden Regenerate belegen für alle die Homo
zygotie. (BAZ-4109) 
In Zusammenarbeit mit: Keulemans, Fruitteeltcentrum 
K.U. Leuven. Belgien; Lespinasse, INRA Angers, Frank
reich 
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2. 7. Methode zur Induktion der In-situ
Parthenogenese mit anschließender In-vitro
Kultur der unreifen Embryonen bei Apfel - In
duction of in situ parthenogenesis and in vitro 
culture of immature embryos in apple 
Höfer, M. 

Ziel ist, eine Methode zur Induktion der ln-situ
Parthenogenese mit anschließender ln-vitro-Kultur der 
unreifen Embryonen als alternativen Weg zur Gewinnug 
von Haploiden bzw. Homozygoten bei Apfel zu erarbei
ten und die Effizienz gegenüber der Antherenkultur zu 
analysieren. 

Im Berichtszeitraum lag ein Schwerpunkt der Arbeiten in 
der Untersuchung des Einflusses der Bestrahlung auf die 
Ausbildung des Fruchtansatzes sowie die Entwicklung 
von Samen und Embryonen. Für einen Jahresvergleich 
wurden auf Grund von stark differenzierenden Fruchtan
sätzen in den 2 Versuchsjahren die Differenzen zur 
Kontrolle ohne Bestrahlung für alle Parameter ermittelt. 
Der generell beobachtete starke Abfall des Fruchtansat
zes in den Bestrahlungsvarianten differiert in Abhängig
keit von dem Genotyp und dem Jahreseinfluß. Bei glei
cher Apfelsorte traten Differenzen zur Kontrolle von 32 
(1994) bis 71 % (1993) auf, wobei diese Werte im Be
reich der getesteten Bestrahlungsdosen nur geringfügige 
Abweichungen aufwiesen. Demgegenüber zeigte das 
Merkmal 'Samen pro Frucht' nahezu keine Jahres- und 
Genotypabhängigkeit; bei den Bestrahlungsvarianten 
wurden für alle Genotypen 90 bis 100 % der Samenzahl 
pro Frucht im Vergleich zur Kontrolle erreicht. Die 
Verminderung der Embryonenanzahl pro Frucht bei 
Einsatz des bestrahlten Pollens war sehr stark ausgeprägt 
und wurde in erster Linie vom Jahreseinfluß (1993: 15 

bis 20 %; 1994: 0,5 bis 6% vom Wert der Kontrolle) 
bestimmt, während die Abhängigkeit vom Genotyp sowie 
der Bestrahlungsdosis zu vernachlässigen war. 
Zur Verbesserung der Sproßregeneration aus den Em
bryonen in der anschließenden In-vitro-Phase wurden die 
Embryokultur (ZHANG et al. 1991), die Kotyledonenkul
tur (KOUIDER et al. 1984) sowie eine Embryokultur 
nach 6wöchiger Lagerung von reifen Früchten (BARTH 
und BULARD 1982) getestet. Die zum gegenwärtigen 
Zeitpunkt vorliegenden Ergebnisse des Versuchsjahres 
1993 belegen, daß die oben genannten Regeneration-
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stechniken für die 3 getesteten Genotypen alternativ 
genutzt werden können. Ein Vergleich der Entnahme
termine zeigte, daß 4 Monate nach Bestäubung sowohl 
für die Adventivsproßregeneration in der Kotyledonen
kultur als auch für die direkte Keimung der Embryonen 
gegenüber 3 Monate begünstigt ist. Die statistische Aus
wertung für einzelne Nährmedien und Genotypen steht 
mit der Erhöhung der Probenanzahl noch aus. Die ge
wonnenen Regenerate wurden nach Vermehrung und 
Bewurzelung in das Gewächshaus überführt und stehen 
zur Veredlung bereit. 
Die aufgefundenen Regenerate wiesen ausschließlich den 
grünen Phänotyp auf, so daß eine Kreuzung mit der rot
laubigen Hybride von Malus pumila var. Niedzwetzkyana 
ausgeschlossen werden kann. Die Ermittlung des diploi
den Plodiegrades für die untersuchten Pflanzen mit Hilfe 
von cytometrischen Messungen sowie der Nachweis der 
Homozygotie von 36 % der Regenerate durch den Ein
satz von Isoenzymanalysen weisen auf eine spontane 
Chromosomenverdopplung zu Beginn der embryogenen 
Entwicklung hin. (BAZ-4110) 
In Zusammenarbeit mit: Keulemans, Fruitteeltcentrum 
K.U. Leuven, Belgien; Lespinasse, INRA Angers, Frank
reich 
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2.8. Erzeugung von haploidem Ausgangsmaterial bei 
Prunus auf dem Weg der In-situ-Parthenogenese 
mit anschließender In-vitro-Kultur der unreifen 

Embryonen - Induction of haploid basic material 
in Prunus by means of in situ parthenogenesis 
and in vitro culture of immature embryos 
Höfer, M. 

Für die Züchtungsschwerpunkte bei Kirsche, Resistenz 
und Selbstfertilität, ist der Einsatz von haploidem bzw. 
homozygotem Ausgangsmaterial von größter Bedeutung. 
Ziel ist die Induktion von haploiden Embryonen und die 
Ausarbeitung methodischer Lösungen zur Regeneration 
von Pflanzen. 

Analog zu den Arbeiten des vorherigen Projektes bei 
Malus war es das Ziel, die parthenogenetische Entwkk
lung von Embryonen mittels bestrahltem Pollen zu in
duzieren, wobei als Markerpollen die rotlaubige Art 
Prunus cerasifera, Gartenform 'Atropurea', zum Einsatz 
kam. In Vorversuchen wurden die Bestrahlungsdosis, der 
Entnahmetermin sowie unterschiedliche Regeneration
stechniken der Embryonen für die Kirschsorte 'Altenbur
ger' getestet. Die Ergebnisse zeigten in Abhängigkeit von 
der Bestrahlungsdosis eine Abnahme des Fruchtansatzes 
um 66 % im Vergleich zur Kontrolle ohne Bestrahlung. 
Die Sproßregenerationsraten der Embryonen für die 
untersuchten Entnahmetermine, 34 und 74 Tage nach 
der Bestäubung, bracfiten gegensätzliche Tendenzen der 
eingesetzten Regenerationstechniken zum Ausdruck. 
Während die Kotyledonenkultur für den 1. Termin höhe
re Raten aufwies, zeigte sich für die Embryokultur der 2. 
Termin überlegen. Die Beurteilung der Ausprägung des 
roten Markergens in der Kontrollvariante ohne Bestrah
lung ergab, daß das Markergen im Pollenspender nicht 
im homozygot dominanten Zustand vorliegt und somit 



nur teilweise für das Auffinden von Sämlingen partheno
genetischen Ursprungs in den Nachkommenschaften 
eingesetzt werden kann. Erste Ploidiegradbestimmungen 
mittels Durchflußcytometrie wiesen anschließend den 
diploiden Ploidiegrad auf. 
Aufbauende Versuche im Berichtsjahr, welche die Erwei
terung des Genotypspektrums sowie die Testung von 
höheren Bestrahlungsdosen beinhalteten, führten auf 
Grund von starkem Monilia-Befall im Kirschbestand zu 

sehr niedrigen Fruchtansätzen sowie Embryoausbeuten, 
so daß eine analoge Analyse der Regenerationsraten 
nicht möglich war. Insgesamt wurden nur 21 Embryonen 
in der Kotyledonenkultur eingesetzt; aus 8 Kotyledonen 
regenerierten Sprosse. Zum gegenwärtigen Zeitpunkt 
befinden sich 3 bewurzelte Pflanzen im Gewächshaus, 
wobei auf Grund von cytometrischen Messungen eine als 
haploid identifiziert werden konnte. (BAZ-4111) 
In Zusammenarbeit mit: Fischer, IPK Genbank Obst, 

Dresden-Pillnitz 
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2.9. Einsatz von lso-Enzymmarkern zur biochemi
schen Charakterisierung von In-vitro
Regenerationssystemen bei Apfel - U se of isoen
zymes as markers for the biochemical characte
rization of in vitro regeneration systems in apple 
Höfer, M., Grafe, C. 

Ziel ist die Entwicklung sowie Anwendung einer gelelek
trophoretischen Nachweismethode von Jsonezymmarkern 
zur biochemischen Beschreibung von Entwicklungs- und 
Differenzierungsprozessen in verschiedenen Jn-vitro
Regenerationssystemen bei Apfel, um die Kulturführung 
und die Regenerationsrate zu erhöhen. Daran anschlie
ßen soll sich die Charakterisierung der Regeneratpjl.an
zen mittels Jsoenzymen. 

Im Berichtszeitraum wurden zunächst Untersuchungen 
zur Auffindung von Isoenzymzonen, die Aussagen über 
die Vererbung gestatten, durchgeführt Dazu wurden die 

Nachkommenschaften von vier Kreuzungskombinationen 
für die Enzymsysteme Endopeptidase (ENP), Leucinami
nopeptidase (LAP), Saure Phosphatase (ACP), Peroxida

se (PER), Diaphorase (DIA), Malatdehydrogenase 
(MDH), Isocitratdehydrogenase (IDH), 6-Phos

phogluconat-Dehydrogenase (6-PGDH), Superoxid
Dismutase (SOD) und Esterase (EST) genetisch analy

siert, wobei jeweils ein in der Antherenkultur bzw. in der 
In-situ-Parthenogenese genutzter Genotyp einen Elter 
darstellte. Für ENP, LAP-I, ACP sowie PER-III konnte 
disom monogen bedingte Vererbung festgestellt werden, 
während die Spaltungsdaten für DIA, MDH-III, SOD-II 
sowie EST-V und EST-VI auf einen bigenen disomen 
Erbgang hinweisen. Die Enzymsysteme IDH und 
6-PGDH verhielten sich invariant: Es zeigte sich, daß für

den Homozygotienachweis uneingeschränkt nur mono
gen bedingte Isoenzyme genutzt werden können, welche
beim Spendergenotyp in heterozygotem Zustand vorlie
gen sowie in ihrer Ausprägung unabhängig von entwick
lungsphysiologischen und kultivierungsbedingten Ein
flüssen sind. Bei bigen vererbenden Enzymsystemen ist
die Erkennung homozygoter Regnerate nur in bestimmen
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Fällen möglich, die von der Allelkonfiguration des 
Spendergenotyps abhängen. 
Die Zygotiegradbestimmung an Antherenkultur
Regeneraten mittels der nutzbaren lsoenzyme ist pro
blemlos, da sich die Regenerate entweder aus den Mi
krosporen (homozygot) oder aus den Zellen der Anthe
renwand (heterozygot) entwickeln können. Alle Regene
rate unterschiedlicher Entwicklungsstadien konnten als 
homozygot identifiziert werden. Dagegen erwies sich der 
Homozygotienachweis bei Regeneraten aus der In-situ
Parthenogenese als schwieriger, da neben der gewünsch
ten Regeneration aus der unbefruchteten Eizelle weitere 
Möglichkeiten der Entwicklung von Regeneraten beste
hen. Regenerate, deren Zymogramme auf eine Entste
hung durch Selbstung, Regeneration somatischer Zellen 
des Fruchtknotengewebes bzw. Befruchtung mit bestrahl
tem Reizpollen oder unbekannten Fremdpollen hinwei

sen, können problemlos erkannt und verworfen werden. 

Hingegen ist bei den als "homozygot" eingestuften Rege
neraten stets die Wahrscheinlichkeit der Entstehung 
infolge Selbstung enthalten. Diese Wahrscheinlichkeit 
nimmt mit steigender Anzahl sich homozygot zeigender 

Isoenzyme ab. 
Parallel zu den Untersuchungen zur Zygotiebestimmung 
konnten umfangreiche Beobachtungen zur Variabilität 
einzelner Enzymsysteme bzw. bestimmter Enzymzonen 
in Abhängigkeit von physiologischen Entwicklungsstadi
en und Kulturbedingungen gemacht werden. Erwar
tungsgemäß zeigten PER und EST neben ACP, MDH 
und DIA die größte Variabilität. Einige Bandenmuster 
konnten eindeutig bestimmten Entwicklungsstadien der 
pflanzliche Regeneration bzw. der Art des untersuchten 
Gewebes oder Pflanzenteils zugeordnet werden. Es traten 
jedoch auch Unterschiede innerhalb verschiedener Pro
ben gleicher Entwicklungsstadien auf, deren Ursachen 
durch vertiefende Untersuchungen zu klären sind. (BAZ-
4117) 
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3. Zuchtmethodik

3.1. Karyologische Untersuchungen des Apfelgenoms 
- Karyological investigations of the apple genome
Schuster, M.;

Basierend auf der Etablierung von cytologischen Ar

beitsmethoden für die Obstzüchtung besteht das Ziel in 
der karyologischen Beschreibung des Apfelgenoms. 

Neben der homogenen Färbung der Chromosomen soll 
versucht werden, mit differentiellen Färbemethoden 
einzelne Chromosomen zu charakterisieren. 

Im Rahmen des vorliegenden Projektes wurden Metho
den erarbeitet, welche die Grundlage für weitere cytoge
netische Untersuchungen in der Obstzüchtung, im be

sonderen der Apfelzüchtung, bilden. 
Schwerpunkte der Arbeiten lagen dabei in der Erarbei
tung von Methoden zum direkten und indirekten Ploidie
gradnachweis sowie zur Charakterisierung von Karyoty
pen. 
Die Untersuchungen zeigen, daß der Karyotyp des Kultu
rapfels aus meta- bzw. submetazentrischen Chromoso-



men zusammengesetzt ist. Eine klare Zuordnung von 
homogen gefärbten Chromosomen ist infolge der gerin
gen morphologischen Differenzierung nur bedingt mög
lich. Dies erfordert die Anwendung von differentiellen 
Färbemethoden bzw. anderer cytologischer Methoden 
wie der Nutzung molekularer Marker mit Hilfe der In
situ-Hybridisierung. Infolge der geringen Größe der 
Chromosomen des Apfelgenoms (1,2 bis 2,4 µm) ist eine 
genaue Auswertung und Dokumentation nur mit Hilfe 
einer computergestützten Bildauswertung möglich. 
Im Mittelpunkt der cytologischen Arbeiten im Berichts
zeitraum lag die Beschreibung des Karyotyps von Malus 
domestica Borkh. 'Pinova' mit Hilfe differentieller Fär
bemethoden (C-, N-, HK.G-banding, AgN03-Färbung)
Trotz intensiver Untersuchungen konnte nur in Einzelfäl
len eine Bandierung aller Chromosomen mit Hilfe der 
Giemsa-C-banding-Technik erzielt werden. Es zeigt sich, 
daß auf allen Metaphasechromosomen Bandierungen 
nachweisbar sind. Neben zentromeren Banden treten 
auch interkalare und terminale Banden auf. Diese Ban
dierungen sind bereits in ungefärbten Präparaten im 
Phasenkontrast nachweisbar. (BAZ-4105) 
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3.2. Entwicklung von tetraploidem Ausgangsmaterial 

für die Kirschenzüchtung - Development of 
tetraploid basic material for the cherry breeding 
Schuster, M.; Wolfram, B.; Hanke, V. 

Mit Hilfe der Chromosomenverdopplung durch Kolchi
zinbehandlung an Süßkirschen in vivo und in vitro sollen 
tetraploide Süßkirschenklone entwickelt werden. Diese 
Süßkirschen sollen als Ausgangsmaterial in die 
Kirschzüchtung einfließen. 

Zur Schaffung von definiertem Ausgangsmaterial für die 
Polyploidisierungsversuche bei der Süßkirsche wurden 
gezielte Kreuzungen und Selbstungen mit den Sorten 
'Kassins Frühe', 'Van', 'Sanburst', 'Lapins' und 'Büttners 
Späte Knorpel' (11 Kombinationen) durchgeführt. Von 
dem geernteten Saatgut wurden Samen zur Kolchizinie
rung in vitro sowie in vivo verwendet. 
In vitro erfolgte die Polyploidiesierung während der 
Kotelydonenkultur im Rahmen von Untersuchungen 
durch Frau Dr. Hanke (siehe Projekt 4119). 
Versuche zur Kolchizinierung in vivo erfolgten durch die 
Behandlung von angequollenen Samen auf mit Kolchi
zinlösung getränktem Filterpapier und durch das Auf
bringen einer zähflüssigen Kolchizin-Traganth-Lösung 
nach SCHUMANN (1960) auf die Sproßspitzen junger 
Sämlinge bzw. die Ansatzstellen der Keimblätter nach 
deren Entfernung. Als erfolgversprechende Methode zur 
Polyploidisierung der Süßkirschen erwies sich die Be
handlung angequollener Samen. Mit Hilfe dieser Tech
nik wurden 114 Samen unmittelbar nach der Ernte der 
Früchte behandelt. Die von ihrer Samenschale befreiten 
und vorgequollen Samen wurden für 24 h mit einer 
0,3%-igen Kolchizinlösung behandelt. Im Ergebnis 
konnten mit Hilfe durchflußcytometrischer Messungen 
acht tetraploide Sämlinge (7%) selektiert werden. (BAZ-
4106) 
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3.3. Untersuchungen zum Ausmaß molekularer Po

lymorphismen beim Apfel - lnvestigations of the 
extent of molecular polymorphisms in apple 
Schreiber, H; Dathe, B.; Fischer, C. 

Die RAPDIPCR erlaubt, mit relativ geringen Kosten an 
einem umfangreichen Sortiment gezielt den Polymor
phiegrad in willkürlich gewählten Genombereichen zu 
analysieren. Dadurch können erstmalig auch in der 
Gattung Malus, für die kaum genetisch definierte mor
phologische Marker zur Verfügung stehen und die ein 
offenes Reproduktionssystem darstellt, eine ganze Reihe 
wesentlicher Fragen der Materialführung in der Züch
tung und beim Schutz der Erhaltung und Nutzung geneti
scher Ressourcen geklärt werden. 

Methodische Untersuchungen 
Die vorgesehenen, umfangreichen PCR-Analysen an 
einem breiten Materialspektrum erforderten die Etablie
rung von Methoden für die schnelle DNA-Isolierung aus 
unterschiedlich kultiviertem Pflanzenmaterial und die 
Optimierung der Reaktion auf einen minimalen Taq
Polymeraseverbrauch. Im Ergebnis dieser Optimierungen 
wurde der PCR-Ansatz auf das kleinstmögliche Volumen 
von 12,5 µl mit Ölüberschichtung reduziert. Dadurch 
konnte der Verbrauch an Polymerase auf 1/10 (0,l U pro 
Ansatz) verringert werden. 
Untersuchungen zum Polymorphiegrad in Malus x do
mestica 
Es wurden 20 ältere Sorten und Zuchtklone, 24 neue, 
mehrfachresistente Pillnitzer Sorten und Zuchtklone 
sowie 7 neue Apfelunterlagen mit vorher getesteten De
kamer-Oligonukleotidprimern analysiert. Die in Europa 
und Nordamerika ausgelesenen traditionellen Sorten wie 
z.B. 'Golden Delicious', 'James Grieve', 'Cox Orange',
'Mc Intosh', 'Alkmene', 'Clivia' u.a. zeichnen sich durch
originelle Geschmacks- bzw. Fruchtqualitätsmerkmale
aus, haben aber untereinander den vergleichsweise ge
ringsten Polymorphiegrad von durchschnittlich 2,5 un
terschiedlichen RAPD-Banden im paarweisen Vergleich
und gemittelt über 10 Primer. Der Polymorphiegrad ist
jedoch ausreichend, um in Abhängigkeit vom verwende
ten Primer mehr als 80 % der einbezogenen Sorten zu
unterscheiden und typische Bandenmuster zur Sorteni
dentifizierung zu erstellen. Das ist bei den neuen, resi
stenten Pillnitzer Sorten und Klonen (Re-Sorten) auf
Grund des höheren Polymorphiegrades von durch
schnittlich 2,8 Bandenunterschieden im paarweisen
Vergleich der resistenten Sorten untereinader noch bes
ser möglich. Eine nochmalige Erhöhung des Polymor
phiegrades mit durchschnittlich 3,4 unterschiedlichen
Banden wurde zwischen den Apfelunterlagen gefunden.
Die Erhöhung der genetischen Variabilität bei den Unter
lagen und Re-Sorten kann mit der Einkreuzung von
Wildarten als Donoren für Wüchsigkeit bzw. Resistenz
erklärt werden. Obwohl insbesondere bei den Re-Sorten
mehrere Rückkreuzungen mit Kultursorten erfolgten, ist
ein Restanteil genetischer Information der Wildart auf
Grund der vorliegenden Untersuchungen wahrscheinlich.
Da verschiedene willkürlich ausgesuchte Primer in sehr
unterschiedlichen Bereichen des Apfelgenoms Polymor
phie erkennen lassen, ist anzunehmen, daß die durch die



Artkreuzung erweiterte genetische Variabilität nicht mit 
den eingekreuzten Resistenzgen bzw. -genen gekoppelt 
sein muß. Dadurch sollte es möglich sein, noch vorhan
dene, unter Umständen ungünstige genetische Informa
tionen aus den Wildarten durch freie Rekombination in 
einer genügend breiten Materialbasis unter anderem 
durch Kreuzungen und Selektionen innerhalb der stark 
differierenden mehrfach resistenten Sorten und Klone zu 
eliminieren. 
Untersuchungen an Kreuzungseltern und Nachkommen
schaften 
Einen Schwerpunkt bei der Anwendung molekulargene
tischer Methoden in der Obstzüchtung bilden Versuche 
zur Genomkartierung und markergestützten Selektion bei 
Resistenz- und Fruchtqualitätsmerkmalen. Dazu sind 
segregierende Nachkommenschaften für eine Vielzahl 
von Loci erforderlich. Voruntersuchungen an Kreuzung
seltern von zwei auf Grund der phänotypischen Variabili
tät in Resistenz- und Fruchtqualitätsmerkmalen geeignet 
erscheinenden Nachkommenschaften zeigten, daß von 80 
in der PCR eingesetzten Primern bei dem einen Eltern
paar 44 (55 %) und bei den anderen Eltern 42 (52 %) 
informativ waren. In parallel durchgeführten Versuchen 
mit zwei Süßkirschen wurden nur bei 41 % der Primer 
Unterschiede gefunden. Da beim Obst keine genetisch 
definierten homozygoten Linien für Genkartierungen zur 
Verfügung stehen, bedeutet eine Polymorphie bei den 
Eltern nicht in jedem Fall eine Segregation in der Nach
kommenschaft. In einer bisher eingehender untersuchten 
Nachkommenschaft sind überraschenderweise bei mehr 
als 50 % der informativen Primer keine Spaltungen von 
RAPD-Markem bei den Nachkommen zu beobachten. 
Das bedeutet, daß bei diesen Loci die Kreuzung AA x aa 
vorliegt, die eine einheitliche F 1 (Aa) hervorbringt. Die 
für Kartierungen günstigere 1: 1 Spaltung (Aa x aa) wur
de leider selten gefunden, wohingegen nicht erwartete 
3: 1 Spaltungen (Kreuzung: Aa x Aa) wieder häufiger 
vorkamen. Somit scheinen die vonviegend dominanten 
RAPD-Marker beim Obst weniger gut für Kartierungen 
geeignet zu sein als codominant vererbte RFLP- oder 
AFLP- Marker. Außerdem sind langfristig für die voll
ständige Erfassung der Merkmalsvariabilität, insbesonde
re bei quantitativen Resistenz- und Fruchtmerkmalen, 
Geschwisterkreuzungen innerhalb analysierter Popula
tionen bzw. Rückkreuzungen einzelner Nachkommen mit 
den Kreuzungseltern angebracht. 
Untersuchungen an Herkünften des einheimischen Wild
apfels Malus silvestris 
Der Schutz und die Erhaltung genetischer Ressourcen ist 
beim Baumobst nur in begrenztem Umfang möglich. 
Deshalb muß insbesondere beim selbstinkompatiblen, 
aber interspezifisch leicht kreuzbaren Wildapfel die 
Echtheit, d.h. der Autochthoniegrad, geprüft werden. 
Dazu sind neben einigen vorhandenen morphologischen 
Charakteristika Polymorphismen auf DNA-Ebene heran
zuziehen. An 20 geographisch unterschiedlichen Wildap
felherkünften konnte demonstriert werden, daß über 
RAPD/PCR-Analysen Hinweise über Introgressionen des 
Kulturapfels in den Wildapfel gegeben werden können. 
Ein eindeutiger Nachweis spezifischer Malus x domesti
ca-Sequenzen in bestimmten Bäumen erfordert jedoch 
weitere Analysen. 
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Nachweis apomiktischer Fortpflanzungsweise bei Malus 
toringoides 
Die Verfügbarkeit apomiktischer Zuchtsorten würde den 
Erwerbsobstbau und die Vermehrung rationalisieren. Es 
muß aber vorausgesetzt werden, daß die Samen- und 
Fruchtbildung ohne Befruchtung hundertprozentig funk
tioniert. Das konnte erstmalig an 25 Sämlingen von 
Malus toringoides mit Hilfe der RAPD/PCR eindeutig 
nachgewiesen werden, denn alle Sämlinge waren unter
einadner identisch. 
Zusammenfassend ist zu bemerken, daß DNA
Polymorphismen innerhalb der Gattung Malus als Indi
kator für die genetische Struktur und Zusammensetzung 
eines Genpools dienen können. Es ist möglich, die Aus
wirkungen von spontanen und gezielten Artkreuzungen 
auf das Ausmaß von DNA-Sequenzvariationen zu erfas
sen. (BAZ-4116) 
In Zusammenarbeit mit: Büttner, Fischer, IPK Genbank 
Obst, Dresden-Pillnitz 
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3.4. Zusammenhang zwischen Polyaminstoffwechsel 
und Resistenz gegenüber abiotischen und bioti
schen Streßfaktoren bei Apfel - Relations 

between polyamine metabolism and resistance to 
abiotic and biotic stress factors in apple 
Schmidt, S. 

Unter der Einwirkung verschiedenartiger Streßfaktoren 
kommt es bei zahlreichen Pflanzen zur Aktivierung des 
Polyaminstojfwechsels, die als Streßabwehr interpretiert 
wird. Es so//en bei Obstgehölzen ähnliche Mechanismen 
nachgewiesen werden, die Grundlage für die Entwick
lung effektiver biochemischer Resistenztests sein können. 
Vorrangig unter den Streßfaktoren sind Mehltau und 
Scho1f sowie Spätfrost. 

Die quantitative chromatografische Analyse (HPLC) der 
Polyamine konnte auf Grund der guten Reproduzierbar
keit weiter verbessert werden. Der Gehalt an säurelösli
chen freien Polyaminen in Blättern unterschiedlicher 
Genotypen zeigte im Verlaufe der Vegetationsperiode 
eine charakteristische Rhythmik. Die Hauptkomponente, 
das Spermidin (Spd), war durch einen starken Abfall der 
Konzentration im Mai und Juni gekennzeichnet; nach 
einem Minimum im Juli erfolgte bis zum September nur 
noch ein geringer Anstieg der Spd-Konzentration. Die 
Spermin-(Spm)-Konzentration, die meist weniger als 1/5 
der des Spd ausmachte, verringerte sich ständig im Ver
lauf der Vegetationsperiode. Das Putrescin (Put), zu 
Beginn die geringste Komponente, nahm ab Juli wieder 
deutlich zu. Das Verhältnis von Spd zu Put war sorten
typisch ausgeprägt. Die daraus abgeleitete Rangfolge der 
Genotypen zeigte eine weitgehende Übereinstimmung 
mit der Resistenzausprägung dieser Genotypen. Charak
teristisch für die bei Apfelwildarten ausgeprägte Pilzre
sistenz ist das auf geringem Put-Gehalt beruhende hohe 
Spd/Put-Verhältnis. Eine analoge Beziehung konnte bei 
In-vitro-Material nachgewiesen werden. In-vitro
Material ist allgemein dadurch gekennzeichnet, daß der 
Put-Gehalt deutlich höher ist als bei Freilandmaterial. 
Bei einigen Genotypen und unter bestimmten Kulturbe-



dingungen kann der Put-Gehalt den Spd-Gehalt überstei
gen. In-vitro-Mehltauinfektionen zeigen darüber hinaus, 
daß bei anfälligen Genotypen mit hohem Put-Gehalt und 
niedrigem Spd-Put-Quotienten nach Mehltauinfektionen 
kaum Veränderungen, bei resistenten Wildarten aber 
deutliche Verschiebungen im Spd/Put-Verhältnis auftra
ten. An aus Kotyledonenkultur hervorgegangenen Ap
felsprossen waren in Abhängigkeit vom Untersuchungs
termin stark ausgeprägte Unterschiede im Put-Gehalt 
festgestellt worden; gut wachsende Regenerate wiesen 
geringe Put-Gehalte auf, die denen von Freilandmaterial 
nahe kamen. (BAZ-4118) 
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4. Qualitätsprüfung

4.1. Entwicklung von Selektionskriterien für hohe 
Fruchtqualität bei der Züchtung resistenter 
Obstsorten - Development of selection criteria 
for high fruit quality in breeding of resistant 
fruit varieties 
Sandke, G. 

Durch Zucker- und Säuregehaltsbestimmungen in Sau
erkirsch-, Erdbeer- und Apfelfrüchten aus dem Resistenz
und Sortenzuchtmaterial wird die Fruchtqualität charak
terisiert und deren Vererbung analytisch begleitet. Mit 
Hilfe von Polyaminanalysen in Apfelfrüchten soll ver
sucht werden, durch diese Jndikatorsubstanzen über die 

Lagereignung und Streßbelastbarkeit der Früchte eine 
Aussage zu treffen. 
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Die Qualitätsbewertung umfangreicher Fruchtproben von 
Sauerkirschen und Äpfeln zum Erntetermin hat ergeben, 
daß der Zucker- und Säuregehalt im Mittel dem von 
1992 sehr nahe kam. Während der Säuregehalt beider 
Obstarten 1994 nur ganz geringfügig darunter lag, war 
der Zuckergehalt bei Apfelfrüchten etwa 7 % niedriger, 
bei Sauerkirschen dagegen 4 % höher. Bei allen Proben 
ist das Jahr 1994 im mittleren Zucker- und Säuregehalt 
der Früchte zwischen dem von 1992 und 1993 einzuord
nen. Die Erdbeersorten, von denen nur ein Vergleich zu 
1993 möglich war, hatten im Mittel etwa den gleich 
hohen Säure-, aber einen um 10 % niedrigeren Zucker
gehalt. In Zusammenarbeit mit Dr. Dathe wurden von 
insgesamt 2200 Erdbeersämlingen einer diallelen Kreu
zungsserie (32 Kreuzungsnachkommenschaften) die 
Zucker- und Säurewerte ermittelt. Mit diesem umfang
reichen Zahlenmaterial sollen im Jahre 1995 Heritabili
tätsschätzwerte für die Vererbung von Zucker und Säure 
bei Erdbeeren erarbeitet werden. 
Die Polyaminanalysen der Apfelfrüchte haben ergeben, 
daß sich die Äpfel im mittleren Gehalt an Putrescin, 
Spermidin und Spermin in den Jahren 1992 und 1993 
nicht signifikant unterschieden. Auch zwischen Herbst-, 
Winter- und Langzeitlagersorten gab es im Mittel nur 
graduelle Unterschiede. Während der Lagerung waren 
zwischen Ein- und Auslagerung ein signifikanter Anstieg 
des Putrescingehaltes und eine signifikante Abnahme des 
Spermingehaltes festzustellen. Es gibt aber einzelne 
Sorten und Zuchtklone, die sich vom mittleren Polya
mingehalt und den Veränderungen während der Lage
rung deutlich unterscheiden. (BAZ-4107) 
092 
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Institut für Züchtung landwirtschaftlicher Kulturpflanzen 
Groß Lüsewitz 

Aufgabe des Institutes ist die Erstellung von Basismaterial von verschiedenen landwirtschaftlichen 
Kulturarten mit hoher Resistenz- und Produktqualität bei zugleich hoher Nährstoffeffizienz. Ergän
zend zur klassischen Zuchtmethodik werden biotechnologische Verfahren genutzt. 

1. Erstellung von Basismaterial

1.1. Erarbeitung einer einfachen Methode zur Er
mittlung der Braunfäuleresistenz (Phytophthora 
infestans) von Kartoffeln - Elaboration of a 
simple method to assess resistance of potatoes to 
brown rot (Phytophthora infestans) 
Darsow, U. 

Es wird das Resistenzverhalten ganzer Knollen mit dem 
Ziel untersucht, am Ort der züchterischen Bearbeitung 
auch die Prüfung auf Braunfäuleresistenz bei Inokulati
on gesunder Knollen durchführen zu können. 

Die Ergebnisse des Anbaujahres 1994 unterstreichen, 
daß die Prädisposition des Resistenzverhaltens durch 
Umweltfaktoren im Feld bei Eindringen des Erregers 
durch die Knollenschale während des Tests im Labor 
eine erhebliche Rolle spielt. Die Bodenfeuchte änderte 
sich zwischen Juli und September von 5 auf >50 % der 
Feldkapazität. Die Relation zwischen dem Anteil von 
Infektionen durch die Lentizellen oder Augen änderte 
sich während dieser Zeit klonspezifisch. Der Anteil in 
der P1üfung krank werdender Knollen war stark von der 
Bodenfeuchte der letzten Tage vor der Ernte bestimmt. 
Natürliche Infektionen im Feld fanden nicht statt. Die 
Beziehung der erpobten methodischen Varianten zum 
Scheibentest wird an zahlreichen Sorten und verschie
denartigem Basismaterial untersucht. (BAZ-3112) 
In Zusammenarbeit mit: Schöber-Butin, BBA, Braun
schweig 
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Tab. 1: PVM-Resistenzpiüfung von Wildmaterial 1993/94 

1.2. Erstellung von Basismaterial der Kartoffel mit 
Resistenz gegen PVM und Überempfindlichkeit 
gegen PVS unter Berücksichtigung der Anfällig
keit gegen PLRV, PVY und PVX - Breeding of 
basic material of potato with resistance to PVM 
and hypersensitivity to PVS, considering the 
susceptibility to PLRV, PVY, and PVX 
Darsow, U. 

Befall mit dem Kartojfel-M-Virus trat im Kartoffelanbau 
bei bestimmten Zuchtrichtungen in einigen Jahren stär
ker in Erscheinung. Geeignete Resistenzquellen sind 
bisher kaum verfügbar. 

Der Zuchtaufbau mit Rückkreuzungslinien wurde 1994 
weitergeführt. Die nun vorhandenen Testvoraussetzun
gen werden schärfere Selektion ermöglichen. 1993/94 
wurden 30 fortgeschrittene Zuchtklone mit 2 x 4 Pflan
zen durch Saftabreibung im Gewächshaus getestet. 8 
Klone erwiesen sich im Nachbau befallsfrei, 5 zeigten 1 
bis 15 % PVM-Befall. Der Rest war mittel bis stark befal
len. 
Schwerpunkt der Arbeit mit Wildmaterial war die Prü
fung und Auslese auch auf andere Merkmale. Mitgeführ
te Standardsorten waren 14 bis 100 % befallen. Über die 
GFP wurden 1994 drei Klone mit komplexer Virusresi
stenz (Überempfindlichkeit gegen PVS, extreme Resi
stenz gegen PVX und PVY, geringe bis sehr geringe 
Anfälligkeit gegen PLR V, sehr geringe bis mittlere An
fälligkeit gegen PVM) und mittlerer bis guter sonstiger 
Merkmalsausprägung an deutsche Zuchtbetriebe abgege
ben. (BAZ-3113) 
In Zusammenarbeit mit: Schüler, Genbank Groß Lüse
witz 
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Art Zahl der % PVM-Befall im Nachbau 

chca 

tbrb x mgac 

stod x tbr 
grle x ehe
(spgf x grl) tbr 
tbr x grl 
tbr x ehe 
grl x tbr 
(aclg x tbr) tbr

Klone 0 
1 0 
4 2 
1 1 

19 19 
1 0 

19 9 
1 0 
7 5 

11 4 

1-15 16-50 >50
0 l 0
0 2 0 
0 0 0 
0 0 0 
0 1 0 
2 4 4 
1 0 0 
0 1 l 

0 3 4 

a: Solanum chacoense, b: S. tuberosum, c: S. megistacrolobum, d: S. stoloniferum, e: S. gourlayi, f: S. spegaziinii, g: 
S. acau/e



1.3. Bereitstellung von Basismaterial mit Phytophtho
ra-Resistenz (Kraut- und Braunfäule) auf breiter 
genetischer Basis (Solanum-Arten) - Breeding of 
basic material with resistance to Phytophthora 
infestans (foliage and tubers) using a wide range 
of Solanum species 
Darsow, U. 

Für die Sortenzüchtung (Stammbaum-Züchtung, hoher 
Genverlust) ist kontinuierlicher Nachschub von Verer
bern für überwiegend polygen bedingte Resistenz erfor
derlich. Auf dem Zuchtweg von der Wildart bis zur Ab
gabe von Basismaterial müssen die wichtigsten 10 bis 15 
weiteren Merkmale mit bearbeitet werden. 

Im Jahre 1994 wurde in Toluca eine weltweit intensive 
und komplexe Bearbeitung zur Kraut- und Braunfäule
bekämpfung mittels pflanzlicher Resistenz als besonders 
dringlich hervorgehoben. Diese Bilanz nach 150 Jahren 
weist auf Fehler hin. Ein Fehler ist Geringachtung der 
Notwendigkeit und der Chancen züchterischer Bearbei
tung auf der Ebene der Resistenzquelle (Wildart, bio
technologisch bearbeitetes Pflanzenmaterial) und der 
folgenden Kreuzungsschritte im Vorfeld der Sortenzüch
tung. Bis zur Abgabe des Basismaterials sind etwa 95 % 
des genetischen Umbaus erfolgt; Unterlassungen erfor
dern weitere Kreuzungsschritte, die ein Auseinanderfal
len des Resistenzgenkomplexes zur Folge haben. Über 
die GFP "o/Urden den deutschen Zuchtbetrieben 1991 fünf 
und 1994 vier Klone als Vererber für Kraut- und Braun
fäuleresistenz abgegeben. Der Resistenzvorteil beträgt bei 
der Krautfäule ein bis zwei Noten (etwa 2 bis 4 Wochen 
Vegetationsverlängerung bei insgesamt 2 bis 3 Fungizid
behandlungen) gegenüber der besten Sorte, bei der 
Braunfäule besteht er in einer Reduzierung des Befalls 
auf 1/10 bis 1/3 gegenüber besten Vergleichssorten. Be
sonders geringe Beschädigungsempfindlichkeit sowie 
günstige Reaktion gegenüber Naß- und Trockenfäule 
sind hervorzuheben. Drei Klone reifen mittelspät, einer 
mittelspät bis spät. Trotz der Einbindung von 5 bis 8 
Linien aus Solanum demissum, eines Klons aus S. tu
berosum ssp. andigena und z.T. S. acau/e sowie S. sto

loniferum stellt sich der Gesamtkomplex der Merkmale 
so dar, daß in ein bis zwei Kreuzungsschritten daraus 
Sorten mit verbesserter Phytophthora-Resistenz hervor
gehen könnten. Da kaum Verwandtschaft vorliegt, wer
den neben additiven Effekten vor allem günstige Wech
selwirkungen erwartet. 
310 Wildartklone und Kreuzungsbastarde wurden im 
Einzelblattest aus Gewächshauskultur auf Krautfäulere
sistenz untersucht (Pathotypen 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, (8) 10, 
11, + 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, (10) 11 + 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 
11 aus der BBA). Die Selektion wird gleichzeitig hin
sichtlich Knollenmerkmalen, Virusanfälligkeit, Kraut
merkmalen, Fertilität und Braunfäuleresistenz fortge
führt. Der Kreuzungserfolg blieb infolge der hohen 
Sommertemperatur gering. Die Auslese von Fusionaten 
aus dihaploiden S. tuberosum mit S. bulbocastanum 
bzw. S. pinnatisectum (Univ. Tübingen) nahm 1994 
bereits einen bemerkenswerten Arbeitsanteil ein. Wäh
rend in einer symmetrischen somatischen Kombination 
mehrjährig durchgehend hohe Resistenz festzustellen 
war, erwies sich pnt + tbr als nicht ausreichend resistent. 
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Unterschiedliche Variabilität zeichnet sich bei ersten 
asymmetrischen Kombinationen ab. Die weitere züchte
rische Nutzung erweist sich als nicht leicht. In der Feld
prüfung auf Krautfäuleresistenz konnten Ergebnisse nur 
bei Wildarten im September erzielt werden. Fortgeschrit
tene Zuchtklone waren weitgehend abgereift, als die 
Wetterbedingungen für die Krankheit günstig wurden. Es 
wird versucht, den Ausfall durch Gewächshausprüfungen 
zu kompensieren. (BAZ-3114) 
In Zusammenarbeit mit: Schilde-Rentschler, Univ. Tü
bingen; Schöber-Butin, BBA, Braunschweig; Schüler, 
Genbank Groß Lüsewitz 
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1.4. Biochemische Grundlagen und Methoden zur 
Erhöhung des Gehaltes, der Ausbeute und der 
Qualität von Getreidestärke für die industrielle 
Venvertung durch züchterische und agrotechni
sche Maßnahmen - Biochemical basis and me
thods for the increase of content, yield and 
quality of cereal starches by breeding and 
agricultural trails with the aim of an industrial 
utilization 
Dill, P. 

Schaffung von Roggen- und Triticaleformen mit verän
derter Zusammensetzung an Korninhaltsstoffen (hohe 
bzw. niedrige amolytische Aktivität, Pentosan- und Stär
kegehalt bzw. -qualität) als Basismaterial für die prakti
sche Züchtung. Dabei werden die dafür notwendigen 
biochemischen Screeningverfahren erarbeitet. 

Beim Roggen konnte in den Teilpopulationen mit hoher 
bzw. niedriger Amylaseaktivität und gleichzeitiger 
Mehltau- und Braunrostresistenz die Selektion auf gerin
gen Pentosangehalt und Extraktviskosität fortgesetzt 
werden. Die bisherigen Ergebnisse gestatten noch keine 
gesicherte Aussage über eine erfolgreiche Verringerung 
des Pentosangehaltes und der Viskosität durch die Selek
tion. Die methodischen Untersuchungen für praxisrele
vante sichere Screeningverfahren wurden intensiviert. 
(BAZ-3115) 
In Zusammenarbeit mit: Flamme, BAZ, Inst. f. Streß
physiologie und Rohstoffqualität, Groß Lüsewitz 
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1.5. Evaluierung eines Wintertriticale-Sortiments auf 
hohe alpha-Amylaseaktivität - Screening of a 
triticale assortment for a high alpha-amylase 
activity 
Dill, P 

Selektion von Formen mit hoher alpha-Amylaseaktivität, 
verbunden mit der Prüfung der Möglichkeiten für deren 
weitere Verbesserung 

Innerhalb von 160 Linien mit hoher Aktivität wurde die 
Selektion auf eine Kombination mit hoher Fallzahl fort
gesetzt. Trotz teilweiser Auswinterung blieb eine größere 
Anzahl von beiden Richtungen erhalten. Die 250 Formen 
des Genbanksortiments winterten vollständig aus. (BAZ-
3116) 



In Zusammenarbeit mit: Schlenker, Genbank Gülzow: 
Flamme, BAZ, Inst. f. Streßphysiologie und Rohstoff
qualität, Groß Lüsewitz 
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1.6. Erstellung von Populationen mit kombinierter 

Mehltau- und Braunrostresistenz beim Roggen -

Selection of rye populations resistant to both leaf 
rust and powdery mildew 
Dill, P. 

Die Kombination von !vfehltau- und Braunrostresistenz 
sull bei Roggen den Fungizideinsatz vermindern und die 
Ertragssicherheit erhöhen (low input-Formen). 

Für die Zielsetzung wurde in einer mehltauresistenten 
Teilpopulation auf Braunrostresistenz und in einer 
braunrostresistenten Teilpopulation auf Mehltauresistenz 
selektiert. Das für eine Vereinigung der beiden Teilpopu
lationen erforderliche gleich hohe Resistenzniveau 
konnte im Berichtsjahr noch nicht erreicht werden. Näs
seschäden im Frühjahr verhinderten in der mehltauresi
stenten Teilpopulation eine erfolgreiche Selektion. Diese 
Teilpopulation wurde zur Wiederholung der Selektion 
identisch aus der Restsaat ausgesät. 
Der Aufbau mehltau- und braunrostresistenter Linien 
wurde fortgesetzt und Testkreuzungen auf Restorer- bzw. 
Fixatoreigenschaften durchgeführt. Das Resistenzniveau 
der durch die Testkreuzungen erzeugten Hybriden läßt 
noch Verbesserungen zu. (BAZ-3117) 
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1. 7. Erstellung von Basismaterial bei Hafer mit Resi

stenz gegen Echten Mehltau und Gerstengelb
verzwergungsvi rus - Development of oat germ

plasm with resistance to powdery mildew and 

barley yellow dwarf virus 
Herrmann, M. 

Bereitstellung von Saathaferzuchtstämmen mit dauerhaf
ter Resistenz gegen Echten Mehltau bzw. Toleranz ge
gen Gerstengelbverzwergungsvirus 

Die Mehltauresistenz einiger Wildhaferherkünfte aus der 
Genbank des IPK Gatersleben bestätigte sich 1994 erneut 
unter extrem hohem Befallsdruck. Aus Kreuzungen mit 
verschiedenen Resistenzträgern (A vena sativa, A. occi
dentalis) liegen F 1- bis F3-Nachkommenschaften vor,
aus denen resistente Einzelpflanzen selektiert wurden. 
Die FrNachkommen aus Kreuzungen mit APR 122 und 
APR 166 (Resistenz aus A. pilosa) wurden erstmalig 
hinsichtlich ihrer Standfestigkeit, Frühzeitigkeit, Tau
sendkorngewicht, Hektolitergewicht und Ertrag mit den 
Eltern verglichen. Nachkommen resistenter BC2 Fr 
Einzelpflanzen der Kreuzungen (A. magna x A. macro
stachya) x A. sativa und (,4. prostrata x A. longiglumis) 
xA. sativa erwiesen sich auch in der F3 als resistent mit
vorwiegend intermediärem Habitus (Fertilität, Rispen
merkmale, Tausendkorngewicht, Halmdicke, Bestok
kung, Pflanzenhöhe). Erste Kreuzungen zur Aufklärung 
der Vererbungsweise wurden durchgeführt. Nach 
3jährigem Vergleich verschiedener Saathafer- und Wild
haferherkünfte, z. T. aus der Genbank des IPK Gatersle
ben, mit internationalen Standards für BYDV-Toleranz 
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kann letztere bei einigen Herkünften (A.sterilis, A. fatua, 
A. strigosa) als gesichert bezeichnet werden. Zusätzlich
realisieren einige hexaploide Herkünfte wesentlich höhe
re Ährchenzahlen pro Rispe, was zur Erweiterung der
Variabilität hinsichtlich der Ertragskomponenten genutzt
wird. In einem BYDV-Toleranzscreening mit 50
Saathaferlinien und 35 FrEinzelpflanzennachkommen
aus Kreuzungen mit A. hybrida (BYDV-tolerante Her
kunft) zeigten sich signifikant höhere Werte für Toleranz
(Bestockung, Pflanzenhöhe, Einzelpflanzenertrag, Rot
blättrigkeit) bei einigen A. sativa-Linien und F

r 
Nachkommen. (BAZ-3118)
In Zusammenarbeit mit: Habekuß, BAZ, Inst. f. Epide
miologie und Resistenz, Aschersleben
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1.8. Schaffung von Basismaterial bei Wintertriticale 

mit hoher Kornqualität, hoher Standfestigkeit 
und Eignung als nachwachsender Rohstoff 
- Development of new germplasm in winter
triticale with high grain quality, high Iodging
resistance and suitability for non-food utilization
Herrmann, M.

Bereitstellung von Triticale-Basismaterial mit hoher 
Kornqualität ([ierfütterung), hoher Standfestigkeit und 
Eignung als nachwachsender Rohstoff.

Die 1993 selektierten sekundären Triticale-Stämme 
(Generation F6 bis Fg) und -Einzelpflanzen wurden als
Drillparzellen bzw. Einzelpflanzen (Einzelkornsaat) mit 
Standardsorten ('Tewo', 'Alamo', 'Lasko') verglichen. Im 
Drillversuch wurden Ertragskomponenten und Ertrag, 
Datum Ährenschieben, Krankheitsbefall, Standfestigkeit, 
Bestandeshöhe und das Hektolitergewicht ermittelt. Beim 
Krankheitsbefall gab es Unterschiede im Befall mit Äh
ren- und Blattseptoria sowie Fußkrankheiten (Fusarium 
ssp. bzw. Pseudocercosporella herpotrichoides). Aus
wuchs und Lager traten nicht auf und Auswinterung 
wurde ausschließlich bei den gerstenplasmatischen Triti
cale-Stämmen (Ursprung: Prof. Dr. E. Clauß, BAZ Qu
edlinburg) festgestellt. Ein Teil der stark spaltenden 
Einzelpflanzennachkommen wurde hinsichtlich des 
Selbstungsansatzes nach Tüten-Isolation geprüft. Bei 
nahezu allen Einzelpflanzen zeigte sich eine vollständige 
Selbstfertilität. An überständigen Einzelpflanzennach
kommen konnten Unterschiede in der Auswuchsneigung 
bonitiert werden. Weitere Untersuchungen zur Aus
wuchsresistenz am gesamten Zuchtmaterial sind für 1995 
geplant. Erstmalig wurden 36 primäre Triticale bzw. 
Seca/otriticum (octoploid und hexaploid) als Einzel
pflanzen angebaut und beurteilt. (BAZ-3119) 
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1.9. Untersuchungen zur Erhöhung der Auskreu

zungsrate bei Winterraps für die Züchtung syn

thetischer Sorten - Increase of outcrossing in 

winter rape for the breeding of synthetic 
varieties 
Rudloff, E. 

Es sollen die .Möglichkeiten untersucht werden, mit Hilfe 
eines auf dem genetischen Marker 'Erucasäure' basie
renden Diagnoseverfahrens Linien mit hoher und stabi-



ier Auskreuzungsrate zu selektieren, wie sie für die 
Züchtung synthetischer Sorten notwendig sind. 

Im Zuge der Selektion auf hohe Auskreuzungsrate bei 
erucasäurefreien Typen wurden die bisher selektierten 
Linien per manueller Bestäubung vermehrt, um eine 
Rekombination innerhalb der Linien zu ermöglichen und 
Saatgut für weitere methodische Analysen zu gewinnen. 
Die Selektion wird 1995 unter Einbeziehung neuen Ma
terials weitergeführt. Es sollte ferner geprüft werden, ob 
ein Test erucasäurereicher Typen möglich ist, in dem das 
für erucasäurefreie Typen entwickelte und bewährte 
Testverfahren umgekehrt wird und der Es-reiche Typ mit 
einem Es-freien Bestäuber abblüht. Es zeigt sich, daß die 
Sicherheit, mit der homozygot dominante (ES-reiche) 
Typen von den Heterozygoten unterschieden werden 
können, wesentlich niedriger ist als bei der Trennung 
zwischen homozygot Rezessiven (ES-freien) und Hetero
zygoten. Dies läßt vermuten, daß der Marker "Erucasäu
re' für diesen Fall weniger geeignet ist. (BAZ-3108) 
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1.10. Untersuchungen zur Erweiterung der geneti
schen Basis bei Winterraps (Brassica napus L.) 
und Erzeugung von Basismaterial für den food
und non-food-Bereich - Investigations on the 
improvement of the genetic basis in winter rape 
(Brassica napus L.) for food and non-food 
utilization 
Rudloff, E. 

Für die Schaffung von Winterraps-Basismaterial, das 
den vielfältigen Anforderungen an die Fettsäurezusam
mensetzung gerecht wird, die sich aus der food- und non
food-Verwendung ergeben, sollen in der ersten Phase, 
die gegenwärtig bearbeitet wird, umfangreiche Scree
nings Informationen über die Variabilität und gegensei
tige Beziehungen einzelner Fettsäuren liefern sowie 
geeignete Individuen selektiert werden, aus denen in der 
zweiten Phase stabile Linien erzeugt werden, die geeig
net sind, entweder direkt in die Sortenzüchtung einzuflie
ßen oder in der dritten Phase als Donoren für die lntro
gression in Winterraps auf generativem oder somati
schem Wege zu dienen. Gegenwärtig werden ausschließ
lich Sommerformen bearbeitet. 

Nach Anschaffung eines Kapillar-Ge im Herbst 1993 
wurden mit intensiver Unterstützung durch das Institut 
für Streßphysiologie und Rohstoffqualität die üblichen 
Methoden zur Fettsäurebestimmung einschließlich der 
Halbkornmethode etabliert, so daß die Gruppe nunmehr 
in der Lage ist, die im Rahmen des Projektes nötigen 
Analysen weitgehend selbständig durchzuführen. Zur 
Selektion von geeigneten Einzelpflanzen für den Linien
autbau wurden 650 10-Korn-Proben aus insgesamt 23 
Arten analysiert und 52 Linien mit je 15 bis 30 Pflanzen 
angebaut, bonitiert und reproduziert.Außerdem wurden 
weitere 115 Muster aus etwa 60 Arten ausgesät, die im 
wesentlichen vom Botanischen Garten Berlin-Dahlem 

und der Abteilung Genbank des Institutes für Pflanzen

genetik und Kulturpflanzenforschung Gatersleben bezo

gen wurden. Neben der Gattung Brassica waren unter 
anderem die Gattungen Sinapis, Eruca, Crambe, Came
lina, Sisymbrium, Alyssium, Erysimum, Lobularia, Rapi-
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strum, Hirschfeldia, Malcolmia vertreten. Die Selektion 
wird unter Einbeziehung dieser Formen fortgeführt. 
Die Variabilitäts- und Korrelationsstudien des Fettsäure
spektrums wurden fortgeführt und die 1993 festgestellte 
Variabilität sowohl im Gehalt als auch in der Korrelation 
zwischen verschiedenen Fettsäuren bestätigt. So 
schwankte der sortenspezifische C 22: 1-Gehalt bei Bras
sica juncea (12 Muster) zwischen 9,3 und 45,9 %, die 
Korrelation zu C 18: 1 zwischen -0,46 und -0,95. Bei 
Sinapsis alba (l l Muster) liegt der C 22:1-Gehalt zwi
schen 54,3 % und 29,6 %, die Korrelation zwischen -
0,78 und -0,96; bei Brassica napus (l l Muster) wurden 
zwischen 31,8 % und 0,0 % C 22: 1 beobachtet, die Kor
relationen schwankten zwischen 0, 12 und -0,98. (BAZ-
3109) 
In Zusammenarbeit mit: Friedt, Univ. Gießen 
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1.11. Genetisch-zuchtmethodische Untersuchungen 
zur Etablierung eines praktikablen Funktionssy
stems für die Nutzung der Heterosis bei Winter
raps (Brassica napus L.) auf Basis der sporophy
tischen Selbstinkompatibilität - Investigations on 
the utilization of self-incompatibility for hybrid 
seed production in winter oilseed rape (Brassica 
napus L.) 
Rudloff, E. 

Es sollen Industrie- und Doppel-Null-Rapslinien mit 
starker und stabiler Selbstinkompatibilität (SI) erzeugt 
werden, die der Klärung befruchtungsbiologischer Pro
bleme bei der Hybridsaatguterzeugung bzw. als Basisma
terial für die Züchtung dienen. 

Die Arbeiten zur Selektion von SI-Linien bei Doppelnull
und Industrieraps wurden fortgeführt. In einigen Fällen 
mußten Linien verworfen werden, da sich die SI nicht 
bestätigte. Auch aus diesem Grunde ist für die Zukunft 
vorgesehen, moderneres Zuchtmaterial für die Einlage
rung der SI zu verwenden. In Auswertung mehrjähriger 

Versuche zur SI-Ausprägung bei S-Heterozygoten konnte 
ein genereller Zusammenhang zwischen Blühterrnin und 
Selbstungsneigung nicht festgestellt werden. Damit 
scheint die Hypothese, daß die bei S-Heterozygoten oft zu 
beobachtende, vermutlich heterosisbedingte Entwick
lungsbeschleunigung zu einer Abschwächung der SI im 
frühen Blühstadium führt, nicht zuzutreffen. Für· die 
Hybridsaatgutproduktion ist zu empfehlen, nicht nur die 
SI-Linien selbst, sondern auch ihre S-Heterozygoten auf 
Stärke und Stabilität der SI zu prüfen. (BAZ-3120) 
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1.12. Auswahl züchterisch wertvoller dihaploider Kar
toffelgenotypen für die somatische Hybridisie
rung und Analyse von Fusionshybriden 
- Selection of dihaploid potato genotypes for the
somatic hybridization and analysis of fusion
hybrids
Tiemann, H.

Wertvolle Resistenz-. Qualitäts- und Ertragsmerkmale 
sollen über die somatische Hybridisierung in neuen 
tetraploiden Genotypen vereinigt werden. 



Weitere 42 2x-Genotypen verschiedener Abstammung 
aus Solanum tuberosum x Wildartkreuzungen mit hohen 
Resistenz-, Qualitäts- und Ertragseigenschaften wurden 
für die Protoplastenfusion ausgewählt. Die aus Elek
trofusion erhaltenen somatischen Hybriden des Jahrgan
ges 1993 standen 1994 zu vergleichenden Untersuchun
gen unter Freilandbedingungen. Es konnten 50 Fusions
hybriden für die weitere Selektion geerntet werden. So
matische Hybriden des Jahrganges 1994 stehen gegen
wärtig mit 435 Linien für Vegetationsbeobachtungen und 
Knollenerzeugung im Gewächshaus. (BAZ-3101) 
In Zusammenarbeit mit: Wenzel, TU München: Schilde
Rentschler, Univ. Tübingen 
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1.13. Erstellung von Basismaterial mit hoher Kraut

und Knollenfäule-, Nematoden- und Virusresi

stenz sowie Produktqualität in Form von 
24chromosomigen Kartoffeln - Breeding of basic 
material with product qualit)', high resistance to 
late blight, nematodes and viruses in 

24chromosome potatoes 
Tiemann, H. 

Erstellung von Primär-, Inter- und Hybriddihaploiden 
zur Nutzung der disomen Vererbung in der Kartoffelfor
schung 

Durch die Herstellung neuer dihaploider Genotypen bei 
der ausgeprägt heterozygoten tetraploiden Kartoffel 
konnten weitere Kreuzungspartner für neue Genkombi
nationen erschlossen werden. Im Rahmen der Pro
duktqualität wurde ein umfangreiches Dihaploidsorti
ment auf Chips- und Pommes-frites-Qualität verglei
chend bei 4 °C- und 8 °C-Lagerung untersucht. Es 
konnten Genotypen ermittelt werden, die nach 3,5- und 
7monatiger Kaltlagerung noch befriedigende Chips- und 
Pommes-frites-Werte aufwiesen. Hinzu kommt die große 
Variabilität im Merkmal 'Keimruhe'. Die besten Chips
und Pommes-frites-Genotypen wurden 1994 im Zucht
garten verstärkt vermehrt, so daß der folgende Untersu
chungszyklus mit 4 bis 5 Wiederholungen erfolgen kann. 
Für weitere Untersuchungen auf agronomisch wichtige 
Merkmale wurden 306 2x-Genotypen verschiedener 
Dihaploid-Kombinationen selektiert. Über die GFP wur
den 1994 15 dihaploide Stämme mit vielseitiger Merk
malsausprägung zur Durchführung weiterer sexueller 
Kreuzungen und somatischer Hybridisierung an deutsche 
Kartoffelzüchter abgegeben. (BAZ-3102) 
In Zusammenarbeit mit: Proll, BAZ, Inst. f. Pathogen
diagnostik, Aschersleben; Schöber-Butin, BBA, Braun
schweig 
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1.14. Untersuchungen zur Nutzung von Kombinations
Heterosiseffekten durch Retetraploidisierung di
haploider Kartoffeln - Investigations on the 
utilization of combined heterosis effects by 
retetraploidization of dihaploid potatoes 
Tiemann, H. 

Erstellung von meiotischen Hybriden zur Nutzung des 
Heterosiseffektes in der Kartoffelforschung 
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Bei der meiotischen Retetraploidisierung wurden unre
duzierte Eizellen (diplogynoide Gameten)durch 2x . 4x
Kreuzungen und unreduzierte Pollen (diplandroide Ga
meten) durch 4x . 2x-Kreuzungen genutzt. Der Beeren
und Samenansatz war bei diesen Kreuzungen im Ver
gleich zu 4x 4x-Kombinationen deutlich geringer. Im 
Mittel aller Kombinationen wurden bei der Erzeugung 
diplogynoider und diplandroider Tetraploider 7 Samen je 
samenhaltiger Beere erhalten. Dabei traten keine Unter
schiede zwischen Kreuzungseltern mit ps-(parallel 
spindles) und pc-(premature cytokinesis)-Mechanismus 
auf. Für die Valenzkreuzungen wurden als tetraploider 
Kreuzungspartner Sorten und Zuchtstämme ausgewählt, 
die durch ihre genetische Konstitution noch fehlende 
Merkmale einbringen können. Aus dem Sämlings
Nachbau 1994 im Freiland konnten 232 Einzelpflanzen 
für den weiteren Zuchtaufbau selektiert werden. Das 
Leistungsniveau der Nachkommen in der Folgegenerati
on wird entscheidend von den eingesetzten Kreuzungsel
tern und deren Venvandschaftsgrad bestimmt. Durch 
parallel laufende meiotische und somatische Hybridisie
rung mit gleichen Kreuzungseltern wurden gleichzeitig 
weitere züchtungsmethodische Fragen untersucht. Über 
die GFP wurden 1994 10 tetraploide Stämme aus dem 
Programm der meiotischen Retetraploidisierung für die 
Nutzung als Kreuzungspartner und Vergleich der Ex
pression der Merkmale gegenüber Stämmen aus der 
konventionellen Züchtung an deutsche Kartoffelzüchter 
abgegeben. (BAZ-3103) 
In Zusammenarbeit mit: Schöber-Butin, BBA, Braw1-
schweig; Stachewicz, BBA, Kleinmachnow 
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2. Biotechnologie

2.1. Etablierung einer effektiven Fusionsmethode für 

Kartoffelgenotypen und Anpassung der Fusion
stechnik an ein genetisch breites Material 
- Introduction of an effective fusion method for

potato genotype and adaptation of the fusion

technique to a genetically wide material
Sonntag, K.; Thieme, R.

Ziel der biotechnologischen Arbeiten bei der Kartoffel 
ist es, züchterisch wertvolle dihaploide Genotypen (2n = 
2x = 24) mit speziellen Resistenz- und Qualitätseigen
schaften zu fusionieren, um Formen auf tetraploidem 
Niveau mit einem hohen Heterozygotiegrad zu erhalten, 
die dem Züchter als Basismaterial für die Sortenzüch
tung zur Verfügung gestellt werden können. 

Bei den im Jahre 1993 durchgeführten Fusionsexperi
menten zur Kombination wichtiger Resistenz- und Quali
tätsmerkmale ,vurde die Regeneration intakter Pflanzen 
fortgesetzt. Von den 39 kallusbildenden Kombinationen 
konnten bei 25 Kombinationen Regeneratpflanzen er
zeugt werden. Die durchschnittliche Regenerationsrate 
lag bei 11 %, wobei Schwankungen von O bis 86 % auf
traten. Die Hybridausbeute erwies sich als genotyp- und 
kombinationsabhängig und variierte zwischen 0,6 und 86 
% Für weitere Fusionen erfolgte die In-vitro-Etablierung 
und Vermehrung von dihaploiden und diploiden Formen. 
Darüber hinaus wurden ausgewählte Hybriden cytolo-



gisch untersucht. Die Mehrzahl der Hybriden war eu
ploid, aber auch aneuploide Pflanzen wurden ermittelt. 
Die Aneuploidie äußerte sich auch phänotypisch mit 
unterschiedlicher Merkmalsausprägung (Abb. l) 

Abb. 1: Blätter von Solanum tuberosum, 1 - Fusionseiter 
6957, 2 - Fusionseiter 7023, 3 - 9 somatische 
Hybride mit unterschiedlicher Chromosomen
zahl 

Die Effizienz der Valenzstufen-Bestimmung wird durch 
den Einsatz eines Cell Analyzers wesentlich erhöht. Die 
weitere Überführung neuer Regeneratpflanzen ins Ge
wächshaus erfolgte für erste Vegetationsbeobachtungen 
und Knollenerzeugung. (BAZ-3107) 
In Zusammenarbeit mit: Wenzel, BAZ, Inst. f. Resi
stenzgenetik, Grünbach; Schilde-Rentschler Hemleben 
Univ. Tübingen 

' ' 
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2.2. Nutzung der Embryo-, Ovula-, Mikrosporen
und Pollenkultur zur Überwindung von Art- und 
Gattungsbarrieren bei Solanum und Brassica -
Utilization of embryo, ovule, microspore, and 
pollen culture to overcome barriers of 
incompatibility in Solanum and Brassica

Thieme, R. 

Um Kreuzungsbarrieren zu übenvinden, soll die 
Embryo-, Ovula-, Mikrosporen-, Pollen- und Samenkul
tur zur Erzeugung von Basismaterial mit hohen Resi-
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stenz- und Qualitätseigenschaflen für die Züchtung ge
nutzt werden. 

Es wurde eine Methode erarbeitet, die es ermöglicht, 
Samen und unreife Embryonen der Kartoffel nach Kreu
zung züchterisch relevanter Problemkombinationen zu 
'retten' und lebensfähige Pflanzen aufzuziehen. Bei 
Brassica wurden Untersuchungen zur Desinfektion 
Isolation und Transfer von Ovula und Embryonen auf 
geeignete Nährmedien durchgeführt. Ausgehend von 79 
isolierten Embryonen aus 9 Art- und Gattungskreuzun
gen bei Brassicaceen wurden ca. 300 Pflanzen in vitro 
kultiviert und ins Gewächshaus überführt. Nach visueller 
Bonitur zeigten ca. 40 % der Pflanzen intermediären 
Charakter. (BAZ-3104) 
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2.3. Untersuchungen zur Entwicklung und Anwen
dung von effektiven Methoden der Identifizie
rung von Kartoffelhybriden - Studies on the 
development and utilization of effective methods 
for the identification of hybrids 
Thieme, R. 

Nutzung geeigneter Methoden zur Identifizierung von 
somatischen Hybriden nach Elektrofusion von Protopla
sten der Kartoffel 

Die nach Elektrofusion von Mesophyllprotoplasten erhal
tenen Regenerate einer Vielzahl unterschiedlicher Klon
kombinationen werden mittels Isoenzymanalyse auf ihren 
Hybridcharakter untersucht. Nach Experimenten zur 
Optimierung, wie der Menge und Aufschluß des Pro
benmaterials sowie der elektrischen Parameter wird die 
isoelektrische Fokussierung im pH-Bereich 3.5 bis 9,5 
und Nachweis der Esterasen und Peroxidasen als Routi
nemethode angewendet. Die mit Extraktionspuffer ver
setzte Spitze einer In-vitro-Pflanze wird mit einem Ho
mogenistor zerkleinert, zentrifugiert und auf das Gel 
aufgetragen. Von den im 3jährigen Fusionsprogramm 
enthaltenen 107 dihaploiden Klonkombinationen lassen 
sich 72, somit 77 %, aufgrund der Addition ihrer charak
teristischen Bandenmuster als Hybriden nachweisen. 
Insgesamt wurden über 8000 Tests durchgeführt. Die 
Verwendung von speziellen Auftragebändem bei Nor
mal- und Doppelgelen erlaubt einen gleichzeitigen Pro
bendurchlauf von 52 bzw. 104 Einzelproben. Die IEF 
wird außerdem zum Nachweis von Avena-Basta�den
unter Verwendung verschiedener Enzymsysteme genutzt. 
Gegenwärtig werden die gerätetechnischen und methodi
schen Voraussetzungen zur Einführung der RAPD-PCR
Technik für den Hybridnachweis geschaffen. Die DNA
Isolation der zu fusionierenden Klone erwies sich als 
unproblemtisch. Zukünftig sollen geeignete Primer zur 
eindeutigen Differenzierung der Eltemklone ermittelt 
werden. (BAZ-3105) 
In Zusammenarbeit mit: Seddig, BAZ, Inst. f. Streßphy
s1olog1e, Groß Lüsewitz; Gavrilenko, Vavilov-Institut, St. 
Petersburg, Rußland 
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Institut für Züchtungsmethodik landwirtschaftlicher Kulturpflan
zen 
Groß Lüsewitz 

Das Institut für Züchtungsmethodik landwirtschaftlicher Kulturpflanzen hat die Aufgabe, neue 
Züchtungsmethoden und -strategien als Basis für die Selektion neuen Zuchtmaterials zu entwickeln. 
Vorrangig werden die Kulturarten Roggen, Gerste, Raps und Futtergräser bearbeitet 

1. Cytogenetik - markergestützte Selektion

1.1. Identifizierung und Differenzierung von Rogge
neigenschaften, insbesondere Resistenzen gegen 
Mehltau und Braunrost, mittels Vererbungsana
lysen und Genlokalisierungen - ldentification 
and distinction of characters of rye with special 
regard to resistances to powdery mildew and leaf 
rust, using genetic analyses and chromosomal 
location of genes 
Effmert, B.; Scholz, M.; Linz, A. 

Genetische Identifizierung von Jnzuchtlinien, insbeson
dere mit Resistenz gegenüber Mehltau und Braunrost 

Nachdem 1993 die Untersuchungen zum Mehltau vor
läufig abgeschlossen wurden, standen 1994 Arbeiten zum 
Braunrost (Puccinia recondita f sp. secalis) im Vorder
grund. 
Erste Untersuchungen zur Bestimmung des Braunrostre
sistenztypes erfolgten an 44 Inzuchtlinien. 12 Tage alte 
Keimpflanzen wurden mit Einsporisolaten aus drei Her
künften inokuliert. Nach 16 Tagen erfolgte die Resi
stenzbewertung. Die Boniturskala reichte von "nicht 
befallen" (= Note 1) bis zum "Auftreten von Uredospo
renlager ohne chlorotische Ringe" (= Note 6) 
Bei 11 Linien weisen spezifische Wirt-Parasit
Interaktionen auf eine qualitative Resistenz hin. Ein
zelpflanzen, die nach Inokulation mit allen drei Isolaten 
befallsfrei blieben, traten bei 18 Linien auf. 
In der Freilandprüfung aus einem Standort mit hohem 
natürlichen Infektionsdruck wurden 2 Linien ausgelesen, 
die hinsichtlich ihrer Braunrostresistenz homozygot sind. 
Bei 5 Linien traten Einzelpflanzen ohne Befall auf. Von 
den resistenten Linien sowie nicht befallenen Einzel
pflanzen wurde Selbstungssaatgut gewonnen. 
Für quantitativ genetische Studien wurde F 1-Saatgut aus
Kreuzungen von 7 braunrostresistenten Linien mit 2 
anfälligen ms-Linien erzeugt. Das Testkreuzungssaatgut 
wurde an 3 Standorten angebaut. Parallel wurden 20 
Kreuzungen auch im pollenfertilen Normalcytoplasma 
hergestellt. Nach Selbstung der F 1-Nachkommenschaften
sollen FrPopulationen als Ausgangsmaterial zur Fest
stellung des Vererbungsmodus und für Markerstudien 
erzeugt werden. 
Zur genetischen Identifizierung von 2 Braunrostresisten
zquellen mittels Trisomenanalysen erfolgten Resistenz
tests an Blattstücken und Keimpflanzen mit einem hoch 
virulenten Sporengemisch. Die Pflanzen wurden zur 

Feststellung der Altersresistenz ins Gewächshaus ge
pflanzt. 
Neben dem schon etablierten lnzuchtsortiment mit 
Braunrostresistenz werden weitere Resistenzquellen, die 
überwiegend aus dem osteuropäischen Raum stammen, 
erschlossen. Dazu wurden aus 18 F2_
Nachkommenschaften der Kombination Braunrost- x 
Mehltauresistenz im Freiland 703 braunrostresistente 
Einzelpflanzen ausgelesen. 
Selbstungssaatgut, das die Grundlage für die Auslese 
homozygoter Linien bildet, konnte von 102 Einzelpflan
zen geerntet werden. Die stark differierenden Spaltungs
zahlen in den einzelnen FrPopulationen lassen einen 
unterschiedlichen genetischen Hintergrund vermuten. 
Für künftige Markerstudien wurden Elternlinien von 14 
F2-Populationen auf Isoenzympolymorphismus getestet.
In ersten Untersuchungen ließen sich für die Chromoso
men 2R-7R Marker identifizieren. Für nachfolgende 
Markerstudien wurden von den Fr 

Kreuzungsnachkommenschaften Blattproben geerntet. 
(BAZ-3204) 
In Zusammenarbeit mit: Geiger, Univ. Hohenheim; 
Sperling, Univ. Halle; Wricke, Inst. f. Angewandte Ge
netik, Univ. Hannover; Woylokow, Biologisches Wissen
schaftliches Forschungsinstitut, Abt. Pflanzengenetik, 
Univ. St. Petersburg, Rußland 
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2. Low-input-Forschung

2.1. Erarbeitung einer Methode zur Selektion von 
Einzelpflanzen auf Stickstoffeffizienz bei Win
terraps und Anwendung dieser Methode zur 
Auslese von Genotypen mit verbesserter Stick
stoffeffizienz - Development of a screening 
method for the selection of individual plants with 
nitrogen efficiency in winter rape and utilization 
of this method for the selection of genotypes with 
improved nitrogen efficiency 
Gerath, H. 

Es werden empfindliche und leistungsfähige Diagnose
und Frühselektionsverfahren zur Erfassung der N
Effizienz bei Winterraps erarbeitet und homozygotes 
Versuchsmaterial mit differenzierter N-Effizienz erzeugt. 
Im Untersuchungsprogramm sind weiterhin die Klärung 
kausaler Zusammenhänge der N-Ej]izienz und die Erfas
sung direkter und indirekter Merkmale der N-Effizienz 
enthalten. 



Die Erfaßbarkeit der N-Effizienz bei Winterraps wurde 
mit sechs ausgewählten DH-Linien und einer Standard
sorte in den Prüfgliedern 
1. Hydrokultur bis zum 10-Blattstadium und bis zur

Körnerreife;
2. Kleintopfkultur mit 700 g Erde;
3. Großtopfkultur mit 6,5 kg Erde;
4. Erdkultur mit weitem (35 cm) und engem Pflanzab-

stand (15 cm)
unter Gewächshausbedingungen untersucht. In jedem 
Prüfglied ist mit drei N-Stufen gearbeitet worden. 
Anhand der jeweiligen N-Indizes konnte nachgewiesen 
werden, daß eine effektive Vorselektion stickstoffeffizien
ter Genotypen und Sorten in Hydroponikanlagen möglich 
ist, bei gewünschter zusätzlicher Erfassung des Habitus 
der Pflanze sind jedoch die aufwendigeren Mitscherlich
gefäß- und Erdkulturversuche vorzuziehen Derartige 
Prüfungen sind auch dann erforderlich, wenn aus 
Selbstungssaatgut N-effizienter Genotypen Donorpflan
zen angezogen und über Mikrosporenkuitur N-effiziente 
DH-Linien erzeugt werden, denn trotz eines signifikan
ten Einflusses von Genotyp und Donorpflanze auf die N
Effizienz-Ausprägung der DH-Linien bestehen zwischen 
den DH-Linien einer Donorpflanze gravierende Unter
schiede in der N-Effizienz, die erfolgreich im Zuchtpro
zeß genutzt werden müssen. 
An der Aufklärung von Ursachen für die unterschiedli
che N-Effizienz wird mit dem Ziel gearbeitet, geeignete 
direkte und indirekte Merkmale für eine schnellere und 
möglicherweise auch ökonomischere Identifizierung N
effizienter Genotypen und Populationen zu finden. Dabei 
konnte festgestellt werden, daß der für die Ausschöpfung 
des Ertragspotentials notwendige N-Gehalt der Blätter 
bei den N-effizienten Typen niedriger als bei den nicht
effizienten Typen ist. Auch im N-Trans
lokationsvermögen sind genotypspezifische Unterschiede 
vorhanden, die relativ einfach anhand des Rest-N
Gehaltes der abgestorbenen Blätter erkannt werden kön
nen. Je später die Blattseneszenz einsetzt und je niedriger 
der N-Gehalt in den frisch abgeworfenen Blättern ist, um 
so besser ist die N-Verwertungseffizienz. Die zweite 
Seite der N-Effizienz, die Aneignungseffizienz, kann zur 
Zeit dagegen vor allem anhand der Dynamik des Wur
zelwachstums, der Saugkraft der Wurzeln und der N
Akkumulation / Zeiteinheit in Wurzel und Sproß erfaßt 
werden. An der Erfassung weiterer Merkmale wird gear
beitet. Darüber hinaus sind in einem zusätzlichen Projekt 
Untersuchungen zur Vererbung der N-Effizienz mit 
deren Komponenten mit Heritabilitätsschätzungen nach 
diallelen Kreuzungen vorgesehen. (BAZ-3 210) 
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3. Resistenzforschung

3.1. Erzeugung und Identifizierung von Hordeum 
vulgare-Hordeum bulbsoum-Additionen - Pro
duction and identification of Hordeum vulgare
Hordeum bulbosum additions 
Michel, M.; Kandawa, M.; Scholz, M. 
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Herstellung und Identifizierung von Additionen von 
Hordeum bulbosum-Chromosomen an das Genom der 
Kulturgerste 

Neben den 1993 ausgelesenen 41 l 5chromosomigen 
Pflanzen wurden weitere 82 l 5chromosomige Pflanzen 
aus Rückkreuzungen und Selbstungen tetraploider 
Hordeum vulgare-H.bulbosum-Bastarde erhalten. Mittels 
Isoenzymanalysen erfolgte ein Screening auf Anwesen
heit von H. bulbosum-Isoenzymgenen. 

Bei 34 Bastarden wurden H.bulbosum-Gene der Chromo
somen 1 (Ep 1, Amp 3), 3 (Est 1, 2), 4 (Acp 2), 5 (Mdh 
1, Pgd 2) und 6 (Aadh 4, Aat 1, Aap 1) nachgewiesen. 
(BAZ-3208) 
In Zusammenarbeit mit: Pickering, Crop & Food Rese
arch, Christchurch, Neuseeland; Wenzel, Graner, BAZ, 
Inst. f. Resistenzgenetik, Grünbach 
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3.2. Charakterisierung von Hordeum bulbsoum sowie 

Hordeum vulgare-Hordeum bulbsoum-Bastarden 
hinsichtlich ihrer Resistenz gegenüber Mehltau, 
Zwergrost und Typhulafäule - Characterization 
of H.bulbosum and H. vulgare-H.bulbosum 
hybrids for thcir resistances to powdery mildew, 
brown rust of barley and typhula 
Michel, M. 

Die 199 3 erhaltenen Ergebnisse wurden durch Freiland
teste bei Mehltau und Zwergrost bestätigt. (BAZ-3209) 
In Zusammenarbeit mit: Fischbeck, TU München; Miel
ke, BBA, Braunschweig 
113 

3.3. Nachweis von Introgression aus Hordeum bulbo
sum in die Kulturgerste - Evidence of 

introgression from Hordeum bulbosum into 
Hordeum vulgare 

Michel, M.; Scholz, M.; Kandawa, M. 

Nachweis, daß neue aus H. bulbosum stammende Gene 
in der Kulturgerste eingelagert wurden 

Es wurden 8 Pflanzen mit Virusresistenz (BaMMV) 
selektiert. Die Nachkommenschaft einer virusresistenten 
Pflanze ergab eine Aufspaltung, die auf zwei dominante 
Gene hinweist. Bei drei der acht Pflanzen wurden sowohl 
mittels Isoenzymanalyse als auch RFLP-Analyse positive 
Signale für das Chromosom 6 (Aat 1, pst 167) erhalten. 
Eine vierte virusresistente Pflanze wies die H. bulbosum
Gene Est 1 und Est 2, die auf dem Chromosom 3 lokali
siert sind, auf. 
Bei weiteren 4 7 l 4chromosomigen Selbstungsnachkom
menschaften von H. vulgare-H. bulbosum-Bastarden 

wurden mittels Isoenzymanalysen H. bulbosum-Gene der 
Chromosomen 1 (Amp 3, Ep 1, Pgd 1), 3 (Est 1, 2), 
4 (Adh 2), 5 (Mdh 1, Pgd 2, Acp 3, Gpe 1), 6 (Amp 1, 
Aadh 4, Aat 1) und 7 (Aadh 1) festgestellt. (BAZ-3216) 
In Zusammenarbeit mit: Pickering, Crop & Food Rese
arch, Christchurch, Neuseeland; Proeseler, BAZ, Inst. f. 
Epidemiologie und Resistenz, Aschersleben 
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3.4. Erarbeitung von Selektionsmethoden und -
modellen für Kronenrostresistenz bei Lolium

Arten - Development of models and methods for 
the selection for crown rust resistance in Lolium

species 
Lellbach, H. 

Ermittlung von Selektionsparametern unter künstlichen 
und natürlichen Infektionsbedingungen und Vorhersage 
des genetischen Gewinns 

Der Blattstückentest zur Erfassung der Resistenzreaktion 
der Einzelpflanzen von Linien oder Klonen wurde auf 
seine Reproduzierbarkeit untersucht. Es stellte sich her
aus, daß die mit diesem Test im Labor erfaßten Resisten
zunterschiede sich im Freiland unter natürlichen Infekti
onsbedingungen weitgehend bestätigten. Dadurch ist eine 
wichtige Voraussetzung für Selektionsuntersuchungen 
geschaffen worden. Die Prüfung von 27 diploiden und 19 
tetraploiden Selbstungsnachkommenschaften ergab eine 
Differenzierung von O bis 67 (prozentualer Anteil resi
stenter Genotypen). Diese Differenzierung steht in Be
ziehung zur phänotypischen Resistenzausprägung (keine 
oder schwache Resistenzreaktion = niedriger Anteil, 
starke Resistenzreaktion = hoher Anteil). (BAZ-3205) 
In Zusammenarbeit mit: Posselt, Landessaatzuchtanstalt 
Stuttgart/Hohenheim; Wilkins, Institute of Grasstand 
and Environmental Research, Aberystwyth, UK 
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3.5. Nutzbarmachung vorhandener und neu zu er

schließender genetischer Variabilität zur Ver
besserung der Resistenz gegen Puccinia coronata

bei Lolium-Arten - Utilization of existing and 

new genetic variability for improving the 
resistance to Puccinia coronata in Lolium species 
Lellbach, H. 

Analyse der genetischen Variabilität der Krankheitsresi
stenz und Nutzung für die Erzeugung resistenter Linien 

Von 410 Ökotypen der Genbank Malchow konnten 4 mit 
Resistenz gegen Kronenrost ausgelesen werden. Sie 
zeigten in ihren Nachkommenschaften einen überdurch
schnittlichen Anteil resistenter Genotypen. Es erfolgt 
eine systematische Prüfung von weiteren 400 Lolium

Herkünften aus den osteuropäischen Ländern mit dem 
Ziel der Auslese resistenter Ökotypen. Die zu prüfenden 
Ökotypen werden durch die Genbank Malchow in Form 
von Samen zur Verfügung gestellt. 
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Auf der Grundlage resistenter in- und ausländischer 
Sorten wurden je 300 Genotypen von 12 Varietäten 
(Latium perenne und L. multijl.orum) auf Resistenz ge
prüft. Der Anteil ausgelesener Genotypen war unter
schiedlich. Es erfolgte die Auspflanzung der resistenten 
Pflanzen ins Freiland zur Prüfung unter natürlichen 
Infektionsbedingungen. Dabei wiesen die Sorten 'Flair' 
und 'Barcredo' den höchsten Anteil resistenter Genotypen 
auf. (BAZ-3214) 
In Zusammenarbeit mit: Willner, Genbank, Malchow 
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3.6. Untersuchungen zur Vererbung der Merkmale 
"Ertrag", "Trockensubstanzgehalt" und 
"Puccinia coronata-Resistenz" dialleler Nach
kommenschaften bei di- und tetraploiden Loli

um-A rten - Investigations on the inheritance of 
yield, dry matter and resistance to Puccinia

coronata using diallelic progenies of di- and 
tetraploid Lolium species 
Lellbach, H. 

Schätzung der Heritabilität und der genetischen Varianz 
in Beziehung zur Umweltvarianz durch Prüfung an meh
reren Orten und in mehreren Jahren 

Auf der Grundlage der Auslese homozygoter resistenter 
Genotypen und selbstfertiler Klone von Lolium perenne 

und L. multijl.orum sind diallele Kreuzungen durchge
führt worden. Die Anzahl der durchgeführten Kreuzun
gen und der erzeugten Samenmengen je Kombination 
genügen noch nicht den Anforderungen einer auswertba
ren Blockanlage im Freiland. Dazu sind weitere ergän
zende Kreuzungen, die sowohl im Gewächshaus als auch 
im Freiland durchgeführt werden, notwendig. 
Ausreichende Samenmengen wurden in einem Topcross, 
angebaut in 30 Isolierstellungen, von 2n- und 4n-Klonen 
erzeugt. Mit diesem Material können erste quantitativ
genetische Parameter geschätzt werden. (BAZ-3215) 
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Institut für Streßphysiologie und Rohstoffqualität 
Groß Lüsewitz 

Das Institut für Streßphysiologie und Rohstoffqualität hat die Aufgabe, züchtungsrelevante Metho
den zur Erfassung der Toleranz gegen abiotische Streßfaktoren, der Nährstoffeffizienz und der bio
logischen Rohstoffqualität landwirtschaftlicher Kulturarten zu erarbeiten. 

1. Streßphysiologie

1.1. Beziehungen zwischen morphologisch
anatomischen sowie biochemischen Parametern 
und dem Ertrag unter Trockenstreß in verschie
denen Entwicklungsphasen der Kartoffel 
(Solanum tuberosum L.) - Relations between 
morphologic-anatomical and biochemical 
parameters and yield under drought stress in 
different developmental stages of the potato 
(Solanum tuberosum L.) 
Balko, C.; Seddig, S.; Jürgens, H.-U. 

Es soll idiotypische Variabilität in der Reaktion auf 
gezielten Trockenstreß nachgewiesen werden mit dem 
Ziel der Entwicklung von Kriterien bzw. Methoden für 

eine Selektion aufTrockenstreßtoleranz. 

In Ergänzung zu den in den vergangenen Jahren durch
geführten Gefäßversuchen wurde 1994 ein im Jahre 1993 
im Feld angelegter Ertragsversuch wiederholt. Dabei 
wies die Vegetationsperiode 1994 gegenüber 1993 ein 
deutlich höheres Niederschlagsdefizit auf, das sich in 
Ertragsminderungen (9,3 bis 50,7 %) vor allem infolge 
Trockenstreß wiederspiegelte. Es bestätigten sich in 
weitgehender Übereinstimmung mit Gefäßversuchen 
Idiotypen mit höheren Ertragsverlusten und Idiotypen, 
die weniger sensibel auf Wassermangel reagierten. Ein 
vorläufiges Indikatorsortiment, bestehend aus 7 Idiotypen 
mit deutlichen Unterschieden in der Reaktion verschie
dener Merkmale auf Trockenstreß wurde im Ergebnis 
zusammengestellt. Weiterhin wurde dieses Sortiment 
hinsichtlich seines Stickstoffgehaltes (Blatt, Knolle) 
charakterisiert. Durch die Erfassung verschiedener 
Stickstoffwerte (Gesamt-N, Rohprotein, Reinprotein) 
kann u.a. die Konzentration freier Aminosäuren nähe
rungsweise erfaßt werden. Diese nimmt unter Streßbe
dingungen in den toleranten Idiotypen am stärksten zu 
bzw. die Konzentration des Reinproteins am stärksten ab. 
Korrelationen zur Wasserkonsumtion und Ertragspara
metern konnten nachgewiesen werden. In einem Labor
test, der eine starke Streßwirkung über einen kurzen 
Zeitraum realisiert, sollen diese Korrelationen überprüft 
sowie die Akkumulation von Prolin und löslichen Zuk
kern als indirekte Selektionskriterien untersucht werden. 
Die hierbei anfallende große Zahl an Proben wird mit 
Hilfe entsprechender Bestimmungsmethoden analysiert. 
(BAZ-3309) 
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1.2. Untersuchungen zur In-vitro-Selektion auf Trok
kentoleranz bei der Kartoffel (Solanum tubero

sum L.) - Investigations on in vitro selection for 
drought tolerance in potato (Solanum tuberosum 

L.J 
Balko, C. 

Anhand von Idiotypen, die sich in vivo in ihrer Trocken
toleranz unterscheiden, sollen Kulturbedingungen erar
beitet werden, die diese Toleranz in der Jn-vitro-Phase 
widerspiegeln und damit eine ln-vitro-Selektion auf 
Trockentoleranz erlauben. 

Die letztjährigen Versuche zur Selektion auf Medien mit 
Sorbitol, Mannitol, NaCl und Hydrox)'J)rolin in verschie
denen Konzentrationen wurden mit den Sorten 'Desiree' 
und 'Kennebec' wiederholt und die Ergebnisse im we
sentlichen bestätigt. Dabei erwies sich der verwendete 
TTC-Test auf Grund der großen Streuung der Werte als 
nur bedingt aussagefähig. Aus hydroxyprolintoleranten 
Kalli regenerierte Pflanzen wurden erneut einem Streß 
durch erhöhte Hydroxyprolinkonzentrationen im Medi
um ausgesetzt und zeigten z.T. ein besseres Wachstum 
als die Kontrollpflanzen, die dem gleichen Streß ausge
setzt waren. Analog reagierten Pflanzen aus Kalli, die 
auf Medien mit hohen Sorbitolkonzentrationen selektiert 
worden waren. Inwieweit es sich dabei um eine Modifi
kation oder um eine echte Mutation handelt, kann nur 
anhand der Nachkommenschaften dieser Pflanzen fest
gestellt werden. Bei der Erarbeitung des Kultursystems 
wurde der bisher verwendeten Suspensionskultur die 
Kallusprimäraufschwemmung gegenübergestellt. Damit 
war eine Regeneration aus kleinen Zellaggregaten, wie 
sie für eine Selektion erforderlich sind, bei 10 von 10 
getesteten Idiotypen erfolgreich, bei Suspensionen dage
gen nur bei 4 Idiotypen. Darüber hinaus erfolgte die 
Regeneration in höheren Frequenzen und nach kürzeren 
Zeiträumen (9 bis 12 Wochen nach Ausplattierung), so 
daß dieses Kultursystem zukünftig bevorzugt wird. Kal
lusprimäraufschwemmungen der Sorten 'Desiree' 
(tolerant), 'Mirka' (sensibel) und 'Kennebec' werden 
gegenwärtig Wassermangelstreß durch Sorbitol im Me
dium (a) während der Wachstumsphase sowie (b) wäh
rend der Regenerationsphase ausgesetzt und Kallus
wachstum sowie Pflanzenregeneration untersucht. (BAZ-
3310) 
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1.3. Selektion und Regeneration Yon hydroxwrolin
resistenten Zellinien der Wintergerste mit dem 
Ziel der Steigerung der Frosttoleranz - Selection 
and regeneration of cell lines resistant to 
hydroxyproline for increasing the winter 
hardiness of barley 
Balko, C.; Tantau, H. 

Erarbeirung einer Methode zur ln-vitro-Se/ektion auf 
Frosttoleranz bei Wintergerste 

Ausgehend von 3 3 Pflanzen, die im vergangenen Jahr 
aus hydroxyprolinresistenten Kalli der Sorte 'Igri' rege
neriert werden konnten, wurden 8 Pflanzen mit der 
höchsten Frosttoleranz ausgewählt und deren 
Selbstungsnachkommenschaften im Leitfähigkeitstest 
z. T. wiederholt auf ihre Frosttoleranz getestet. Dabei
konnten Nachkommenschaften gefunden werden, die
eine deutlich größere Streuung in der LT 50 aufwiesen als
die Kontrollregenerate. Von ausgewählten Pflanzen die
ser Nachkommenschaften wurden wiederum Selbstungs
nachkommenschaften erzeugt, deren Frosttoleranz ge
genwärtig untersucht wird, um zu beurteilen. ob ein
Mutationsereignis vorliegt oder es sich um eine Modifi
kation handelt. (BAZ-3322)

In Zusammenarbeit mit: Dörffiing, Univ. Hamburg
120

1.4. Änderungen in den Elektrophoresemustern der 
löslichen Proteine in Kartoffelgenotypen als Re
aktion auf Trockenstreß - Changes in the 
electrophoretic pattern of soluble proteins in 
potato genotypes as response to drought stress 
conditions 
Seddig, S., Balko, C. 

Es wird geprüft, inwieweit die bei Trockenstreß auftre
tenden Streßproteine und die Veränderungen in den 
Jsoenzymmustern als Marker für eine Selektionsmethode 
geeignet sind. 

Kartoffelsorten bzw. -zuchtstämme, die sich hinsichtlich 
ihrer Trockenstreßtoleranz unterscheiden, wurden in 
einem Gefäßversuch mit verschiedenen Wasserkapazitä
ten des Bodens geprüft. Die Blatt- und Knollenextrakte 
der löslichen Proteine wurden elektrophoretisch auf Ver
änderungen der Protein- und Isoenzymmuster hin unter
sucht. Unter Streßbedingungen traten zunächst in den 
Blattextrakten der als tolerant eingestuften Sorten "Trok
kenstreßproteine' auf, während in den sensiblen erst nach 
längerer oder stärkerer Streßwirkung eine Veränderung 
der Proteinmuster zu beobachten war. Das Auftreten von 

Trockenstreßproteinen ist damit nicht zwingend ein 
Zeichen für Toleranz, aber unter geeigneten definierten 
Bedingungen sollte eine Selektion der toleranten Idioty
pen möglich sein. In den Knollenextrakten konnten keine 

Streßproteine nachgewiesen werden, dagegen zeigten 
sich aber Veränderungen in den Mustern, vorrangig 
solcher Isoenzyme, die im Glykolyseabbau und im Pento
sephosphatzyklus wirksam werden. Um den Zeitpunkt 
einer möglichen Selektion vorzuverlegen und nicht auf 
das Vorhandensein von Knollen angewiesen zu sein, soll 
in einem Labortest überprüft werden, ob diese Isoen-
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zymänderungen auch in den Blättern sensibler Idiotypen 
durch Streß mit hoher PEG-Konzentration zu initiieren 
sind. (BAZ-3313) 
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1.5. Entwicklung einer automatischen Bestimmungs
methode für Prolin in Wintergerste zur Beurtei
lung der Streßtoleranz von Zuchtmaterial auf 
Winterhärte - Development of an automatic 
method for proline determination in winter 
barley to evaluate the stress tolerance of 
breeding material to winter hardiness 
Jürgens, H. -U. 

Die Sicherung eines notwendigen Niveaus der Winter
festigkeit unter den jeweiligen ökologischen Bedingun
gen ist ein vordringliches Zuchtziel bei der Schaffimg 
von Sorten des Wintergetreides zur Erhöhung der Er
tragsstabilität. Daraus resultieren Bestrebungen, La
bormethoden zur Prüfung der Winterfestigkeit zu entwik
keln, die es dem Züchter ermöglichen, eine Beurteilung 
von Zuchtmaterial vorzunehmen, die unter natürlichen 
Bedingungen nicht in jedem Jahr gegeben sind. 

In Pflanzen wird oft eine streßbedingte Akkumulation 
der freien Aminosäure Prolin beobachtet, während unter 
optimalen Bedingungen wachsende Pflanzen einen nied
rigen Gehalt an freiem Prolin aufweisen. Die Erhöhung 
des Prolingehaltes tritt unspezifisch ein, wie z. B. bei 
Wassem1angel, Kältestreß und Salzstreß. Aus diesen 
Beobachtungen heraus war es das Ziel, eine Methode für 
das Screening von Pflanzenmaterial hinsichtlich seiner 
Toleranz gegenüber Streßfaktoren zu entwickeln. Für die 
methodischen Untersuchungen wurde ein bereits charak
terisiertes Gerstensortiment ausgewählt. Die automati
sche Bestimmung von Prolin erfolgte am luftsegmentier
ten kontinuierlichen Fließautomat mit PC-gesteuerter 
Datenerfassung und Auswertung. Als Reagenz diente 
eine stark saure Ninhydrin-Lösung mit organischem 
Lösungsmittel zur Verhinderung der Ausfüllung des sich 
bildenden Farbkomplexes. Das hier beschriebene Verfah
ren ermöglicht einen Durchsatz von 50 bis 60 Proben in 
der Stunde. Bei der Kalibrierung mit Standardlösungen 
als auch mit einer Standardaddition zu Pflanzenextrakten 
wurde eine lineare Beziehung zwischen Konzentration 
und Extinktion gefunden. Die erhaltenen Prolinwerte 
korrelieren gut mit denen der diskontinuierlichen 
"Handmethode", liegen aber im Durchschnitt um 5 µg / 
100 mg Frischmasse höher. Als Ursachen werden eine 
veränderte Probenaufbereitung und Zusammensetzung 
der Reaktionslösung sowie die Eigenfärbung der Pflan

zenextrakte angesehen. Erwartungsgemäß reagieren die 
Wintergersten-Pflanzen bereits 7 bis 10 Tage nach 
Streßbeginn mit einer deutlichen Prolinakkumulation. 
Sorten wie 'Borwina', 'Nebelia' und der Stamm HWV 

2.460, die für eine bessere Frosttoleranz bekannt sind, 
zeigen einen merklich höheren Prolingehalt als sensible 
Sorten wie z. B. 'Jutta'. In dem untersuchten Zeitraum 
von 6 Wochen wird nach etwa 3 Wochen eine maximale 
Konzentration der Aminosäure erreicht, die dann weit
gehend konstant bleibt und für kältetolerante und kälte
sensible Pflanzen verschieden ist. Durch den relativ früh 



einsetzenden Prolinanstieg erscheint eine Selektion von 
Pflanzenmaterial bereits nach 10 Tagen möglich. Durch 
Störungen verursachte Temperaturerhöhungen während 
der Akklimation führen zu einer schnellen Abnahme des 
Prolinwertes, der dann erneut unter Streßbedingungen 
ansteigt. Auch in diesem Falle akkumulieren die frostto
leranteren Wintergerstensorten größere Mengen an Pro
lin. (BAZ-3306) 
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1.6. Entwicklung einer Bestimmungsmethode für 
Abscisinsäure (ABA) in Wintergerste zur Beur
teilung der Streßtoleranz von Zuchtmaterial auf 
Winterbärte und Auswuchsresistenz 
- Development of a method for the determination
of abscisic acid (ABA) in winter barley to
evaluate the stress tolerance of breeding material
to winter hardiness
Jürgens, H.-U.

Für die Untersuchung von Getreide hinsichtlich seiner 
Frosttoleranz und Auswuchsresistenz wird ein auf die 
vorhandene Technik abgestimmtes Verfahren zur Be
stimmung von Abscisinsdure (.4BA) in Pflanzenmaterial 
als allgemeinen Streßmarker entwickelt und getestet. 

Das Phytohormon Abscisinsäure (ABA) ist ein essentiel
ler Bestandteil der höheren Pflanzen. Es wirkt regulie
rend auf den Wasserhaushalt und wird ähnlich wie Pro
lin unter Streßeinwirkungen akkumuliert, so daß es sehr 
häufig als Streßmarker Verwendung findet. Auch für die 
im Institut laufenden Untersuchungen zur Beurteilung 
der Trocken- und Kältetoleranz von Kartoffeln, Acker
bohnen und Wintergerste soll Abscisinsäure bestimmt 
werden. Durch die in der Pflanze vorliegenden sehr 
geringen Konzentrationen müssen umfangreiche Reini
gungs- und Anreicherungsschritte vorgenommem wer
den, die durch eine große Empfindlichkeit gegenüber 
Enzymen und Luftsauerstoff erschwert werden. Besonde
re Bedeutung kommt deshalb der Extraktion und Anrei
cherung des Analyten zu. Eine Vorreinigung wurde 
durch Partitionierung und Reversed Phase
Chromatography mit anschließender Aufkonzentrierung 
durch präparative Chromatographie und Festphasenex
traktion vorgenommen. Die Analyse von ABA erfolgte 
bisher mit der Ionenpaar-Chromatographie und soll 
durch die Anschaffung neuer Geräte mit der empfindli
cheren und spezifischeren GC verbessert werden. (BAZ-
3305) 
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2. Biologische Rohstoffqualität

2.1. Quantitative Bestimmung des Stärke-, Amylose
und Amylopektingehaltes von Erbsen 
- Quantitative determination of starch, amylose
and amylopectin in peas
Flamme, W.

Im Unterschied zu den Stärken anderer heimischer Stär
kepflanzen weisen Pa!- und besonders Markerbsen er
höhte Amylosegehalte in der Stärke auf Erbsenstärken 
sind deshalb fiir die Herstellung von Bioplasten und 
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speziell von Folien von Interesse. Für die Züchtung von 
Amyloseerbsen mit hohem Stärkegehalt wurden Analy
senmethoden zur Bestimmung des Rohstoff- und Stär
kegehaltes und der Qualität entwickelt und an einem 
Arbeitssortiment (n ,= 25) erprobt. 

Vom Rohstoff - Erbsenschrot bzw. -mehl - wurde mit 
klassischen Methoden der Gehalt an Stärke 

(polarimetrisch), Protein (nach Kjeldahl), Zuckern 
(Kaliumhexacyanoferrat (III), Kohlenhydraten 
(Anthron/Schwefelsäure) und Pentosane 
(Orcinol/Salzsäure) bestimmt. Das Verfahren der Stärke
gewinnung im Labor mit Erbsenvollschrot wurde hin
sichtlich der Genauigkeit und Reproduzierbarkeit der 
Ausbeuten und der Stärken verbessert. Das ist von Be
deutung, da das Amylose-Amylopektin-Verhältnis, die 
Korngrößenverteilung und die Verkleisterungsdaten 
gegenwärtig mit der erforderlichen Präzision_ nur a�
isolierten Stärken bestimmt werden können. Die Sensi
bilität und Selektivität der Jod-Stärke-Reaktion bilden die 
Grundlage einer Reihe von Methoden zur Bestimmung 
des Stärke- und Amylose-/ Amylopektingehaltes. Dazu 
gehören der Blau- und R-Wert, Wellenlängenmaxim�
und die amperometrische Titration der Amylose mit 
Jod/KJ. Durch Übertragung der Indikatorreaktionen auf 
moderne Photometer, Spektrometer bzw. Titrationsauto
maten stehen züchtungsrelevante Methoden zur Verfü
gung. Mit dem Einsatz von lösungsmittelfesten und 
druckstabilen Molsieben, Dimethylsulfoxid als Lö
sungsmittel und Eluent, einem RI-Detektor zur massen
spezifischen Erfassung der getrennten Stärkekomponen
ten, wurde eine analytische Trenntechnik entwickelt, die 
neben dem Amylose-/ Amylopektingehalt auch Aussagen 
über die thermische Stabilität des Amylopektins ermög
licht. Die gewonnenen Substrate (Schrote, Mehle, Stär
ken) und Analysendaten wurden zur Kalibration eines 
NIR-Spektrometers verwendet. Während die Rohstoffzu
sammensetzung (Stärke, Protein, ... ) mittels NIR an 
Schrot (Mehl) gut bestimmbar ist, sind die Parameter der 
Stärkequalität (Amylose, Amylopektin, Korngröße) nur 
zugänglich, wenn zur Kalibrierung des NIR-Gerätes u�d
zur Messung isolierte Stärken eingesetzt werden. D1e 
analytischen Arbeiten konzentrieren sich deshalb zu
künftig auf die Amylosebestimmung am Rohstoff und die 
quantitative Isolierung von Stärken auch mit geringen 
Rohstoffmengen(� 10 g). (BAZ-3307) 
In Zusammenarbeit mit: Odenbach, FU Berlin 
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2.2. Biochemische Grundlagen und Methoden zur 

Erhöhung des Gehaltes, der Ausbeute und der 
Qualität von Getreidestärke für die industrielle 
Verwertung durch züchterische Maßnahmen -
Biochemical bases and methods for increasing 
content, yield and quality of cereal starches for 
industrial processing by breeding 
Flamme, W. 

Zur Verbesserung der Ausbeuten und der Qualität der 
Getreidestärken wurden züchtungsrelevante Methoden 
adaptiert bzw. entwickelt. Auf der Basis dieser Analytik 
wurden aktuelle Sorten geprüft, Genbankmaterial von 



Roggen und Tritica/e analysiert und Formen mit verän
dertem Enzymstatus, Pentosangeha/t und veränderten 
Stärkeeigenschaften selektiert. 

Ausgewählte Sorten und Stämme wurden mit gestaffelten 
Terminen geerntet und der Einfluß des Genotyps und des 
Reife- und Auswuchsgrades auf die Stärkegewinnung 
geprüft. Während eine frühe Ernte geringen Einfluß auf 
Stärkegehalt, -ausbeute und -qualität hatte, führte Aus
wuchs zu deutlichen Minderungen der Stärkeausbeute. 
Bei Gerste wurde die Rohstoff- und Stärkequalität von 
amylose- (ae) bzw. amylopektinreichen (wax)') Formen 
und bei Roggen und Triticale-Sippen aus der Genbank 
Gatersleben untersucht. Aus dem Formenkreis 
"Gülzower Kurzstrohroggen" mit guter Eignung zur low 
input-Produktion und Resistenz gegen Mehltau und 
Braunrost wurden Populationen mit hohem TKG, guter 
Auswuchsfestigkeit, extrem hoher bzw. niedriger Alpha
Amylaseaktivität zum agrotechnisch optimalen Ernte
zeitpunkt entwickelt. Aus diesen Teilpopulationen wur
den Einzelpflanzen mit geringem Pentosangehalt und 
geringer Schleimstoffviskosität selektiert, um die indu
strielle Verwertbarkeit und den Futterwert von Roggen 
zu erhöhen. (BAZ-3308) 
In Zusammenarbeit mit: Dill, BAZ, Inst. f Züchtung 
landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Groß Lüsewitz; 
Täufel, Deutsches Inst. f Ernährungsforschung, Reh
brücke; Thomann, Inst. f. Getreideforschung, Rehbrücke; 
Radosta, Fraunhofer Einrichtung für Angewandte Poly
merforschung, Teltow-Seehof 
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2.3. Erstellung von in ihren Anbaueigenschaften 
verbesserten Gerstengenotypen mit verändertem 
Amylose-/Amylopektingehalt und analytischer 
Vergleich ihrer Stärken in Hinblick auf ihre spä
tere industrielle Verwertung - Breeding of barley 
genotypes with improved suitability for 

cultivation and with changed amylose and 
amylopectin contents, an analytical comparison 
of their starches with regard to a later industrial 
use 
Flamme, W. 

Aufbauend auf ein Arbeitssortiment von 'ae'- und 'waxy'
Mutanten soll leistungsfähiges Basismaterial mit Amylo
segehalten um 50 % und Amylopektin > 95 % entwickelt 
werden. Stärkeisolation, analytische Verfahren und der 
Anbauumfang sollen für Züchtung, Anbau und Verarbei
tung verwertbare Ergebnisse liefern. 

Getreide erlangt für die Stärkegewinnung zunehmende 
Bedeutung. Das Verhältnis von Amylose/Amylopektin -
in den konventionellen Stärken von 20/80 bis 25/75 
bestimmt maßgeblich die Eigenschaften der Stärke, wie 
Quellungs- und Verkleisterungseigenschaften, Viskosität 
des Kleisters, Löslichkeit, enzymatische Abbaubarkeit 
und die Verarbeitbarkeit zu Folien und deren Eigenschaf
ten. In der ersten Phase werden Methoden entwickelt 
bzw. adaptiert, die es gestatten, Rohstoff- und Stärke
qualität und Stärkeausbeuten unter Berücksichtigung der 
Nichtstärkepolysaccharide serienmäßig zu erfassen. Ge
prüft wird gegenwärtig die Rohstoff- und Stärkequalität 
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der Stärkemutanten im Vergleich zu aktuellen Sommer
und Wintergerstensorten. (BAZ-3328) 
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2.4. Bearbeitung von züchtungsrelevanten biochemi
schen Methoden bei industriellen Verwer
tungseigenschaften von Roggen mit Schätzung 
genetischer Parameter und gleichzeitiger Erstel
lung von Ausgangsmaterial mit verbesserten 
Qualitätseigenschaften - Biochemical breeding 
methods to improve the industrial quality of rye, 
valuation of genetical parameters and breeding 
of basic material with improved quality 
Flamme, W. 

Angestrebt wird eine Veränderung der Amylaseaktivität 
und des Pentosangeha/tes an ausgewählten Linien des 
'Gülzower Kurzstrohroggens'. Damit soll Roggen einmal 
als Malzsubstitut z.B. bei der Herstellung von Ethanol im 
Kaltmaischverfahren einsetzbar werden, zum anderen 
sollen durch die Veränderung der Wasseraufnahme, der 
Quellung und der Schleimstoffviskosität die Backquali
tät, der Futterwert und die industrielle Verwertung auf 
züchterischem Wege verbessert werden. 

Roggen verlangt, vor allem bedingt durch den relativ 
hohen Gehalt an Pentosanen (viskosen Arabinox)'lanen) 
und das Fehlen von Kleber im Vergleich zum Weizen, 
veränderte Verfahren der Vermahlung und des Backens 
und hat deutliche Nachteile im Futterwert (Toxizität) und 
bei der industriellen Verarbeitung. Analytisch sollen die 
Amylaseaktivität, der Pentosangehalt, die Schleimstoff
viskosität und die Quell- und Verkleisterungseigenschaf
ten von Roggen, Roggenschrot, -mehl und -stärke erfaßt 
und über die Selektion von Einzelpflanzen isogene Lini
en für die Hybridzüchtung erstellt werden. Ziele sind die 
Erhöhung des Autolysepotentials, Veränderung des Was
serbindungsvermögens, des Quellvermögens, der 
Schleimstoffviskosität und der Verkleisterungseigen

schaften zur Verbesserung der Backqualität, des Futter
wertes und der industriellen Verwertbarkeit von Roggen. 
Mit geeigneten modifizierten Methoden und Geräten 
werden dazu die oben aufgeführten Parameter an Ein
zelpflanzen aus dem 'Gülzower Kurzstrohroggen', der 
Populationen mit verbesserten Resistenzeigenschaften 
und veränderter Morphologie des Korns (TKG, Hektoli
tergewicht, Kornlänge) enthält, bestimmt und mit dem 
Aufbau isogener Linien begonnen. (BAZ-3327) 
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2.5. Transfer und Expression von Genen pektinolyti
scher Enzyme in die Pnanze (Kartoffel als Mo
dell ) - Transfer and expression of genes 
encoding pectinases in plants (potatoes as a mo
del) 
Wegener, C. 

Pjlanzeneigene Pektinasen können durch einen partiel
len Abbau von Zellwandpektinen eine Herabsetzung der 
interzellularen Kohäsion und damit eine Gewebeaujlok
kerung während der Reifung und Lagerung bewirken. 
Der Transfer von Fremdgenen derartiger Enzyme in die 
Pflanze und ihre gesteuerte Expression soll es ermögli-



chen, die Lager- und Verarbeitungseignung des pflanzli
chen Materials durch enzymatische Veränderung der 
Gewebestruktur gezielt zu beeinflussen. 

Das Gen einer Pektatlyase (PL), welche bevorzugt Pekti
ne der pflanzlichen Mittellamelle abbaut, ist in die Kar
toffel ('Desiree') übertragen worden. Erste transgene 
Pflanzen wurden im Gewächshaus angezogen. Phänoty
pische Veränderungen im Bezug auf Wachstum und 
Knollenbildung sind nicht beobachtet worden. Die trans
genen Kartoffelknollen wurden hinsichtlich Enzympro
duktion und -wirkung getestet. Die PL wird intrazellulär 
produziert und in den Zellen akkumuliert. Erst nach 
Wundsetzung wird das Enzym freigesetzt und aktiv. Es 
kommt an den Wundflächen zu der gewünschten Auflok
kerung des Gewebes. Im Zellsaft sind PL- Aktivitäten bis 
zu max. 0,3 U/ml in Abhängigkeit vom Promotor und 
der transgenen Linie nachweisbar. Transgene Knollen, in 
denen das Enzym-Gen unter der Kontrolle des Patatin
Promotors (knollenspezifische Genexpression) exprimiert 
wird, weisen in der Regel höhere PL-Aktivitäten auf als 
die unter der Kontrolle des 35 S-Promotors. In einem 
ersten Schritt ist damit der Nachweis erbracht, daß eine 
bakterielle PL in der Kartoffel direkt produziert werden 
und als pektinolytisches Enzym aktiv werden kann. 
Weitere Genkonstruktionen werden sich anschließen, um 
letztlich eine gezielte Steuerung der Genexpression zu 
erreichen. Darüber hinaus wird die Auswirkung der 
Expression des PL-Gens auf die Geweberesistenz gegen
über Erwinia carotovora, dem Erreger der Schwarzbei
nigkeit und Knollennaßfäule der Kartoffel, geprüft. 
(BAZ-3311) 
In Zusammenarbeit mit: v. Wettstein, Carlsberg Labora
torium, Kopenhagen, Dänemark; Willmitzer, Inst. f. 
Genbiologische Forschung, Berlin 
128 
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2.6. Charakterisiernng von Genen zellwandlytischer 

Enzyme aus Envinia carotovora und deren Ex
pression in alternativen Wirten - Characterizati
on of Envinia carotovora genes encoding cell wall 
degrading enzymes and their expression in 

alternative hosts 
Wegener, C; Bartling, St. 

Erwinia carotovora zählt zu den wirtschaftlich bedeu
tendsten Erregern von Krankheiten der Kartoffel. Die 
Charakterisierung der Gene seiner zellwandabbauenden 
Enzyme, vor allem der Pektinasen und Cellulasen, ist

eine wesentliche Voraussetzung fär die Entwicklung 
neuer Strategien in der Resistenzforschung. Darüber 
hinaus wären die rekombinanten Proteine dieser Enzyme 
nutzbar, um in speziellen biochemischen Methoden Zu
sammensetzung und Struktur der Zellwände von pflanzli
chen Geweben zu charakterisieren. 

Die Pektatlyasen (PL) 1, 2, und 3 wurden mittels Esche
richia coli (pT 7-7) produziert und als gereinigte re
kombinante Enzyme hinsichtlich ihrer Wirkung an Pek
tinen mit unterschiedlichem Veresterungsgrad sowie an 
Kartoffelknollen- und -blattgewebe getestet. Entgegen 
den Erwartungen zeigte sich, daß alle drei PL Pektine 
mit einem Verestenmgsgrad (VE) von 31 % effektiver 
depolymerisierten als Polygalacturonsäure und sogar an 
Pektinen mit einem VE von 68 % noch wirksam waren. 
Pektine mit einem VE von 93 % hingegen wurden nicht 
abgebaut. Alle PL-Isoenzyme mazerierten Blatt- wie 
auch Kartoffelknollengewebe, wobei sie sich in ihrer 
Mazerationsaktivität unterschieden. Darüber hinaus 
wurden an Kartoffelknollen deutliche Sortenunterschiede 
hinsichtlich der enzymatischen Abbaubarkeit des Gewe
bes festgestellt. So entwickelte die PL 1 am Gewebe der 
Sorte 'Adretta' eine um 50 % höhere Mazerationswirkung 
als an dem der Sorte 'Desiree'. Die PL 2 und PL 3 hinge
gen waren am Gewebe der Sorte 'Bintje' am aktivsten 
während das Gewebe der Sorte 'Adretta' ihrer Wirkung 

am wenigsten zugänglich war. Offensichtlich ist dies auf 
sortentypische Unterschiede im Gehalt, dem Vereste
rungsgrad und der Vernetzung der Pektinstoffe mit ande
ren Zellwandkomponenten zurückzuführen. Eine syner
gistische Wirkung der PL-Isoenzyme in der Gewebema
zeration konnte nicht festgestellt werden. Neben den 
pektinolytischen Enzymen wird gegenwärtig eine E:ndo-
1,4-ß-Glucanase, die mittels E. coli bzw. Pichia pastoris 
(Hefe) als rekombinantes Enzymprotein produziert wird, 
hinsichtlich ihrer Wirkung an pflanzlichen Zellwänden 
getestet. 
In Zusammenarbeit mit: v. Wettstein, Carlsberg Labora
torium, Kopenhagen, Dänemark 
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Ziel d�r Arbeiten des Instituts für Resistenzgenetik ist die Züchtung dauerhaft gesunder landwirt
s_chafthcher Kulturpflanzen. Als Voraussetzung dafür wird 1. Basismaterial mit Resistenz gegen bio
tische Schaderreger und dessen genetische Grundlage ermittelt, 2. werden Selektionstechniken vor 
al�em �r quantitati� vererbte Resistenz entwickelt und 3. '_Vird mit klassis�hen Züchtungsmethoden, 
mit ZeLkulturtechmken und Verfahren der Molekulargenetik dauerhaft resistentes Ausgangsmaterial 
als Grundlage für die an anderer Stelle durchgeführte Sortenzüchtung erstellt. 

1. Klassische Züchtungsmethoden

Im Rahmen der klassischen Züchtungsarbeiten auf Resi
stenzeinlagerung in den Weizen werden in Grünbach bei 
Weizen auch umfangreiche Prüfungen für das Bundes
sortenamt zur Ermittlung von Fusarium- und Septoria
Resistenz durchgeführt. 

1.1. Züchterischer Aufbau von quantitativen Resi
stenzen in Weizen gegen Septoria nodorum -
Breeding of wheat with quantitatively inherited 
resistance to Septoria nodorum 
Walther, H. 

Ziel dieser Kreuzungsversuche ist es, Weizenlinien mit 

hoher Resistenz gegen den Schadpilz Septoria nodorum 
bzw. gegen mehrere Schadpilze gleichzeitig (Septoria 
nodorum und Fusarium culmorum) zu züchten. 

Die aus den Vorjahren ermittelten guten Abhängigkeiten 
von Resistenzbewertungen bei Septoria nodorum (SN) 
und Fusarium culmorum (FC) mit dem Ertragsverlust 
bz�. mit den Ertragskomponenten 'Einzelährengewicht' 
(EAG) und 'Tausendkorngewicht' (TKG) haben zu einer 
Weiterentwicklung des Konzeptes der multiplen Resi
stenzauslese in Kreuzungsprogrammen mit spaltenden 
Nachkommenschaften geführt. Erstmals wurden die 
Nachkommenschaftsreihen (F3) bzw. die Parzellenprü
fungen (F 4 bis F7) bei simultanen SN+FC-Infektionen 
auf beide Resistenzen gemeinsam geprüft. Die gleichzei
tige Auslese auf Befall gegen beide Schadpilze wird bei 
entsprechend gestaffelten Infektionen dadurch möglich, 
daß SN mit dem überwiegenden Schadbild auf dem Blatt 
und FC mit Symptomen nur auf der Ähre gut zu diffe
renzieren sind. Der Ährenbefall durch SN läßt sich 
ebenfalls von den FC-Ährensymptomen bis kurz vor 
Ernte gut trennen. Die simultane Infektionstechnik und 
die multiple Resistenzauslese haben bei der Selekti
onsprüfung folgende wesentlichen Vorteile: 
1. Werden die Resistenzgene gegen mehrere Pathogene

in den Nachkommenschaftsprüfungen gleichzeitig
erfaßt.

2. Werden die Wechselwirkungen von SN und FC un
tereinander und ihr gemeinsamer Einfluß auf den
Ertragsverlust unter realen Bedingungen bestimmt.

3. Wird der Selektionsaufwand wesentlich vermindert
bei gleichzeitiger Steigerung der Selektionseffizienz'.

Bei sequentiellen Auslesezyklen werden 3 Selektions
programme nacheinander benötigt (SN, FC, SN+FC), 
bei der multiplen Resistenzauslese jedoch nur ein 
einziges Selektionsprogramm (SN+FC). Der vermin
derte Aufwand schlägt sich nieder in weniger Selekti
onsjahren, weniger Versuchsfläche, weniger Zeitauf
wand und weniger Inokulum. 

4. Wird die multiple Resistenzauslese mit einer jährli
chen Mehrstufenselektion gekoppelt; dies erhöht die 
Effizienz in der Auslese zusätzlich. Dabei werden ne
ben der epidemiologischen Befallsentwicklung 
(mehrere Befallsbonituren) der Ertragsverlust und 
nach Ernte die Ertragskomponenten EÄG und TKG 
mit in die Auslese einbezogen. 

5. Wird auf mehrere quantitative Resistenzen gleichzei
tig selektiert; dabei werden auch die Resistenzgene,
die gegen mehrere Schaderreger in bestimmten Pha
sen des Wachstums gleichzeitig wirksam sind. ihrer
funktionellen Bedeutung entsprechend gewertet.

Jede Selektionstechnik kann jedoch nur erfolgreich sein, 
wenn es gelingt, aus genetisch ausreichend verschiede
nen Eltern eine genetische Varianz herzustellen, mit der 
ein Selektionsfortschritt möglich wird. In diesem Prüf
jahr wurden daher zweidimensionale Variationsvertei
lungen in Feldprüfungen mit unterschiedlichen Weizen
populationen untersucht. 
Auf der ersten Stufe wurden Linien verschiedenster 
züchterischer Herkunft (BSA-Prüfung) getrennt auf SN
und FC-Befall untersucht, um zu ermitteln, ob ausrei
chende Resistenzvarianzen vorliegen. Die vom Populati
onsmittel im Plus-Bereich signifikant abweichenden 
Genotypen lagen mit 30/121 bei einer Selektionsrate von 
25%. Diese Linien sind also nach beiden Resistenz
merkmalen als besser einzustufen, wobei die Mittelwerte 
der Population bei 39,8% FC-Befall und bei 41,6% SN
Befall lagen. Unter diesen weitgehend kontrollierten 
Feldversuchsbedingungen lagen die besten Genotypen 
aber immer noch bei etwa 20% FC-Befall und bei 30% 
SN-Befall, woraus die Notwendigkeit einer weitergehen
den gezielten Resistenzzüchtung erkennbar wird. 
Noch interessanter ist aber der Vergleich der multiplen 
Resistenzwerte mit den unter nichtinfizierten Bedingun
gen erzielbaren Ertragsleistungen. Die genetische Streu
ung dieser beiden Parameter stellt genau das allgemeine 
züchterische Selektionsziel von Ertragsleistung und Ge
samtresistenz dar. Ein Versuch zur Ermittlung dieser 



bivariaten Streuung wurde mit 196 Genotypen durchge
führt und ergab eine signifikante Selektionsrate von 
24%. Damit ist auch bei gleichzeitiger Auslese auf Ertrag 
und multipler Resistenz ein Selektionsfortschritt mög
lich. Ein ähnliches Ergebnis wurde in zwei weiteren 
Versuchen mit 60 vorausgelesenen Linien und 168 
Zuchtstämmen ermittelt, mit einer signifikanten Auslese
rate von 33%. (BAZ-7125) 
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1.2. Züchterischer Aufbau von quantitativen Resi
stenzen in Weizen gegen Fusarium culmorum 
(Ährenfusariose) - Breeding for quantitative 
resistance to Fusarium culmorum (ear scab) in 
wheat 
Walther, H. 

Es wird durch gezielte Kreuzungszüchtung Weizen
Basismaterial erstellt, das gegen den Schadpilz Fusari
um culmorum hohe Resistenzen besitzt. 

Der in den Vorjahren erarbeitete Resistenztest für Feld
prüfungen, aufbauend auf der Differenzmethode in Kor
relation zum Ertragsverlust als Bezugsgröße, ,vurde im 
Berichtsjahr bei einer Reihe von Versuchen angewendet. 
Nach homogener Sprühinfektion im Feld wurden Infek
tionsverläufe auf unterschiedlicher Parzellenbasis ver
folgt und Befallswerte epidemiologisch ermittelt (Tab. 1). 
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die Resistenz aus quantitativen Resistenzen und dem 
H auptresistenzgen Pch-1 zusammensetzt. 

Die durch das Resistenzgen Pch-1 bedingte Resistenz des 
Weizens gegen Pseudocercosporella herpotrichoides 
wird dominant vererbt. Sie kann in Tests an jungen 
Pflanzen etwa zwei bis drei Monate nach künstlicher 
Infektion mit Hilfe der Endopeptidase-Färbung n,achge
wiesen werden. In den jungen Wachstumsstadien ist der 
Effekt von Pch-1 am stärksten ausgeprägt, wodurch Ge
notypen, die das Resistenzgen besitzen, durch den verzö
gerten Frühbefall noch bis in ältere Stadien einen Vorteil 
besitzen. Vergleichende Untersuchungen haben jedoch 
ergeben, daß die Wirkung des Resistenzgens Pch-1 in 
Abhängigkeit vom genotypischen Hintergrund unter
schiedlich sein kann. Manche der Genotypen ließen im 
Jugendstadium zwar die Resistenz deutlich erkennen, 
waren jedoch in ihrem Befall nach der Blüte nicht mehr 
von anfälligen Pflanzen zu unterscheiden. Solche Geno
typen sind als Zuchtmaterial wenig nutzbringend, da P.

herpotrichoides gerade in diesem späten Stadium seine 
eigentlichen Schäden verursacht. Die Tab. 1 zeigt hierfür 
einige Beispiele. In ihr werden in einem Gewächshaus
versuch die anfälligen Sorten 'Granada' und 'Orestis' mit 
resistenten Sorten bzw. Zuchtstämmen verglichen, die 
alle das Gen Pch-1 besitzen. Es ist deutlich zu erkennen, 
daß sich deren Resistenzgrad besonders im Stadium der 

Tab. 1: Materialzusammenstellung für die Resistenzermittlung von Weizen gegenüber Fusarium culmorum 

Parzellengröße Befall Zahl der Genotypen Materialart 

1 2 m2 
' 

15-70%

1,6 m2 8-65%

2 ,2 m2 6-63%

4 8 m2 
' 

7-70%

Für die Resistenzermittlung bot dieses breite Material 
gute Voraussetzungen: so war die erfaßbare Restvarianz 
für eine erfolgreiche Selektion ausreichend groß, wobei 
die Bewertung auch in den kleinen Parzellen möglich 
war und beste Stämme unter einer Befallsgrenze von 
10% lagen. Aus Prüfungen des eigenen Zuchtprogram
mes konnten 15 resistenzverbesserte Stämme an Züchter 
weitergegeben werden, wobei diese Stämme neben den 
besseren FC-Werten auch höhere SN-Resistenzen auf
wiesen. (BAZ-7122) 
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1.3. Erstellung von Zuchtmaterial mit Resistenz ge
gen den Erreger der Halmbruchkrankheit 
(Pseudocercosporella herpotrichoides) bei Weizen 
- Production of wheat genotypes carrying
resistance to the causal agent of the eyespot
disease (Pseudocercosporella herpotrichoides )
Lind, V.

Es wird Ausgangsmaterial für die Weizenzüchtung mit 
hoher, dauerhafter Resistenz gegen den Schadpilz Pseu
docercosporella herpotrichoides gezüchtet, wobei sich 

121 BSA-Prüfung 

196 Vorstufen 

60 eigene Stämme 

168 Leistungsprüfung 

Milchreife deutlich voneinander unterscheidet. 'Renan' 
ist zuletzt ähnlich stark befallen wie die anfälligen Sor
ten. Der Nachweis des Resistenzgens in jungem Zucht
material ist deshalb häufig nicht ausreichend, er muß 
ergänzt werden durch eine Befallsbeurteilung in den 
späteren Entwicklungsstadien, z.B. durch ELISA-Werte 
im Stadium der Milchreife. 
Ein Beispiel für quantitative Resistenz stellt die Winter
weizensorte 'Xanthos' dar, die ein Resistenzniveau be
sitzt, das nahe an das der Sorten mit Pch-1-Resistenz 
heranreicht. Nicht weniger gut schneiden die quantitativ 
resistenten Zuchtstämme des Institutes ab. Neben der von 
'Cappelle Desprez' herrührenden quantitativen Resistenz 
enthalten sie noch eine Reihe unbekannter Resistenzgene 
oder sie besitzen morphologische oder physiologische 
Eigenschaften, die in der Lage sind, das Wachstum des 
Pilzes zu hemmen. 
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Tab. 1: Stärke des Befalls mit Pseudocercospore//a. herpotrichoides bei zwei anfälligen und sechs resistenten Wei
zen-Genotypen, die das Gen Pch-1 tragen (ELISA-Bonituren) 

Wachstumsstadium* 

Genotyp 21 75 

Granada 1,685 a 2 ,351 a 

Orestis 1,263 b 2,2 09 a 

Renan 0,617de 2,081 a 

D93/07 0,898 C 1,393 b 

R3-7 0,448 ef 1,143 bc 

Roazon 0,523 def 1,063 C 

Tl99 0,712 cd 1,045 C 

Rendezvous 0,390 f 0,651 d 
* Werte mit unterschiedlichen Buchstaben unterscheiden sich signifikant voneinanderi bei P=0,05

Zur Verbesserung des quantitativen Resistenzniveaus 
werden Mehrfachkreuzungen durchgeführt, um mög
lichst von vielen Genotypen die Resistenzgene zu kom
binieren. Die zur Zeit besten Zuchtstämme enthalten acht 
Eltern, während die Kombination von nur zwei Genoty
pen noch nicht zu einer meßbaren Verbesserung der 
Resistenz führte. 
Der ELISA wird nur bei der Beurteilung von Populatio
nen eingesetzt. In der FrGeneration erfolgt eine Selekti
on entweder auf Grund einer Einzelpflanzenbonitur oder 
auf Grund anderer Merkmale, d.h. bezüglich der Halm
bruchresistenz wird dann eine Zufallsstichprobe genom
men. In der F3-Generation werden mit dem ELISA die 
resistentesten Populationen festgestellt, die entweder als 
Teilramsch bis zur F5-Generation weitergeführt werden 
oder als Ausgangsmaterial zur Produktion doppelhaploi
der Linien verwendet werden. In der F5-Generation wer
den nach der Bonitur Einzelpflanzen ausgelesen, deren 
Nachkommen so bald wie möglich mit mehreren Wie
derholungen und mehrortig angebaut werden. Der Weg 
über DH-Linien führt am schnellsten zu homozygoten 
resistenten Populationen, wenn vorselektiertes Aus
gangsmaterial verwendet wird, und damit auch zu einer 
schnelleren endgültigen Bestimmung des Zuchtwertes 
der Weizenstämme. (BAZ-7127) 
In Zusammenarbeit mit: Saatzucht Strube, Söllingen; 
Saur, INRA, Le Rheu, Frankreich 
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1.4. Züchtung auf Resistenz gegen Rhynchosporium 
secalis in Wintergerste mit Hilfe moderner Züch
tungsstrategien - Breeding for resistance to 
Rhynchosporium secalis in winter barley using 

new strategies 
Foroughi-Wehr, B. 

Die Überprüfung und Verbesserung des ELISA-Testes 
zur Ermittlung quantitativer Resistenzunterschiede bei 
Rhynchosporium secalis stand im Mittelpunkt der Unter
suchungen. 

Aus Befallsbonituren auf Rhynchosporium secalis ist 
bekannt, daß gleiche Wintergerstensorten in verschiede
nen Gebieten Deutschlands unterschiedliche Reaktionen 
zeigen. So wird die Sorte 'Intro' in Süddeutschland kaum 
befallen, während sie vom BSA als hochanfällig einge
stuft wird. Daraus kann geschlossen werden, daß ein sehr 
stark differierendes Pathotypenspektrum existiert. Inzwi
schen liegen am Institut etwa 30 Rhynchosporium
Herkünfte vor, die als Gemisch und als Einzelisolat zur 
Infektion eingesetzt werden. Da die Vermehrung der 
Pilze auf Limabohnen-Agar erfolgt, läßt deren Agressivi
tät nach einigen Zyklen nach. Eine erneute Infektion von 
Pflanzen und Reisolierung ist dann erforderlich, was sich 
durch das relativ langsame Wachstum des Pilzes als 
schwierig erweist. Aus unreifen Embryonen anfälliger 
Sorten wurden deshalb in vitro Pflanzen herangezogen 
und diese ebenfalls in vitro infiziert. Eine Rückisolierung 
kann nach 3- bis 4-wöchiger Kultur erfolgen, ohne daß 
es zu einer Verunreinigung mit anderen Pilzen oder 
Bakterien kommt. 
Der ELISA zur Ermittlung quantitativer Befallsunter
schiede wurde auf Pflanzen, die unter einem natürlichen 
Infektionsdruck im Freiland wuchsen, angewendet. Aus 
4,5 m2 großen Parzellen wurden jeweils 10 Blätter ge
nommen, als Mischprobe gequetscht und als Doppelpro
be im ELISA gemessen. Gleichzeitg wurde eine praxis
übliche Bonitur von l (ohne Symptome) bis 9 (voll befal
len) durchgeführt. Die Abb. 1 zeigt die Ergebnisse beider 
Messungen bei aufsteigenden ELISA-Werten. Die mei
sten Werte stimmen in ihrem Verlauf überein. Der Kor
relationskoeffizient beträgt r = 0 705. Es ist jedoch deut
lich, daß die ELISA-Messung viel stärker differenziert 
als eine Bonitur mit nur 9 Stufen. Zur Erfassung quanti
tativer Resistenzunterschiede sollte der ELISA besonders 
an Pflanzen im Jugendstadium die Methode der Wahl 
sein. (BAZ-7104) 
In Zusammenarbeit mit: Rabenstein, BAZ, Inst. f. Patho
gendiagnostik, Aschersleben 
133 



94 

1,6 
-ELISA

1,4 - - ---- Feldbonitur

1,2 

� 
Q) 1
� 

<( "' 
cn c: 0,8 

I
- 0
...1 ·-
w li: 

C: 

i 
1 

!\ / 
/ 

' / 

! \j

9 

8 

6 
... 

:::, 
5 � 

C: 
0 
,g 

4 't, 

Q) 
.:i 0,6 >< 
w 

0,4 /·� ____j / ', ,,- ·, 
.. 

LL 

3 

2 , 
/ 

0,2 • • 1 

0 0 

1088 1053 1095 1024 1020 1042 1023 1081 1050 1001 1045 1092 1057 1005 

Feldnummer (nach aufsteigenden ELISA-Extinktionswerten geordnet) 

Abb. 1: Vergleich zwischen ELISA- und Boniturergebnissen 

2. Züchtung unter Einsatz von Zellkultur

methodik

In diesem biotechnologischen Züchtungssektor werden 
doppelhaploide Pflanzen bei der Getreide- und Protopla
sten bei der Kartoffelzüchtung zum beschleunigten Resi
stenzaufbau in Kombination mit klassischen Züchtungs
verfahren genutzt. 

2.1. Erstellung von homozygoten Weizenlinien mit 
pilzlichen Resistenzen durch Anwendung von 
Haploidtechniken - Production of homozygous 
wheat lines resistant to fungi by the use of 
haploid techniques 
Lind, V.; Foroughi-Wehr, B. 

Die sichere Selektion quantitativ ausgeprägter Eigen
schaften in doppe/haploiden Linien wird zur effizienten 
Kombination wichtiger Resistenzen in Weizen genutzt. 

Bei der Züchtung von Weizenlinien mit quantitativer 
Resistenz gegen Pseudocercosporella herpotrichoides 
wird über die Produktion von Dihaploiden schnell ein 
h_omozygotes Stadium erreicht, so daß mehrortig in Re
s1stenzprüfungen an großen Stichproben der genetische 
Wert der Linien ermittelt werden kann. Die Anhebung 
des quantitativen Resistenzgrades erfolgt schrittweise. So 
wurde in der F2-Generation zuerst eine visuelle Bonitur 
bei ca. 5600 Einzelpflanzen vorgenommen, um die stark 
anfälligen aussondern zu können. In der F 3 -Generation
werden anschließend unter den Nachkommenschaften 
der verbliebenen 690 Einzelpflanzen mit dem ELISA die 
resistentesten Populationen festgestellt; Rückkreuzungen 
davon werden dann für die OH-Methode verwendet. 
Nach der Prüfung der Linien wird entschieden, ob der 
Resistenzgrad in einem neuen Zyklus weiter verbessert 
wird oder ob Resistenzgene gegen andere Krankheiten 

eingekreuzt werden. In den OH-Linien mit der besten 
Resistenz gegen P. herpotrichoides sind bis jetzt acht 
Genotypen kombiniert worden. In jene mit dem höchsten 
Resistenzgrad sollen 1995 neue Gene für Mehltauresi
stenz eingelagert werden. Sie entstammen Aegilops
Arten und stehen in OH-Linien aus einer Rückkreuzung 
mit 'Florida' zur Verfügung. (BAZ-7132) 
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2.2. Stand der Züchtung auf Gelbmosaikvirus-
(Ba YMV; BaYMV-2; BaMMV)-Resistenz in der 
Wintergerste. - Breeding for resistance to 
BaYMV; BaYMV-2; BaMMV in winter barley 
Foroughi-Wehr, B. 

Hauptziel ist die Erweiterung des Resistenzspektrums 
gegenüber dem neuen Typ des Gerstengelbmosaikvirus 
(BaYMV-2) und die Einlagerung dieser Resistenz in 
adaptiertes Wintergerstenmaterial. 

Das Programm zur Erweiterung des Resistenzspektrums 
gegenüber BaYMV-2 und der Einlagerung dieser Resi
stenzen in adaptiertes Wintergerstenmaterial wurde fort
gesetzt. Insgesamt wurden bisher 20 Herkünfte überwie
gend aus dem asiatischen Formenkreis in deutsche Win
tergersten-Sorten oder -Stämme eingekreuzt. 
Die F 1-Kreuzungen dienten als Ausgangsmaterial für die 
Antherenkultur. Die doppelhaploiden Linien wurden mit 
Hilfe mechanischer Virus-Inokulation auf Resistenz 
gegenüber BaMMV getestet. Diese Testergebnisse 
(Tab. 1) geben einen Hinweis darauf, daß in den exoti
schen Quellen verschiedene Resistenzgene vorliegen. 
Es kann davon ausgegangen werden, daß in dem ver
wendeten Material eine breite genetische Basis für die 
Züchtung gegenüber unterschiedlichen Gelbmosaikvirus
Stämmen vorhanden ist. 
Die rekurrente Selektion, alternierend mit Haploidschrit
ten, erbrachte nach dem ersten Rückkreuzungsschritt 43 
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Tab. l: Reaktion unterschiedlichen Wintergerstenmaterials gegenüber dem Gerstengelbmosaikvirus 

Anz. exot. Anzahl Anzahl 

Elter Kreuzungen DH-Linien 

7 22 1397 

2 5 820 

3 279 

2 5 614 

mehrzeilige und 21 zweizeilige winterharte Stämme 
(Jahresbericht 1993) Nach einer ersten Feldselektion 
wurden davon 13 mehrzeilige und 9 zweizeilige als 
Kreuzungseltem für den zweiten Rückkreuzungschritt 
verwendet. Die Kreuzungen wurden im Winter 1993/94 
im Gewächshaus und im Sommer 1994 im Freiland aus
geführt. BaYMMV-resistente DH-Linien von dieser 
zweiten Rückkreuzung konnten bereits geerntet werden 
und müssen nun einem Test aufBaYMV-2 im infizierten 
Feld unterzogen werden. 
Gleichzeitig werden 1994/95 948 DH-Stämme auf infi
zierten Feldern an zwei Standorten auf Resistenz gegen
über BaYMV-2 getestet. Diese Stämme werden in Grün
bach auf andere agronomisch wichtige Merkmale gete
stet. Die Arbeit an der Einlagerung einer breiten Gelb
mosaikvirus-Resistenz aus exotischem Material ist soweit 
gediehen, daß im Herbst 199 5 die ersten resistenten 
Stämme an die Züchter zur weiteren Prüfung abgegeben 
werden könnten. (BAZ-7101) 
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2.3. Schnelle Kombination komplexer Genotypen 
durch somatische Fusion - Rapid combination of 
complex genotypes by somatic fusion 
Ltifi, A.; Assani, A.; Wenzel, G. 

Ausgehend von Fusionsarbeiten an der Kartoffel, mit der 
inzwischen in großer Zahl somatische Hybriden unter 
Feldbedingungen mehrortig geprüft wurden, wird unter
sucht, wie weit sich diese Technik auf andere vegetativ 
vermehrte Fruchtarten, wie die Banane, oder auch zur 
Übertragung einzelner agronomisch wichtiger Eigen
schaften einsetzen läßt. Bei sexuell vermehrten Arten 
müssen in der Regel vor der Fusion zunächst haploide 
Pflanzen erzeugt werden. Bei Paprika ist dies bei Linien 
mit unterschiedlicher Resistenz inzwischen hinreichend 
gelungen. Von den so erzeugten Haploiden werden jetzt 
Protoplasten isoliert und symmetrisch fusioniert. Bei der 
triploiden, vegetativ vermehrten Banane soll die Fusion 
asymmetrisch erfolgen, so daß nach der Fusion keine 
höhere Ploidiestufe als vor Fusionsbeginn vorliegt. Von 
triploiden, aber auch von diploiden Primitivformen lie
gen inzwischen wüchsige In-vitro-Kulturen vor, die sich 
zur Protoplastenisolierung eignen. Daneben gelang es, 
Suspensionskulturen zu erstellen, aus denen sich eben
falls teilungsfähige Protoplasten isolieren lassen. 
(BAZ-7120,7137) 

Reaktion auf Ba YMM r: a 

anfällig resistent 

672 725 1 : 1,1 

308 517 1 : 1,7 

69 210 1 : 3 

115 499 I : 4,3 

Drittmittelprojekte finanziert vom DAAD (Ltifi) bzw. 
von der Hans-Böckler-Stiftung (Assani) 
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2.4. Unkonventionelle Züchtungsmethoden zur Ver
besserung der Qualitäts- und Resistenzeigen
schaft von Solanum-Arten - Unconventional 
breeding methods for improving quality and resi
stance of Solanum species 
Stattmann, M.; Wenzel, G. 

Durch Protoplastenfusion sollen inter.spezifische somati
sche Hybriden tropischer Solanaceen erstellt und neben 
dem Einbringen von Resistenzen der Gehalt an pharma
zeutisch wichtigen Sekundärstoffen erhöht werden. 

Innerhalb eines deutsch-indonesischen Züchtungspro
gramms v.rurden mehrere Wildarten aus der Gattung 
Solanum unter Einsatz biotechnologischer Techniken 
somatisch und sexuell miteinander kombiniert. Diese 
Medizinalpflanzen tragen einen hohen Gehalt an Solas
odin, welches als Steroidalkaloid für die pharmazeutische 
Industrie von großem Interesse ist. Um eine langfristige 
und ökonomisch nutzbringende Kultivierung dieser 
Wildtypen im tropischen Raum zu ermöglichen, bedarf 
es in erster Linie neben dem Einbringen von Resistenzen 
einer Steigerung der Sekundärstoffproduktion. Im Rah
men dieses Programms konnten bislang somatische Hy
briden aus zwei Protoplastenfusionen mit Solanum kha
sianum (SK) regeneriert werden: SK (+) S. aculeatissi
mum (SA) und SK (+) S. mammosum. Parallel gelang die 
erste Kombination auch sexuell mit Hilfe der 'embryo 
rescue'-Technik. Das somatische Hybridmaterial beider 
Kombinationen wurde phänotypischen Bonituren im 
Gewächshaus unterzogen und ist von intermediärem 
Charakter mit Heterosiseffekt bezüglich der Blütenmor
phologie. Dieses neu erstellte Material wurde nach 
Fruchtabreife einer eingehenden chemischen Analyse 
durch Dünnschicht- und HPL-Chromatographie unterzo
gen. Dabei wurde für die Fusionsprodukte aus SK (+) SA 
bezüglich der Konzentration an Solasodin ein eindeutig 
negativer Hybrideffekt festgestellt: in 50% der Pflanzen 
konnten kein bzw. maximal 15 bis 18% des Steroidalka
loids detektiert werden. Auch bei den sexuellen Nach
kommen v.rurden maximal 70% des Alkaloidgehalts des 
Elter S. khasianum erzielt. 
Die Methode der PCR-/RAPD-Analyse wurde als 
schnelles screening der Fusionsregenerate herangezogen, 



was zu einer schnellen Identifikation reiner Elternlinien 
führte. Für die Wildtypen wurde mit Hilfe der auf Cyto
plasmagenomebene ermittelten RFLP-Daten eine Clu
steranalyse durchgeführt (SAS/ST AT), die für die mit S. 
khasianum fusionierten und mit Erfolg eingesetzten 
Kombinationspartner den höchsten Verwandschaftsgrad 
aufzeigt. Die somatischen Hybriden wurden außerdem 
auf Kerngenomebene als symmetrisch identifiziert. Da
gegen gestalten sich Plastom und Chondriom komplexer: 
Wurde für die sexuellen Nachkommen der erstgenannten 
Kombination mit S. khasianum ein rein uniparentaler 
Erbgang des Cytoplasmas nachgewiesen, segregierte das 
Plastom in beiden Fällen somatischer Hybridisation 1 :2 
in Typ A (SK) oder Typ B (SA) bzw. lagen annähernd zu 
25% Mischtypen vor. Für das Chondriom konnten mit 
hoher Häufigkeit (bis über 90% der Fälle) Rekombinati
onsereignisse gefunden werden, die sich in ihrem Grad 
jedoch z.T. erheblich unterscheiden. Das größte Ausmaß 
lag dabei für Regenerate aus der Fusion mit SMM vor, 
sodaß hier eine Korrelation mit Sterilität/Fertilität denk
bar wäre. 
Untersuchungen zum Resistenzverhalten der Wildarten 
und deren Hybriden gegen den Erreger Pseudomonas 
solanacearum lassen erkennen, daß die Hybriden in der 
Anfälligkeitsabstufung dem Elter SA zuzuordnen sind, 
der eine höhere Resistenz aufweist als SK. (BAZ-7119) 
In Zusammenarbeit mit: Priyanto; Handayani; BPP Te
knologi, Jakarta, Indonesien 
Drittmittelprojekt des BMFT 
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2.5. Ermittlung der allgemeinen und spezifischen 

Fusionseignung von dihaploiden Kartoffelklonen 

- Estimation of the general and specific fusion
ability of dihaploid potato clones
Frei, U.; Wenzel, G.

Bestimmte Kartoffelgenotypen zeigen in Kombination 
mit verschiedenen Fusionspartnern immer ein typisches 
Verhalten in Fusion, Regeneration und Hybridausbeute. 
Die Erfahrung zeigt, daß nicht allein die Regenerations
fähigkeit des einzelnen Genotyps deutlichen Einfluß auf 
den Erfolg der Fusion hat, sondern daß auch die Genoty
penkombination von entscheidender Bedeutung ist. Vor
kenntnisse über das Fusionsverhalten von Genotypen 
können viel Zeit und Arbeit ersparen. 
Um das Fusionsverhalten von vier verschiedenen Geno
typen in der Fusion vorab zu ermitteln, wurden verschie
dene Gemische fusioniert: ein Gemisch aus allen vier 
Fusionseltern, die vier möglichen Dreierkombinationen 
und die vier verschiedenen Homofusionen. Zum späteren 
Vergleich wurden jeweils die nicht fusionierten Proto
plasten kultiviert. Während des Kulturverlaufs wurden 
verschiedene Parameter bestimmt, z.B. einsetzende Zell
teilung, Mikrokallibildung, Ausbeute an Makrokalli 
sowie die Regenerationsrate und der Genotyp der Rege
nerate. Um möglichst früh eine Information über die 
mögliche Hybridausbeute zu erhalten, wurde aus Kallus 
DNA extrahiert und mit Hilfe von RFLP-Sonden bereits 
drei Monate nach der Fusion die Genotypen und ihre 
Verteilung in den Makrokalli bestimmt. Es wurde ermit
telt, welche Genotypenkombination sich in den verschie-
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denen Fusionsgemischen durchsetzte, wie die Anwesen
heit bzw. das Fehlen eines Genotyps sich auf das Fusi
onsgemisch und seine Zusammensetzung in der Regene
ration auswirkte. Die gewonnenen Daten zeigen deutlich, 
welche Genotypen hohe allgemeine Kombinationseig
nung in der Fusion haben und welche nur in einzelnen 
spezifischen Kombinationen eine gute Fusionseignung 
besitzen. 
Mit Hilfe von unterschiedlichen Fusionsgemischen läßt 
sich in relativ kurzer Zeit eine Aussage über den Erfolg 
eines Fusionsprogrammes unter den heute in der Praxis 
angewendeten Fusionsmethoden machen. Genotypen mit 
schlechter Fusionskombinationseignung werden frühzei
tig erkannt und ihre selteneren Fusionsprodukte können 
dann mit aufwendigeren Methoden, wie z.B. MACS, 
angereichert werden. (BAZ-7111) 
Drittmittelprojekt des BMFT 
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2.6. Versuche zum Verständnis der 
Kern/Cytoplasma-lnteraktion in Fusionshybri
den der Kartoffel - Experiments aiming at an 

understanding of nuclear/cytoplasmic interaction 
in somatic hybrids of potato 
Löss!, A.; Wenzel, G. 

Es wird untersucht, welchen Einfluß unterschiedliche 
Genom-Plasmon-Kombinationen auf die Variabilität der 
somatischen Hybriden haben. 

Um die hohe im Feld zu beobachtende Variablität der 
Fusionshybriden aufzuklären, wurde die Kern
Cytoplasma-Zusammensetzung von mehreren Fusions
kombinationen mit bis zu 45 Hybriden mittels RFLP
Analyse charakterisiert. Parallel hierzu wurden die Geno
typen in mehrortigen Feldversuchen auf ihre phänotypi
schen Eigenschaften evaluiert. 
Es war zu beobachten, daß innerhalb der Fusionshybri
den die Plastiden meist im Verhältnis 1: 1 vollständig 
segregieren und daß der Anteil mitochondrialer (mt) 
Rekombinationen mindestens 75 % beträgt. Derartige 
heterogene Chondriome wurden meist sichtbar als teil
weise Addition der elterlichen Bandenmuster A und B 
oder als neu erscheinende Banden, die auf Duplikationen 
hindeuten. Die mitochondriale Genomzusammensetzung 
der Hybriden wurde nach steigendem Anteil an mt-Typ B 
in 5 Gruppen eingeteilt. 
Die Korrelation der molekularen Daten mit den Feldda
ten aus 3 Feldversuchen (siehe Abb. 1) ergab, daß kein 
nennenswerter Einfluß vom Plastidentyp oder abwei
chenden RFLP-Mustern des Kerngenoms ausgeht. Jedoch 
zeigten die Feldversuche in Grünbach, daß der Knol
lenertrag der Hybridkartoffeln von deren mitochondrialer 
Genomzusammensetzung abhängig ist. Die Ertrags- und 
Stärkedaten des Feldversuches in Grünbach 1993 wiesen 
auf einen Vorteil für homogene mitochondriale Genome 
hin, und sie zeigten eine klare Überlegenheit des Chon
drioms des Fusionspartners B (GB93). Auch 1994 äußer
te sich die höhere Vitalität dieses Typus am stärksten 
unter den schwierigeren Umweltbedigungen (geringer 
Pflanzenschutz) am Standort Grünbach (GB94 ), während 
das Ertragsniveau der Mitochondrien-Typen durch die 
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weniger stringenten Bedingungen am Standort Roggen
stein 1994 nivelliert wurde (wöchentliche Fungizid- u. 
Insektizidapplikation, (R094 )) (BAZ-7112) 
In Zusammenarbeit mit: Frei, Lehrstuhl für Pflanzenbau 
und Pflanzenzüchtung, TU München 
Drittmittelprojekt des BMFT 
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Beim Vergleich von vier anfälligen und vier resistenten 
Weizen-Genotypen mit dem Gen Pch-1 ließen sich zu
nächst unterschiedliche Proteine isolieren. Es zeigte sich 
jedoch nach der Analyse von insgesamt 22 Genotypen, 
daß diese Proteine in einigen Weizenformen nicht auftre
ten und somit nicht mehr als Marker für die Pch-]
Resistenz verwendet werden können. Die Analyse der 

Abb. 1: Gliederung der Hybriden jeweils nach steigendem Gehalt an mt-Typ B 
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3 Feldversuche, Gliederung der Hybriden jeweils nach steigendem Gehalt an mt-Typ B 

3. Resistenzgendiagnose und Resistenzauf
bau mit molekulargenetischen Methoden

Die Diagnose von An- oder Abwesenheit eines oder meh
rerer Resistenzgene läßt sich heute für eine Reihe von 
Krankheiten sehr effizient und unabhängig von der Um
welt an der pflanzlichen DNA vornehmen. In Grünbach 
werden dazu vorzugsweise RFLP-Sonden eingesetzt. Die 
gleichen Sonden erlauben dann beim Verfahren der 
markergestützten Selektion einen schnellen und sicheren 
züchterischen Resistenzaufbau in neuen Linien. Das 
Institut für Resistenzgenetik verwaltet die DNA
Sondenbank für die Gerste mit derzeit über 1200 spezifi
schen DNA-Sonden. 

3.1. Analyse von Wirt-Pathogen-Interaktionen im 
System Weizen/Pseudocercosporella - Analysis of 

the host-pathogen-interaction in the system 
w heat/ Pseudocercosporella 

Lind, V. 

Die Beziehung zwischen Protein und Resistenzgen soll 
analysiert werden, um davon ausgehend eine cDNA
Bank zu erstellen. 

Wirkungsweise des Resistenzgens ist nun mit isogeni
schen Linien, in denen sich Pch- 1 in einem sehr unter
schiedlichen genetischen Hintergrund befindet, auf dem 
mRNA-Niveau fortgesetzt worden. Nach Abschluß der 
RNA-Extraktion, die zu fünf aufeinanderfolgenden Zeit
punkten nach der Inokulation stattfindet, werden Unter
schiede des mRNA-Musters mit Hilfe von Sonden oder 
der In-vitro-Translation festgestellt. 
Die Beobachtung, daß bei Weizen ein Protein mit 7,8 kd 
gelelektrophoretisch allmählich nicht mehr nachweisbar 
ist, nachdem er mit Pseudocercosporella herpotrichoides 
infiziert wurde, führte zu der Annahme, daß dieses Prote
in mit der Wirt/Pathogen-Interaktion in Beziehung steht 
oder auch mit dem Abwehrmechanismus der Wirtspflan
ze. Um die Art des Proteins und seine Rolle bei diesem 
Mechanismus zu untersuchen, wurde Weizen-cDNA 
kloniert. Mit dem Lambda-Phagen wurden 105 Klone 
erreicht. Von diesen reagierten 22 im Immunscreening 
positiv. Für diese Selektion wurde ein Antiserum ver
wendet, das mit dem pflanzlichen Protein erzeugt wurde. 
Die isolierten cDNA-Phagenklone wurden gereinigt und 
auf Insertgröße untersucht. Das betrachtete Protein setzt 
bei 7,800 d ein DNA-Stück von mindestens 210 bp vor
aus. Bei einigen lag die Insertgröße aber über diesem 
Wert. Es werden deshalb posttranslationale Modifikatio
nen und die Anwesenheit weiterer cDNA-Inserte im 



gleichen Vektor angenommen. Gegenwärtig werden die 
einzelnen Inserte der Klone sequenziert.(BAZ-7128, 
7130) 
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3.2. Ausbau der molekularen Markerkarte und Ver
waltung der Sondenbank der Gerste (Hordeum 
vulgare) - Extension of the molecular marker 
map and administration of the probe repository 
of barley (Hordeum vulgare) 
Graner, A. 

Die Verfügbarkeit einer gesättigten molekularen 
Markerkarte des Gerstengenoms stellt die Grundlage für 
die Nutzung molekularer Marker, sowohl zum Studium 
wissenschaftlicher Fragestellungen als auch in der prak
tischen Gerstenzüchtung, dar. Die Arbeiten konzentrie
ren sich auf den Aufbau und den Ausbau der molekula
ren Markerkarte des Gerstengenoms und der damit ver
bundenen DNA-Sondenbank. 

Als Grundlage für die Kartierung und Markierung wirt
schaftlich wichtiger Gene wurde der Ausbau der beste
henden 'Igri' x 'Franka'-Karte fortgesetzt. Diese enthält 
zum gegenwärtigen Zeitpunkt rund 440 molekulare 
Marker. Die Zahl der Intervalle > 30 cM konnte auf 
nunmehr drei verringert werden. Besonderes Augenmerk 
wird weiterhin auf die Selektion weiterer Einzelkopie
marker gelegt, da nur diese eine zweifelsfreie Übertra
gung der Ergebnisse in fremdes Material gewährleisten 
können. Die experimentellen Arbeiten zur Vereinigung 
der Münchner 'Igri' x 'Franka'-Karte mit der 'Step
toe' x 'Morex'-Karte des North American Barley Genome 
Mapping Projects konnten weitgehend abgeschlossen 
werden. Basierend auf über 100 gemeinsamen RFLP
Markem ist nun die Erstellung einer Konsensuskarte 
möglich, welche rund 800 Marker aufweist und eine 
durchschnittliche Auflösung von unter 2 centiMorgan 
besitzt. Die RFLP-Sondenbank umfaßt zum gegenwärti
gen Zeitpunkt etwa 850 RFLP-Sonden eigener Produkti
on sowie rund 400 Sonden anderer Gruppen. Sämtliche 
Sonden werden über ein ausgewähltes Gerstensortiment 
geprüft und die so gewonnenen Passport-Daten in einer 
Datenbank gespeichert. Im Berichtszeitraum wurden 35 
Sondenanfragen bearbeitet, im Zuge derer 917 RFLP
Sonden in Form getrockneter Plasmid-DNA zu For
schungszwecken versandt wurden. 
Im Gegensatz zu klassischen Markern, deren Allele in 
den meisten Fällen fixiert sind, bieten molekulare 
Markerkarten die Möglichkeit, die Vererbung einer Viel
zahl von genetischen Markern in einer einzigen Nach
kommenschaft zu analysieren. Dies trifft auch auf die 
Untersuchung der Rekombinationsraten während der 
Mikro- bzw. Makrosporogenese zu. Zu diesem Zweck 
wurden zwei reziproke Rückkreuzungsnachkommen
schaften (AxB) x A (1) bzw. A x (AxB) (II) mit 70 RFLP
Markern, welche ca. 80 % des Gerstengenoms abdecken, 
analysiert. Jede der Nachkommenschaften lieferte ein 
genaues Bild über die Rekombinationsfrequenzen bei der 
Bildung des weiblichen (1) und des männlichen (II) Ga
metophyten bei der Gerste. Im Gegensatz zur Tomate 
konnten bei der Gerste weder auf Genomebene noch auf 
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Ebene einzelner Chromosomen Unterschiede in den 
Rekombinationsfrequenzen festgestellt werden. Lediglich 
auf subchromosomaler Ebene zeigten sich signifikante 
Unterschiede in den Rekombinationsfrequenzen einzel
ner Markerintervalle. Dies legt den Schluß nahe, daß die 
Rekombinationsfrequenzen der verschiedenen Geschlech
ter keinen systematischen Effekten unterliegen. Die ge
netische Auflösung von Spaltungsanalysen läßt sich 
durch die Richtung der Kreuzung somit nicht beeinflus
sen. Um den praktischen Einatz molekularer Marker
techniken auf breiter Basis zu ermöglichen, wurden Ar
beiten zur PCR-gestützten genetischen Analyse von Iv!i
krosatellitenmarkern im Gerstengenom aufgenommen. 
Hierbei werden einzelne Mikrosatellitenloci mit Hilfe der 
Polymerase-Kettenreaktion (PCR) amplifiziert. Mit Hilfe 
der Silberfärbung lassen sich Längenunterschiede der 
entsprechenden DNA-Fragmente nach gelelektrophoreti
scher Auftrennung direkt nachweisen und in die moleku
lare Markerkarte der Gerste integrieren. In weiteren 
Untersuchungen wird der Polymorphismus des Marker
systems geprüft und mit der konventionellen RFLP
Markertechnik verglichen. (BAZ-7134) 
In Zusammenarbeit mit: Kleinhofs, Washington State 
University, USA; Kasha, University of Guelph, Kanada 
Projekt mit BML-Sonderfinanzierung 
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3.3. RFLP-Kartierung wirtschaftlich wichtiger Gen
komplexe der Gerste (Hordeum vulgare) - RFLP 

mapping of agriculturally important genes in 
barley (Hordeum vulgare) 
Graner, A.; Kellermann, A.; Foroughi-Wehr, 
B.;Strelchenko, P. 

Als Grundlage für die künftige Anwendung der marker
gestützten Selektion in Zuchtprogrammen erfolgt mit 
Hilfe von DNA-Markern die Lokalisierung agronomisch 
relevanter Eigenschaften im Gerstengenom. 

Vornehmliche Ziele der Arbeiten sind die Identifizie
rung, die Lokalisierung und die molekulare Markierung 
neuer Resistenzgene. Um die Anwendung molekularer 
Marker in praktischen Zuchtprogrammen zu erleichtern, 
werden RFLP-Marker, welche eine enge Kopplung zu 
nachfolgend beschriebenen Resistenzgenen aufweisen, in 
PCR-gestützte STS-Marker konvertiert. Im Zentrum.der 
Aktivitäten stehen Resistenzen gegen den Gelbmosaikvi
rus-Komplex (Barley Mild Mosaic Virus, Barley Yellow 
Mosaic Virus) sowie den pilzlichen Schaderreger Rhyn
chosporium seca/is. Bei der Virusresistenz konnte zu
sätzlich zu dem bereits auf dem langen Arm von Chro
mosom 3 kartierten ym4-Locus ein neuer Genort (ym7) 
auf dem kurzen Arm von Chromosom 5 (lH) lokalisiert 
und mit einer Reihe von RFLP-Sonden markiert werden. 
Als Grundlage für die Identifizierung und Kartierung 
von weiteren Virusresistenzgenen wurden 8 resistente 
Herkünfte in einem partiellen Diallel verkreuzt. Die 
anschließende Resistenztestung ergab fünf Komplemen
tationsgruppen. Für weitere genetische Untersuchungen 
wurde mit dem Aufbau spaltender Nachkommenschaften 
begonnen. Hinsichtlich der Resistenz gegen Rhynchos
porium secalis konnte ein monogen vererbtes Resistenz-



gen in der Wintergerstensorte 'Triton' identifiziert wer
den. Resistenztestungen wurden an einer Kreuzungs
nachkommenschaft, bestehend aus 55 DB-Linien, durch
geführt. Das Resistenzgen befindet sich im proximalen 
Bereich des langen Arms von Chromosom 3, wo es durch 
eine Gruppe kosegregierender RFLP-Marker markiert 
wird. Komplementierend hierzu wurde eine quantitativ 
vererbte Rhynchosporium-Resistenz rn erner DH
Nachkommenschaft einer Kreuzung der Wintergersten
sorten 'Igri' und 'Danilo' untersucht. Hierbei konnten 60 
% der genetischen Varianz durch 4 RFLP-Marker erklärt 
werden. Mit 31,8 % der genetischen Varianz liegt der 
größte Effekt auf dem langen Arm von Chromosom 2. 
Auf dem kurzen Arm von Chromosom 2 wurde ein aus 
Hordeum bulbosum in die Kulturgerste eingelagertes 
Mehltauresistenzgen lokalisiert und mit Hilfe von RFLP
Markern kartiert. (BAZ-7105, 7108) 
z. T. mit Drittmittelfinanzierung durch BMFT und Indu
strie
In Zusammenarbeit mit: Jahoor, TU München; Tekauz,
Agriculture Canada; Michel, BAZ, Inst. f. Züchtungsme
thodik landwirtschaftlicher Kulturpflanzen, Groß Lü
sewitz; Proeseler, BAZ, Inst. f. Epidemiologie und Resi
stenz, Aschersleben
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3.4. Hochauflösende RFLP-Kartierung des ym4-

Virusresistenzlocus der Gerste -Development of a 
high-resolution map in barley around the ym4 

locus conferring resistance to barley mild mosaic 

virus (BaMMV) 
Graner, A.; Bauer, E. 

Als Voraussetzung für die markergestützte Isolierung 
eines Virusresistenzgens erfolgten der Aufbau einer 
hochauflösenden Kartierungspopulation sowie die weite
re Markerabsättigung im Bereich des ym4-Locus. 

Die Verfügbarkeit molekularer Markersysteme eröffnet 
die Möglichkeit, Gene zu klonieren, ohne Kenntnis über 
etwaige Genprodukte (Proteine) zu besitzen. Auf diese 
Weise wird eine große Zahl agronomisch wichtiger Ei
genschaften, deren biochemische Grundlagen bisher 
unbekannt sind, einer molekularen Charakterisierung 
zugänglich. Langfristiges Ziel des vorliegenden Projekts 
ist die Isolierung des ym4-Virusresistenzgens. Das Zen
trum der markergestützten Klonierung bildet der Über
gang von der rekombinationsgenetischen Ebene (RFLP
Karte) auf die physikalische Ebene (DNA-Klonierung). 
Das ym4-Resistenzgen wurde als genetisches Modell 
gewählt, da seine Position am distalen Ende des langen 
Arms von Chromosom 3 auf ein besonders günstiges 
Verhältnis zwischen genetischen (cM) und physikali
schen Distanzen (Basenpaaren) hindeutet. Die Ursache 
hierfür liegt in einer von proximalen zu distalen Chro
mosomenbereichen zunehmenden Rekombinationsfre
quenz. In einem ersten Schritt ist es zunächst dennoch 
erforderlich, die genetische Auflösung der molekularen 
Markerkarte im Bereich des ym4-Gens um mehr als eine 
Zehnerpotenz zu erhöhen. Entsprechende Arbeiten zur 
Vergrößerung der Kartierungsgrundlage von knapp 100 
Meiosen auf ca. 2000 Meiosen sind gegenwärtig im 
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Gange. Da es nicht möglich ist, Resistenztestungen ge
gen BaMMV auf Einzelpflanzenebene und an der gesam
ten Kreuzungsnach.kommenschaft durchzuführen, wer
den ausschließlich solche F z-Einzelpflanzen selektiert, 
welche im Bereich von das Resistenzgen flankierenden 
Markern eine Rekombination aufweisen. Entsprechende 
Genotypen werden im Bereich des Markerintervalls 
durch einen Selbstungsschritt in den homozygoten Zu
stand überführt und können anschließend. in mehrfacher 
Wiederholung. auf Virusresistenz gepiiift werden. Paral
lel zur Erstellung einer hochauflösenden Kartierungs
nachkommenschaft ist es erforderlich, die Markerdichte 
im Bereich des Ziellocus weiter zu erhöhen. Zu diesem 
Zweck wurden subgenomische DNA-Sondenbanken, 
welche mit Hilfe der Mikrodissektionstechnik aus Meta
phasechromosomen gewonnen wurden, gesichtet. Als 
Ausgangsmaterial hierfür dienten Weizen-Gerste
Additionslinien, die eine disome Addition des Chromo
soms 3 tragen, bzw. eine Translokationslinie, in welcher 
der Telomerbereich des langen Arms von Chromosom 3 
in einem Umbauchromosom eindeutig identifizierbar ist. 
Von insgesamt 650 gepiiiften DNA-Sonden erwiesen 
sich 16 als polymorph in einer der beiden Kartierungs
populationen ('Igri' x 'Franka', 'Vada' x Hordeum sponta
neum). Diese detektierten insgesamt 19 Loci, wovon 11 
Loci (58 %) auf Chromosom 3 kartierten, keiner jedoch 
weniger als 15 cM vom Resistenzgen entfernt. Da die 
überwiegende Zahl der kartierten Sonden komplexe Hy
bridisierungsmuster ergab, wurden ern1artungsgemäß 
auch duplizierte Loci auf anderen Chromosomen nach
gewiesen. Die Tatsache, daß die meisten auf Chromosom 
3 lokalisierten Marker im proximalen Bereich des Chro
mosoms kartieren, stellt einen weiteren Hinweis auf die 
massive Konzentration von Rekombinationsereignissen 
in distalen Chromosomenregionen dar. Aufgrund der im 
Vergleich zum Aunvand geringen Ausbeute an brauch
baren RFLP-Sonden werden sich die weiteren Arbeiten 
auf die Nutzung alternativer, PCR-gestützter Markersy
steme konzentrieren. (BAZ-7133) 
In Zusammenarbeit mit: Martin, Univ. München; Kün
zel, IPK, Gatersleben; Friedt, Univ. Gießen 
Drittmittelfinanzierung durch die DFG (Bauer)) 
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3.5. Transformation von Mikrosporen der Winter
gerste - Transformation of microspores in winter 

barley 
Foroughi-Wehr, B. 

Ziel diese Vorhabens ist eine stabile Transformation von 
Wintergerste mit praxisrelevanten Genen. 

Mit den beschriebenen Techniken wird es gelingen, 
wichtige Resistenzgene in physikalischer Form zu fassen. 
Gleichzeitig ist in den letzten Jahren die genetische 
Transformation von Getreidezellen bei allen wichtigen 
Arten gelungen. Dabei wurden zwei verschiedene Me
thoden eingesetzt: einmal die Elektroporation an Proto
plasten, wofür eine teilungs- und regenerationsfähige 
Suspensionskultur Voraussetzung ist, und zum anderen 
der Partikel-Beschuß, der an regenerationsfähigem Ge
webe durchgeführt werden kann. Beide Methoden haben 



zu transformierten Pflanzen geführt, jedoch scheinen die 
Transformanten nicht immer genetisch stabil zu sein; 
außerdem ist eine Reproduzierbarbeit der erzielten Er
gebnisse nicht immer gegeben. Eine Anwendung unter 
praktischen Gesichtspunkten ist bisher außerdem noch zu 
aufwendig. 
Bei der Wintergerste steht im Institut ein System zur 
Verfügung, das zu einer Anreicherung vitaler, teilungs
fähiger Mikrosporen nach deren Isolierung führt. Aus 
den Antheren einer Ähre konnten auf diese Weise bis zu 
522 Pflanzen regeneriert werden. Von der Firma Biotech 
wurde uns ein Elektroporationsgerät vom Typ Biojet 
MI150 kostenlos zur Verfügung gestellt, um Transfor
mationsversuche an Mikrosporen durchzuführen. 
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In der Zeit von Februar bis Juni 1994 wurden insgesamt 
62 Transformationsexpermente gemacht. Eine 40%ige 
PEG-Behandlung der Mikrosporen wurde mit Elektropo
ration kombiniert, wobei die Parameter wie Pulslänge 
und Spannung variiert wurden. Als Gen wurde das Phos
phinothricin-acetyl-Transferasegen (PAT) der Firma 
Hoechst AG eingesetzt. Bei den insgesamt 31 auswertba
ren Versuchen konnten etwa 2000 Pflanzen pro Variante 
( l .PEG-Behandlung + Elektroporation + Plasmid; 
2.PEG-Behandlung + Elektroporation; 3.PEG
Behandlung) ins Gewächshaus in Erde überführt werden.
Zum Nachweis einer gelungenen Transformation wurden
die Pflanzen mit dem Totalherbizid BASTA mit einer
Wirkstoffkonzentration von 600 mg/l behandelt. Bei
allen regenerierten Pflanzen kam es nach wenigen Tagen
zum Absterben. Das bedeutet, daß eine Integration des
Fremdgens unter den angewendeten Bedingungen nicht
gelungen ist. (BAZ-7103)
In Zusammenarbeit mit: Frei, Lehrstuhl für Pflanzenbau
und Pflanzenzüchtung, TU München
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Institut für Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung 
Quedlinburg 

Das Institut für Gemüse-, Heil und Gewürzpflanzenzüchtung hat die Aufgabe, Basismaterial mit 
hoher Resistenz gegen Schaderreger und hoher Produktqualität zu entwickeln. Das Basismaterial 
dient der Sortenzüchtung. Als Kulturarten werden vorrangig bearbeitet: Kohl, Rettich, Leguminosen, 
Porree, Möhre, Fenchel und Kümmel. 

1. Biotechnologie

Am 29.05.1994 führte ein defektes Temperaturregelsy
stem zur Temperaturerhöhung auf 56 °C in einem Kultu
renraum mit In-vitro-Kulturen. Alle Regeneratpflanzen 
aus der somatischen Hybridisation bei Gemüsekohl ein
schließlich noch regenerierender Kalluskulturen, Zell
suspensionen von Kümmel und Porree, aber auch homo
zygotes bzw. haploides Pflanzenmaterial aus Antheren
kulturen, wurden vernichtet. Wertvolle Fusionate sind 
verloren, Suspensionen müssen in aufwendiger Arbeit 
neu etabliert und selektiert werden. 

1.1. Etablierung von Methoden zum Transfer ausge
wählter Markergene und deren Nachweis bei 
Gemüseformen der Brassicaceae - Establishment 
of methods for the transfer of selected marker 
genes and their identification in vegetable forms 
of Brassicaceae 
Klocke, E.; Ryschka, U.; Schumann, G. 

Übertragung wichtiger Eigenschaften in Brassicaceae 
zur Schaffung von neuem Basismaterial 

Der direkte Gentransfer in Protoplasten von Brassica 
oleracea var. botrytis konnte optimiert werden. Die 
Transformation wurde mittels spezieller Temperaturbe
handlung der Protoplasten (Hitzeschock bei 42 °C) und 
PEG-Applikation induziert. Als Plasmide wurden pRT 
99 GUS und pGL 2 verwendet. Bereits nach 2 Tagen 
konnte bei Einsatz des Plasmids pRT 99 GUS die transi
ente Expression des ß-Glucuronidase-Gens fluorome
trisch nachgewiesen und quantifiziert werden. Sowohl 
die Transformation mit einem Vektor (pGL 2 oder pRT 
99 GUS) als auch die Kotransformation mit 2 Vektoren 
(pGL 2 und pRT 99 GUS) führten zu stabilen transfor
mierten Regeneratpflanzen. An Blattexplantaten von 
kotransformierten Regeneratpflanzen konnten sowohl auf 
kanamycinhaltigem als auch auf hygromycinhaltigem 
Nährmedium sproßregenerierende Kallusgewebe indu
ziert werden. Als Kontrolle dienten Blätter von Aus-

gangspflanzen. Bereits nach einigen Tagen war der 
Chlorophyllabbau deutlich sichtbar; diese Blattexplantate 
starben innerhalb kllrzer Zeit vollständig ab. Aus einem 
Kotransformationsex.periment mit 2 x I0° Mesophyllpro
toplasten konnten 20 stabile Transformanten erzeugt 
werden. Mittels So11them-Hybridisierung werden z. Z. 
die erhaltenen Regeneratpflanzen charakterisiert. 
Mit Hilfe der optimierten direkten Gentransfermethode 
werden verschiedene Brassica-Formen mit dem HPT
Gen bzw. NPT-Gen transformiert, um nach der Proto
plastenfusion auf Zellebene somatische Hybride selektie
ren zu können. (BAZ-1101) 
In Zusammenarbeit mit: Budahn, BAZ, Inst. f. Züch
tungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
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1.2. Protoplastenfusion als Voraussetzung zur somati
schen Zellhybridisierung bei Gemüseformen von 
Raphanus und Brassica - Protoplast fusion as a 
supposition for somatic cell hybridization in 
vegetable forms of Raphanus and Brassica 
Ryschka, U.; Schumann, G.; Klocke, E. 

Schaffung neuer alloplasmatischer Formen durch soma
tische Hybridisierung 

Für die Übertragung spezifischer Resistenzen in Blu
menkohl und Kopfkohl wurden die in der Resistenzfor
schung selektierten Rezipienten in ein In-vitro-Depot 
überführt (Tab. 1) 
Es konnten für alle in der Tabelle aufgeführten Rezipien
ten Protokolle für die Isolierung geeigneter vitaler und 
stabiler Protoplasten erarbeitet werden. In einer Vielzahl 
von Experimenten gelang es, auf der Grundlage von 
Polyethylenglykol für die verschiedenen somatischen 
Hybridisationskombinationen die entsprechende Fusion
stechnik zu adaptieren. Dabei zeigt sich, daß zur optima
len Verschmelzung von Protoplasten verschiedener Re
zipienten unterschiedliche Fusionstechniken anzuwenden 
sind. Darüber hinaus konzentrierten sich die Arbeiten auf 
den Einsatz einer asymmetrischen Fusionstechnik unter 
Verwendung von Röntgenstrahlen. Zur Verbesserung der 
Techniken sind weitere Untersuchungen erforderlich. Zu 

Tab. 1: Resistenzquellen, die als Fusionspartner für B. oleracea var. botrytis und B. oleracea var. capitata dienen 

Alternaria Phoma Plasmodiophora TuMV 
Sinapis alba (2 Linien) Brassica carinata, B. Raphanus sativus (4 Linien) Armoracia rusticana 

juncea, B. nigra, Ra-
phanus sativus 
(4 Linien), Sinapis alba 



den Ergebnissen der verschiedenen Kombinationen siehe 
Punkt 1.3. (BAZ-1103) 
In Zusammenarbeit mit: Nothnagel, BAZ, Inst. f. Züch
tungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
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1.3. Protoplastenregeneration zur Erzeugung somati
scher Hybriden bei Gemüseformen von Rapha

nus und Brassica - Protoplast regeneration for 
the development of somatic hybrids in vegetable 
forms of Raphanus and Brassica 
Ryschka, U.; Schumann, G.; Klocke, E.; Neumann, 
M.; Scholze, P. 

Erzeugung von somatischen Hybriden, insbesondere 
cytoplasmatisch-männlich sterilen Gemüseformen, von 
Brassicaceae 

In der Tabelle 1 sind die Kombinationen der Protopla
stenfusionen dargestellt, von denen es gelang, Pflanzen 
zu regenerieren. Dabei kamen bisher noch keine Zell
marker zur Selektion von somatischen Hybriden zum 
Einsatz. Die Identifizierung somatischer Hybride erfolgte 
mittels morphologischer Merkmale und molekularbiolo
gischer Untersuchungsmethoden. Durch die Erarbeitung 
und Etablierung einer Schnellmethode für die Isolierung 
genomischer DNA gelang es in kurzer Zeit, ein umfang
reiches Screening zum Nachweis des Hybridcharakters 
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der Regeneratpflanzen nach erfolgter Protoplastenfusion 
durchzuführen. Die klassischen Methoden erfordern viel 
Zeit und Blattmaterial. Mit dem neuen Verfahren kann 
innerhalb von 2 Stunden aus 30 bis 40 mg Blattmaterial 
DNA in reproduzierbarer Qualität für mindestens 30 
verschiedene RAPD-PCR-Analysen gewonnen werden. 
Die Standardisierung der Methode ist so hoch, daß eine 
Messung der eingesetzten DNA entfallen kann. Auf
grund der minimalen Menge benötigten Blattmaterials ist 
es möglich, bereits sehr kleine In-vitro-Pflanzen zu un
tersuchen, ohne deren weiteres Wachstum zu beeinträch
tigen. Damit konnten 1994 umfangreiche Untersuchun
gen von erzeugten Fusionspflanzen verschiedener Bras
sicaceae mit Brassica oleracea var. botrytis auf moleku
larer Ebene durchgeführt und der Hybridcharakter zwei
felsfrei nachgewiesen werden (Abb. l, Tab. 1). 
Die ersten aus der symmetrischen Fusion B. oleracea 
var. botrytis x Sinapsis alba stammenden 2 Hybridlinien 
konnten in vitro vermehrt und in Erde überführt werden. 
Die in der AG Resi!itenzforschung durchgeführten Tests 
gegenüber einigen pilzlichen Erregern zeigten, daß diese 
somatischen Hybride hoch resistent gegen Alternaria 
brassicicola und Phoma lingam waren, einige jedoch 
gegenüber A. brassicae anfällig. 
(BAZ-1104) 
In Zusammenarbeit mit: Nothnagel, BAZ, Inst. f. Züch
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Tab. l: Anzahl der Regeneratpflanzen, die nach den verschiedenen Protoplastenfusionen erhalten wurden, und die 
bisher mittels RAPD-PCR charakterisierten Hybridpflanzen 

Art der Fusion Anzahl der Anzahl der bisher ermittelten so-
Regenerate matischen Hybridpflanzen 

Asymmetrische Fusion 
Brassica oleracea var. botrytis x B. carinata 142 27 
B. oleracea var. botrytis x B. juncea 228 29 
B. oleracea var. botrytis x B. nigra 504 32 
B. oleracea var. botrytis x Sinapis alba 452 12 

Symmetrische Fusion
B. oleracea var. botrytis x Armoracia rusticana 122 -

B. oleracea var. botrytis x Sinapis alba 112 2 
B. oleracea var. botrytis x B. juncea 155 -

Abb. l: RAPD-"fingerprint" mit Primer OPA 04 von Regeneratpflanzen nach symmetrischer Protoplastenfusion B.

o/eracea var. botrytis x S. alba; Spur 1: Molekulargewichtsmarker ( 100 bp-Leiter), Spuren 2 bis 11: 
"fingerpint" von Regeneratpflanzen, Spur 12: B. o/eracea var. botrytis, Spur 13: S. alba 



1.4. Antheren- und Samenanlagenkultur bei Gemüse
formen von Brassica-Arten und -Varietäten 
- Anther and ovule culture in vegetable forms of'
Brassica species and varieties
Klocke, E.

Erzeugung von Haploiden und Aujbau von DH-Linien 
bei Gemüseformen von Brassica 

Über Antherenkultur und Kultur unbefruchteter Samen
anlagen wurden Regeneratpflanzen ausgewählter F 1-
Formen der Kombination Brassica oleracea var. botrytis 
x B. o/eracea var gemmifera bzw. der reziproken Kom
bination erzeugt. Die Regeneration erfolgte über Kallus
bzw. Embryoidbildung. Diese Pflanzen wurden in Erde 
überführt, um sie morphologisch besser charakterisieren 
zu können. Außerdem wurde von diesen Pflanzen aus 
Blattmaterial Gesamt-DNA isoliert. Mittels anschließen
der RAPD-PCR-Analysen konnte die Richtung der Kreu
zungskombination der Spenderpflanzen nachgewiesen 
werden. Aufgrund der großen Unterschiede zwischen den 
Amplifikationsprodukten der DNA von B. oleracea var. 
botrytis und B. oleracea var. gemmifera war dafür ein 
Screening mit 4 Zufallsprimern ausreichend. 
Zur weiteren Optimierung der Applikation von Silberio
nen im Induktionsmedium auf Antheren und isolierte 
unbefruchtete Samenanlagen zur Erzeugung von Haploi
den und homozygoten Pflanzen wurden 9 verschiedene 
Genotypen von B. oleracea var. gongylodes getestet. Bei 
beiden Explantattypen regenerierten die Pflanzen fast 
ausschließlich über eine Kallusphase. Embryoide traten 
als Ausnahme auf. (BAZ-1105) 
In Zusammenarbeit mit: Peterka, BAZ, Inst. f. Züch
tungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
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1.5. Etablierung von Zelltechniken für die somatische 
Hybridisierung von Porree (Allium porrum) -
Establishment of cell techniques for the somatic 
hybridization of leek (Allium porrum) 
Schumann, G.; Ryschka, U. 

Erzeugung von somatischen Hybriden mit neuen Resi
stenzeigenschaften 

Aufbauend auf den Ergebnissen eines ldiotypenscree
nings und der Untersuchung zahlreicher Gewebeteile 
(Blattbasen, Blattscheiben, Blütenböden, Fruchtknoten, 
Samenanlagen, Antheren, reife Embryonen, Samen) von 
Porree, gelang es, eine Methode zur Kallusinduktion zu 
etablieren. Von allen getesteten Ausgangsexplantaten 
eignen sich reife Samen, die auf einem MS-Medium mit 
Auxinzusatz gekeimt wurden, am besten. Unter den 
einzeln oder in Kombination applizierten Auxinen stellte 
sich 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure (2,4-D) in einem 
Konzentrationsbereich von 1 bis 2 mg/1 als am besten 
heraus. Gleichzeitiger Zusatz von Cytokinin führte teil
weise zu einer einsetzenden Sproßmorphogenese. Das 
sich mit 2,4-D in der Etablierungsphase entwickelnde 
Kallusgewebe war strukturell stets fest und kompakt. 
Nachfolgende Subkulturen der Primärkalli bewirkten die 
Bildung von interzellularreichen, teilweise krümelig
bröckligen Gewebebereichen. Besonders auffällig war in 
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diesem Zusammenhang das vergleichsweise extrem lang
same Kalluswachstum. Um eine ausreichende Menge 
Kallusgewebe zur Suspensionsetablierung oder aber auch 
zur Protoplastenisolation zu erzeugen. ·waren 3 bis 6 
Monate Kulturdauer erforderlich. Veränderte Gaben von 
Wachstumsregulatoren führten entweder zur Entwick
lung sehr lockerer Gewebe, bestehend aus langen, tubulä
ren Zellen, oder das dedifferenzierte Kalluswachstum 
wurde zur Morphogrnese umstimuliert. 
Erhebliche Schwierigkeiten im Rahmen der Zellkulturar
beit bereiteten bei allen Experimenten, unabhängig vom 
verwendeten Ausgangsexplantat, endophytische Bakteri
en. Zur Lösung dieses Problems wurde in ersten Experi
menten mit der Applikation verschiedener Antibiotika 
begonnen. Sowohl während des Zellaufschlusses in der 
Enzymlösung als auch in der Protoplasten- bzw. Zellkul
tur wurden die antibakterielle Wirkung auf den Endo
phyten und die Zellverträglichkeit geprüft. Aussichtsrei
che Ansatzpunkte ergeben sich mit der Verwendung von 
Ceftazidim (Fortum), einem Cephalosporin der 3. Gene
ration. Diese Arbeiten werden weitergeführt, da sie auch 
für andere Arten der Gattung Allium Bedeutung haben. 
(BAZ-1106) 
In Zusammenarbeit mit: Peterka, BAZ, Inst. f. Züch
tungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg; Schum, BAZ, 
Inst. f. Zierpflanzenzüchtung, Ahrensburg 
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1.6. Samenanlagenkultur von Porree (Allium porrum) 

zur Erzeugung von homozygotem Basismaterial 
- Ovule culturc of leek (Allium porrum) for the
development of homozygous basic material
Schumann, G.; Ryschka, U.

Schaffung von DH-Linien 

In Fortsetzung der bisher vorliegenden Ergebnisse zur 
ln-vitro-Kultur isolierter Samenanlagen und Fruchtkno
ten bei Porree wurden die induzierten Kallusgewebe 
histologisch untersucht. 
Isolierte Samenanlagen zeigten in wenigen Fällen (0,8 
bis 1,2 %) eine schwache Tendenz zur Kallusproliferati
on. Da diese sehr kompakten und dichten Gewebe zum 
Teil die gesamte Samenanlage umschlossen, war eine 
Zuordnung des genaueren Proliferationsursprungs nicht 
möglich. Transversale und longitudinale Schnitte, die 
mit Safranin und Fast Green gefärbt wurden, zeigten 
besonders intensive Zellteilung und Zellwachstum im 
Bereich des Funiculus. Aus einer Region mit sehr klei
nen meristematischen Zellen ( enge Kern-Plasma
Relation) differenzierten typische, stark vakuolisierte 
Kalluszellen mit dickeren Zellwänden und zum Teil gut 
ausgebildeten Interzellularräumen. Gelegentlich war 
auch eine verstärkte Zellteilungsaktivität im Übergangs
gewebe zwischen Chalaza und Integumenten erkennbar. 
Zellteilungen im Bereich des Embryosackes konnten 
nicht nachgewiesen werden. In vielen Fällen waren diese 
Regionen avital. Bei den induzierten Kallusgeweben 
kann dementsprechend nur von somatischem Gewebe 
ausgegangen werden. (BAZ-1107) 
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1. 7. Etablierung embryogener Suspensionen von
Kümmel (Carum carvi L.) als Voraussetzung für 
die somatische Hybridisierun�: - Establishment of 
embryogenic suspensions of caraway (Carum 
carvi L.) as a supposition for somatic 
hybridization 
Schumann, G.; Ryschka, U. 

Erzeugung somatischer Hybride bei Kümmel 

Bei Apiaceen ist es bis auf wenige Ausnahmen nicht 
möglich, aus Mesophyllgewebe isolierte Protoplasten zu 
Pflanzen zu regenerieren. Aus diesem Grund wurden, 
ausgehend von verschiedenen Explantatteilen, insbeson
dere Kümmelsamen und Sproßsegmenten, auf MS
Medium mit 1 mg/1 2,4-D feindisperse, aus isodiametri
schen Zellen bestehende embryogene Suspensionen mit 
hoher morphogenetischer Potenz etabliert. 
Gut wachsende Zellsuspensionen sind eine besonders 
günstige Protoplastenquelle. In Abhängigkeit vom phy
siologischen Zustand der Suspensionskulturen schwankte 
deren Protoplastierbarkeit. Nur feindisperse Suspensio
nen, bestehend aus sehr kleinen, zytoplasmareichen Zell
gruppen, lieferten eine gute Protoplastenausbeute. Alle 
etablierten Zellsuspensionen erwiesen sich als protopla
stierbar, sie differierten jedoch in ihrem Protoplastener
trag. Für die Protoplastenfreisetzung erwies sich ein 
Enzymgemisch aus Cellulase R-10, Pectolyase Y-23 und 
Driselase bei einer Inkubationszeit von 15 bis 16 h als 
optimal. Die mit FDA-Färbung ermittelte Vitalität der 
Protoplasten lag in der Regel zwischen 80 bis 90 %. 
Unter optimalen Isolations- und Kulturbedingungen 
wurden die ersten Zellteilungen nach 3 Tagen beobach
tet. Mikrokolonien mit mehr als 30 Zellen waren nach 10 
Tagen nachweisbar. Die Teilungsfähigkeit der Protopla
sten stand in enger Beziehung zur Regenerationsfähig
keit der Ausgangssuspension. Aus älteren, strukturell 
auch feindispersen Suspensionen, die nicht mehr 
morphogen waren, konnten zwar Protoplasten isoliert 
werden, die Teilungsrate war jedoch gering. Eine hohe 
Protoplastenausbeute ist somit keine Garantie für eine 
hohe Platierungseffizienz. (BAZ-1108) 
In Zusammenarbeit mit: Pank, Krüger; BAZ, Inst. f. 
Qualitätsanalytik, Quedlinburg 
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1.8. Etablierung von Zelltechniken für die somatische 
Hybridisierung von Zwiebel (Allium cepa) 
- Establishment of cell techniques for the somatic
hybridization of onion (Allium cepa)
Schumann, G.; Ryschka, U.

Erzeugung von somatischen Hybriden 

Die Erzeugung von Kallusgeweben zur Etablierung von 
Suspensionen bei Zwiebel erwies sich als sehr schwierig. 
Trotz verschiedener Explantate und Variation der im 
Induktionsmedium applizierten Wachstumsregulatoren 
konnte bislang keine reproduzierbare Methode zur Kal
lusinduktion etabliert werden. Von den untersuchten 
Explantaten sind bislang isolierte Blütenböden am er
folgversprechendsten. Aus diesen sehr teilungsaktiven 
Gewebebereichen können relativ unproblematisch zahl-
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reiche Sprosse regeneriert werden. Die Umstimulierung 
dieser Sproßmorphogenese in ein dedifferenziertes Kal
luswachstum gelang bisher noch nicht. Hohe Auxinga
ben hemmten zwar die Organogenese, führten aber nicht 
zu einer strukturellen Umdifferenzierung. In ersten Ver
suchen konnten aus solchen Geweben einzelne Protopla
sten isoliert werden, die Gesamtausbeute war jedoch 
noch zu gering. (BAZ-1121) 
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1.9. Etablierung einer Methode zur In-vitro
Klonierung spezieller männlich steriler Möhren
linien - Establishment of an in vitro propagation 
method for special male sterile carrot lines 
Ryschka, U.; Schumann, G.; Klocke, E. 

Schnelle Vermehrung männlich steriler Möhrenlinien 

Für die In-vitro-Vermehrung von selektierten männlich 
sterilen Möhrenlinien ist die Verwendung von Sproß
segmenten zur Induktion von embryogenem Kallusgewe
be besonders gut geeignet. Auf einem modifizierten MS
Medium lassen sich entstehende Embryoide schnell zu 
Sprossen differenzieren. Voraussetzung für eine Über
führung in Erde war eine gute Bewurzelung der In-vitro
Pflanzen, die im Flüssigmedium erfolgte. (BAZ-1122) 
In Zusammenarbeit mit: Nothnagel, BAZ, Inst. f. Züch
tungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
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2. Resistenzforschung

2.1. Etablierung und Anpassung von Methoden zur 
Resistenzprüfung in Gemüseformen von Brassi
caceae gegen das turnip mosaic virus (TuMV) 
- Establishment and adaptation of methods for
the evaluation of Brassicaceae vegetable forms
for resistance to turnip mosaic virus
Krämer, R.

Entwicklung standardisierter Methoden zur kulturfor
menspezifischen Resistenzbewertung bei verschiedenen 
Gemüseformen von Brassicaceae gegen das turnip mo
saic virus. Optimierung des Virusnachweises zur Resi
stenzfrüherkennung. 

Im Rahmen der Etablierung von Resistenzprüfmethoden 
ist die Verwendung weitgehend charakterisierter Virusi
solate eine wesentliche Voraussetzung. Vom tumip mo
saic potyvirus (TuMV) wurden mit Unterstützung des 
Pflanzenschutzamtes Frankfurt/ M. (Hessen) 11 TuMV
Isolate aus Deutschland (9), den Niederlanden ( l) sowie 
aus Ungarn (1) von 8 unterschiedlichen Wirtspflanzen 
gewonnen. Aufgrund von Unterschieden in der relativen 
Viruskonzentration (ELISA) und der Symptomausprä
gung bei Brassica oleracea var. capitata alba sowie bei 
B. rapa ssp. pekinensis konnten die TuMV-Isolate nach
ihrer Virulenz differenziert werden. Danach ließen sich 5
Isolate (von Kopfkohl und Raps) als hoch virulent, 2
(von Rübsen und Salat) als schwach virulent und 3 (von
Blumenkohl, Chinakohl und Kohlrabi) als intermediär
einstufen. Während bei der Mehrzahl der Isolate kein
Unterschied in der Virulenz auf Weißkohl bzw. China-



kohl festzustellen war, zeigte sich I Isolat (von Knob
lauchsrauke) auf Chinakohl als hoch und auf Weißkohl 
als schwach virulent. 
Für eine mögliche weitere Differenzierung der Isolate 
wurden 33 unterschiedliche Pflanzenarten mechanisch 
mit den TuMV-Isolaten inokuliert. Wirtspflanzen für 
nahezu alle getesteten Isolate waren: Brassica sp„ Cap
se//a sp., Chenopodium sp , Gomphrena sp., Matthiola 
sp., Nicotiana sp. sowie Tetragonia sp .. Nicht nachweis
lich mechanisch inokulierbar waren: Cucumis sp., 
Lactuca sp. und Petunia sp .. Qualitative Befallsunter
schiede, die im Hinblick auf eine Differenzierung der 
TuMV-Isolate verfolgt werden könnten, zeigten sich bei 
folgenden Pflanzenarten: Jmpatiens sp., Phaseolus sp , 
Pisum sp. und Raphanus sp .. Insgesamt traten quantitati
ve Befallsunterschiede (Symptomausprägung; ELISA) 
insbesondere an B. oleracea var. botrytis, B. oleracea 
var. sabauda, B. oleracea. var. capitata rubra, Cheno
podium sp. sowie an Nicotiana sp. auf. Die Unterschei
dung der TlLMV-Isolate nach ihrer Virulenz anhand des 
getesteten Wirtspflanzenspektrums stimmt weitgehend 
mit der Differenzierung an B. o/eracea var. capitata alba 

bzw. B. rapa ssp. pekinensis überein. 
Die Unterschiede in der Virulenz bei 4 ausgewählten 
TuMV-Isolaten konnten darüber hinaus auch an in vitro 
verklonten Pflanzen (B. oleracea var. capitata alba, B. 
rapa ssp. pekinensis) verifiziert werden. 
Insgesamt unterstreichen die Befunde, daß die Virulenz 
der TuMV-Isolate für die Bewertung der Resistenz von 
Brassica-Formen eine entscheidende Bedeutung hat. 
Bei B. oleracea var. capitata alba 'Fantasy' konnte bei
spielsweise gezeigt werden, daß die 2 schwach virulenten 
Isolate auch in ihrer Ausbreitung innerhalb der Pflanze 
gehemmt waren. In den oberen Blattetagen (6. bis 10. 
Blatt) konnten im ELISA und mit dem DTBA (direct 
tissue blotting assay) keine Viren bzw. nur sehr geringe 
Viruskonzentrationen (E405nm = 0,08 bis 0,33) nach
gewiesen werden. Bei 2 hoch virulenten Isolaten lagen 
die Werte vergleichsweise zwischen E405nm = 0,68 bis 
1,33. Hieraus resultierend wurden für die Resistenzprü
fungen primär Isolate mit hoher Virulenz eingesetzt. Die 
Verwendung von Isolatgemischen wird in weiteren Ver
suchen geprüft. (BAZ-1109) 
In Zusammenarbeit mit: Leistner, Proll, Rabenstein, 
BAZ, Inst. f. Pathogendiagnostik, Aschersleben 
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2.2. Screening von Gemüseformen der Brassicaceen 
als Voraussetzung zur Aufklärung des Resistenz
typs und zur Erstellung von Resistenzdonoren 

gegen das turnip mosaic virus (TuMV) 
- Evaluation of Brassicacea vegetable forms for
resistance to turnip mosaic virus (TuMV) as a
prerequisite to elucidate the type of resistance
and to generate resistance donors
Krämer, R.; Klocke, E.; Neumann, M.; Schumann,
G.

Evaluierung von Brassica-Formen (Sorten, Hybridmate
rial, Material aus der Zellkultur) auf Toleranz bzw. Re
sistenz gegen das TuMV mit standardisierten Resistenz
prüfmethoden 
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Die Arbeiten zur Prüf1mg von Gemüseformen der Brassi
caceen auf TuMV-Resistcnz und zur Selektion von Resi
stenzdonoren wurden unter Einbeziehung weiterer 
TuMV-Isolate im Gewächshaus und im Freiland fortge
setzt. 
Zur wiederholten Resistenzbewertung (mechanische 
Inokulation, 3- bis 5-Blatt-Stadium) von selektierten 
Kopfkohlsorten (Weißkohl, Wirsingkohl) wurden unter 
Freilandbedingungen 3 virulente TuMV-Isolate einge
setzt. 
Die Weißkohlsorten (B. oleracea var. capitata alba) 
waren gegen alle TuMV-Isolate anfällig, zeigten jedoch 
in Abhängigkeit von den Isolaten Befallsunterschiede 
(ELISA; E405 = 0,25 bis 1,20). Von 216 Pflanzen
konnten 20 (9,3 %) als virnsfrei selektiert werden. Im 
Gegensatz dazu war die postinfektionelle Viruskonzen
tration bei den Wirsingkohlsorten (B. oleracea var. sa
bauda) bei allen Isolaten vergleichsweise niedrig 
(ELISA; E405 = 0 bis 0,33).Insgesamt waren 67 % der
Pflanzen virnsfrei. Damit konnte das beim Wirsingkohl 
nachgewiesene Resistenzniveau auch gegenüber weiteren 
TuMV-Isolaten mit vergleichsweise hoher Virnlenz be
stätigt werden. 
Aus der Evaluierung von 59 (teilweise bereits selektier
ten) Brassica-Formen (Gaterslebener Genbank-Material; · 
Kultursorten) konnten von 17 Genotypen virusfreie Ein
zelpflanzen selektiert werden. Ein überdurchschnittlich 
hoher Anteil virnsfreier und symptomloser Pflanzen 
zeigte sich bei Wirsingkohl (44,8 %) sowie bei Blumen
kohl (54,5 %). 
Ein anderer potentieller Donor für die TuMV-Resistenz 
ist ein Klon vom Meerrettich (Armoracia rusticana, 
Herkunft: ehemaL Inst. f. Phytopathologie, Aschersle
ben). Nach mechanischer Inokulation mit einem virnlen
ten TuMV-Isolat blieben alle Pflanzen symptomlos und 
virusfrei (ELISA). 
Das Screening von Brassica-Bastardmaterial unter Feld
bedingungen wurde fortgesetzt. Von insgesamt 15 ge
prüften Bastarden zeigten 3 Raphanobrassica-Bastarde 
(C 121, C 122, C 124) auch gegen ein hoch virulentes 
TuMV-Isolat Resistenz (symptomlos; E405 = 0,10 bis
0, 12). Darüber hinaus traten bei diesen Genotypen (C 
121, C 122, C 124) auch unter natürlichem Befallsdruck 
(Parallelversuch, ehemal. Inst. f. Phytopathologie, 
Aschersleben) keine Krankheitssymptome auf (Bonitur; 
ELISA). Die Stabilität der Resistenz an selektierten Ra
phanobrassica-Bastarden gegen weitere hoch virnlente 
TuMV-Isolate konnte an verklontem Pflanzenmaterial 
gezeigt werden. Von 3 Bastarden (C 114, C 122, C 124) 
wurden 25 Klone ( 170 Pflanzen) gegen 3 TuMV-Isolate 
geprüft (mechanische Inokulation, 3- bis 5-Blatt
Stadium). In 4 Pflanzen (C 114, C 124) war eine syste
mische Infektion nachweisbar CE405 = 0, 14 bis 0,62). An
2 Pflanzen wurden nur lokal Symptome (Abreibeblätter) 
festgestellt. Offensichtlich liegt bei den getesteten Ra
phanobrassica-Bastarden Resistenz gegen ein breites 
Spektrum von TuMV-Isolaten vor. (BAZ-1110) 
In Zusammenarbeit mit: Clauß, BAZ, Inst.für Züch
tungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg; Proeseler, 
BAZ, Inst. für Epidemiologie und Resistenz, Aschersle
ben 
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2.3. Einführung eines Priifverfahrens zur Recherche 
nach Resistenz gegen Alternaria und Phoma in 
progenerativen Stadien von Brassicaceen 
- Introduction of a screening technique for
evaluation of resistance to Alternaria and Phoma

in progenerative stages of Brassicaceae

Scholze, P.

Introduktion und Anpassung eines leistungsfähigen und 
aussagesicheren Prüfverfahrens; Verbesserung konven
tioneller Prüjinethoden und Schaffung von Vorausset
zungen zur Resistenzevaluierung bei systematisch, mor
phologisch und phänologisch differenten Brassicaceae 

Als Voraussetzung für die Ermittlung von Genotypen mit 
Resistenz gegen Alternaria und Phoma wurde ein Prüf
verfahren etabliert. Es umfaßt leicht handhabbare me
thodische Elemente, die bei effektivem Seriendurchlauf 
und verhältnismäßig geringem Arbeits- und Material
aufwand eine hohe Sicherheit bei der Datenerhebung 
gewährleisten. Im Mittelpunkt des Verfahrens steht die 
Einzelpflanzenbewertung, so daß die Vorselektion von 
für die Herstellung von Basismaterial potentiell aus
sichtsreichen Resistenzträgern möglich ist. Da die auf 
Kruziferen spezialisierten Alternarien (A lternaria bras
sicae, A. brassicicola) vornehmlich perthotrophe Parasi
ten sind und infolgedessen keine absolute Resistenz in 
den Wirtsherkünften zu erwarten ist, wird die Inokulati
on lediglich bei Jungpflanzen an intakten Keim- oder 
Sekundärblättern 2. bis 3. Grades, sonst aber ausschließ
lich an isolierten ausgewachsenen Blättern oder Blatt
segmenten vergleichbarer Insertion vorgenommen. Die 
Interpretation der erhobenen Befunde geht vornehmlich 
von dem Merkmal "Anfälligkeitsdisposition des Wirts
gewebes" aus, wobei es die Methode zuläßt, praktisch 
alle Blattinsertionen und Entwicklungsstadien innerhalb 
der prägenerativen Phase der Pflanzen in die Untersu
chungen einzubeziehen. Zur Vermeidung arbeits- und 
materialaufwendiger Verfahrenselemente werden die 
Blätter entweder direkt inokuliert (bei Jungpflanzen), 
oder die Inokulation erfolgt, wenn die Blattgrößen etwa 
90 cm2 überschreiten, an ausgeschnittenen Segmenten
von ca. 70 cm2 Ausmaß. Für jede zu bewertende Ein
zelpflanze werden bei drei gleichzeitig eingesetzten Er

regern im Jungpflanzenstadium lediglich zwei bis drei 
Blätter, bei auf dem Feld oder im Gewächshaus weiter
entwickelten Pflanzen höchstens zwei Blätter bzw. Blatt
segmente benötigt. Spezielle Untersuchungen ergaben, 
daß erstens schon ab 7. ausgewachsenem Blatt die Reak
tionslage aller nachfolgend ausreifenden Blätter bis zum 
Ende der vegetativen Phase etwa gleich ist und zweitens 
die Anfälligkeit der Keimblätter angenähert dem durch
schnittlichen Dispositionsgrad gegenüber Parasitenbefall 
entspricht. Mit Ausnahme der Sekundärblätter 4. bis 6. 
Grades kann deshalb die einmalige Prüfung der Test
pflanzen mit allen entwickelten Blättern oder relevanten 
Blattscheiben zu jedem Zeitpunkt der verbleibenden 
Vegetationszeit vorgenommen werden. 
Die getopften Jungpflanzen oder die isolierten Blätter 
bzw. Blattsegmente werden in von oben lichtdurchlässige 
Isolierkabinen gestellt bzw. auf angefeuchtetes Filterpa-
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pier gelegt. Die Inokulation wird traumatisch (Epi
dermisperforation mit aufgesetzten 10-µl-Tropfen; Konz. 
der Suspension 105 bis 106 Kon./ml) vorgenommen.
Acht gesetzte Läsionen je Prüfglied und Erreger - wobei 
Simultaninokulation mit zwei Erregern je Blatt bzw. 
Blattsegment zusätzliche Zeit- und Platzersparnis bringt 
- reichen für die sichere Charakterisierung der Variati
onsbreite des untersuchten Merkmals aus.
Bei Zimmertemperatur, hoher Luftfeuchtigkeit und in der
Regel ohne Zusatzb\:leuchtung manifestiert sich der Be
fallsgrad bei A. brassicicola nach fünf, bei A. brassicae
nach sechs und bei Phoma nach sieben Tagen p. i. Pho
ma bildet zu diesem Zeitpunkt noch keine Pyknidien,
jedoch ist eine Verl:ingerung der Inkubationszeit wegen
zunehmender Zersetzung des Wirtsgewebes nicht
durchführbar.
Für die Schätzung des Anfälligkeitsausmaßes werden
Läsionengröße sowie Chlorotisierungs- und Nekrotisie
rungsgrad des infizierten Gewebes herangezogen, wobei
für das weniger aggressive Phoma lingam diffizilere
Bewertungsmaßstäbe zugrunde zu legen sind.
Nach Erprobung an einem Prüfsortiment im Jahre 1993
sowie einem unter Freiland- und Gewächshausbedingun
gen im Jahre 1994 angesetzten Seriendurchlauf mit 4 70
systematisch, phänologisch und morphologisch differen
ten Kruziferenherkünften (Sippen aus dem Genreservoir
IPK Gatersleben, Zuchtlinien, Sorten, Bastarde, Wild
formen) ließen sich Leistungsfähigkeit, Sensibilität und
Aussagezuverlässigkeit des etablierten Prüfverfahrens
unter Beweis stellen. (BAZ-1123)
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2.4. Recherchen nach Donoren mit Resistenz gegen 
Alternaria und Phoma in Herkünften von Brassi
caceen - Search for donors with resistance to 
Alternaria and Phoma in Brassicaceae accessions 
Scholze, P. 

Evaluierung von Brassicaceen (Sippen, Sorten, Bastarde, 
Zuchtlinien, Wildformen) zur Auffindung von Resistenz
donoren als Voraussetzung für die Herstellung von Ba
sismaterial 

Die kruziferenspezifischen Alternarien (Alternaria bras
sicae, A. brassicicola) und Phoma lingam treten in der 
Regel in späteren Wachstumsstadien der Gemüsebrassi
caceen auf und verursachen teilweise empfindliche Er
trags- und Marktwertminderung am Produkt. Eine plan
mäßige Resistenzzüchtung gibt es bislang nicht, da es an 
effektiven Resistenzdonoren mangelt. Daher besteht die 
Aufgabe vorerst darin, zu versuchen, diese Lücke zu 
schließen. Im Berichtszeitraum wurde erstmalig umfang
reiches Material von Brassicaceen mit einem im Jahre 
1993 entwickelten Simultanprüfverfahren (vgl. Jahres
bericht BAZ-1112, 1993, S. 73) recherchiert. Alle 151 
Brassica oleracea- und 145 B. rapa-Herkünfte, insbe
sondere aus desn IPK Gatersleben, erwiesen sich als 
hochanfällig gegen die geprüften Erreger. Desgleichen 
ein Sortiment von RRANRRCC-Raphanobrassica
Bastarden und Ausgangsformen von E. Clauß, ausge
nommen je eine Einzelpflanze der Kombinationen Ra
dies 'Certina' x Chinakohl/Rübsen (weißblühend), Radies 



'Certina' x Rotkohl 'Früher Steinfester' und Chinakohl x 
Rotkohl 'Dauerrot' mit Widerstandsfähigkeit gegen Pho
ma. Resistenz sowie verminderte Anfälligkeiten ver
schiedenster Ausprägung wurden bei 39 Sippen von 
Sinapis alba gefunden. Durch Protoplastenfusion ist ihre 
Übertragung in Brassica-Arten möglich. Bei der Prüfung 
eines Sortiments von 45 Nachkommen aus Sinapis a/ba
Blumenkohl-Fusionen, die zweimal mit Blumenkohl 
rückgekreuzt waren, konnten gegenüber A. brassicae und 
Phoma hochresistente Pflanzen gefunden werden. Dage
gen erwiesen sich Regenerate aus Protoplastenfusionen 
von Armoracia rusticana x Blumenkohl als anfällig 
gegen alle drei Erreger. 
In Simultanprüfungen wurden auch 200 Einzelpflanzen 
aus 2 Ökotypen von Arabidopsis thaliana einbezogen; sie 
reagierten durchweg hochresistent (Befallsklasse 0/ 1). 
Im Jahre 1995 werden die Evaluierungen weitergeführt, 
wobei in verstärktem Maße die Erweiterung der Varia
bilität der Anfälligkeitsmanifestierung durch Protopla
stenfusion berücksichtigt werden soll. (BAZ-1124) 
In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersle
ben; Clauß, Nothnagel, BAZ, Inst. f. Züchtungsmethodik 
bei Gemüse, Quedlinburg 
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2.5. Recherchen nach Donoren mit Resistenz gegen 

Plasmodiophora brassicae in Herkünften von 

Brassicaceen - Search for donors with resistance 
to Plasmodiophora brassicae in Brassicaceae 

accessions 
Scholze, P. 

Evaluierung von Brassicaceen (Sippen, Sorten, Bastarde, 
Zuchtlinien, Wildformen) zur Auffindung von Resistenz
donoren als Voraussetzung für die Herstellung von Ba
sismaterial 

Im Berichtszeitraum wurden 200 Herkünfte von Brassica 
oleracea, 224 Herkünfte von B. rapa, 92 Sippen von 
Raphanus sativus, ein Sortiment von 26 Raphanobrassi
ca-Bastarden bzw. deren Ausgangsformen von E. Clauß 
sowie 40 Herkünfte von anderen Kruziferenarten geprüft. 
Für die Inokulation standen aggressive Erregerisolate 
von Weißkohl (Herkunft Marne) und Chinakohl 
(Herkunft Glückstadt) zur Verfügung. Ihr ECD
Virulenzindex wird z. Z. ermittelt. 
Von den B. oleracea-Herkünften waren die meisten mä
ßig bis stark anfällig. Resistente Einzelpflanzen wurden 
bei F 1-Hybridsorten von Rot-, Weiß- und Wirsingkohl
sowie einigen samenechten Sorten von Grünkohl und 
Blattkohl (var. viridis) festgestellt. Von den B. rapa
Herkünften waren alle Chinakohle hochanfällig, dagegen 
erwiesen sich einige Linien der Stoppelrübe (var. rapa) 
als absolut bzw. teilweise resistent. Wie erwartet, wurden 
viele Resistenzträger bei den Raphanus-Sippen festge
stellt. 32,6 % der Herkünfte ließen sich der Befallsklasse 
0/1 (befallsfrei/hochresistent) zuordnen. Bei 11 
RRAA/RRCC-Raphanobrassica-Bastarden manifestierte 
sich die starke Resistenz des Raphanus-Ausgangselters 
qualitativ, differentiell, aber in nahezu unverminderter 
Expressivität. Dagegen waren 4 rapa x oleracea
Bastarde, wie ihre Ausgangsformen, hochanfällig. 
Von weiteren Kruziferenherkünften wurden geprüft: 
jeweils mehrere Sippen von Crambe abyssinica, C. hi
spanica, Capsella bursa-pastoris, Camelina sativa, 
Sinapis alba und Brassica tournefortii sowie je 1 Sippe 
von Thlaspi arvense. Resistenzen aller Manifestierungs
grade fanden sich bei C. hispanica, besonders aber bei 
Capsella und Thlaspi; alle übrigen Sippen erwiesen sich 
als mäßig bis stark anfällig. 
Im Jahre 1995 werden die Recherchen fortgeführt und 
weitere Plasmodiophora-Isolate einbezogen. (BAZ-1125) 
In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersle
ben; Clauß, BAZ, Inst. f. Züchtungsmethodik bei Gemü
se, Quedlinburg; Löptien, GZG Marne 
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Institut für Qualitätsanalytik 
Quedlinburg 
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Das Institut für Qualitätsanalytik unterstützt die Züchtungsforschung durch enge Verknüpfung seiner 
Arbeiten mit den Zielstellungen der Projekte anderer BAZ-Institute. Es werden qualitätsbestimmende 
Merkmale erforscht, spezielle analytische Methoden für die Selektion auf Qualität entwickelt, und es 
erfolgt die Charakterisierung von Zuchtmaterial. Die Untersuchungen schließen ernährungsphysio
logisch bedeutsame Inhaltsstoffe, Fettsäuren, Sekundärstoffe, geschmacksbildende Inhaltsstoffe und 
die äußere Qualität ein. 

1. Ernährungsphysiologisch bedeutsame
Inhaltsstoffe und äußere Qualität

1.1. Modifizierung von Methoden zur Zucker- und 
Carotinbestimmung an Möhrenmaterial 
- Modification of methods for the determination
of sugars and carotin in carrot material
Höfer, R; Quilitzsch, R

Anpassung und Etablierung von Untersuchungsmethoden 
zur möglichst umfassenden Qualitätsbestimmung bei 
Möhren (Daucus carota L) 

Eine Methode zur dünnschichtchromatographischen 
Bestimmung (HPTLC) von Zuckern, getrennt nach Sac
charose, Fructose und Glucose, in Möhrensaft wurde 
etabliert und die Anwendbarkeit der gleichen Methode 
auf Erbse, Erdbeere, Kohlarten und Kartoffel erweitert. 
Die Erfassung eines breiten Spektrums qualitätsbestim
mender Parameter wie Carotin (hierzu laufen ebenfalls 
methodische Arbeiten), Trockensubstanz, Refraktome
terwert und Farbe ermöglichen eine umfangreiche Quali
tätserfassung bei der Gemüseart Möhre. Durch zusätzli
che sensorische Bewertung eines umfangreichen Möh
renmateials konnten die analytisch ermittelten Ergebnis
se bestätigt werden. Eine gute Übereinstimmung besteht 
auch zwischen chromatogaphisch ermittelten Carotinge
halten und zerstörungsfreien Farbmessungen. Der Ein
fluß von Lagerung und Konservierung auf verschiedene 
Qualitätsparameter wurde am kühl gelagerten, gefroste-
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ten und gefriergetrockneten Untersuchungsmaterial er
mittelt. (BAZ-1202) 
In Zusammenarbeit mit: Nothnagel, Peterka, BAZ, Inst.f 
Züchtungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
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1.2. Kohlenhydratbestimmung an Gemüseerbsen 
(Pisum sativum L.) - Determination of carbohy
drates in peas (Pisum sativum L.) 

Hoberg, E. 

Vergleich und Modifizierung der verschiedenen Quali
tätsbestimmungsmethoden hinsichtlich ihrer Anwendbar
keit in der Vorselektion und zur Charakterisierung von 
Erbsengenotypen in speziellen Entwicklungsstadien 

Für reproduzierbare und richtige Analysenergebnisse 
sind die repräsentative Probennahme und Probenaufar
beitung unabdingbare Voraussetzungen. Diese Anforde
rungen werden dann zum Problem, wenn es sich bei dem 
Untersuchungsgut um Material wie Gemüseerbsen han
delt, dessen Qualitätsbewertung im grünen Zustand er
folgen muß. Dieses Stadium ist durch höchste Stoffwech
selaktivität gekennzeichnet. Die Proteineinlagerung 
sowie die Stärkesynthese sind noch nicht abgeschlossen. 
Hinzu kommt, daß sich innerhalb einer Hülse Samen
körner befinden, deren Korngröße zwischen 4 und 10 
mm Siebdurchgang variiert. Die Korngröße korreliert 
eng mit den für die sensorische Bewertung maßgeblichen 
Kohlehydraten Saccharose und Stärke (Abb. l). 
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Abb. l: Prozentuale Anteile der Kohlenhydrate in kleinen und großen Körnern von frischen grünen Erbsen 



Bei einer Ernte, die nicht im optimalen Reifezustand 
erfolgt, sind Abweichungen, bezogen auf die Trockenma
sse, insbesondere bei Fructose (Reduktion auf 24 %), 
Amylose (Steigerung auf 350 %), Stärke (Steigerung auf 
218 %) und Saccharose (Reduktion auf 60 %) gemessen 
worden. Die Untersuchung verschiedener Aufarbeitungs
varianten (Schnellgefrieren bei -30°C mit und ohne 
Blanchieren, Schockbehandlung in flüssigem Stickstoff) 
vor der einheitlichen Gefriertrocknung zur Lagerung 
zwischen Ernte und Analyse ergab zwar für Pa!-, Mark
und Zuckererbsen geringfügige Unterschiede; diese wa
ren aber im Vergleich zu den Veränderungen infolge der 
erprobten Behandlungen unmaßgeblich (Abb. 2). 
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Weiterführung methodischer Arbeiten zur Untersuchung 
des Gehaltes an Glucosinolaten in Brassicaceae
Bastarden. Selektion von Basismaterial für die Züchtung 
von Sorten mit niedrigem Gehalt an unerwünschtem 
toxischem bzw. hohem Gehalt an, aus ernährungsphysio
logischer Sicht, erwünschten Glucosinolaten. 

Es wurde ein Methodenspektrum etabliert zur schnellen 
Vorselektion auf den Gesamtgehalt an Glucosinolaten im 
Samen, zur quantitativen Bestimmung des Ge
samtglucosinolatgehaltes auf enzymatischer Basis bzw. 
mit Hilfe der HPTLC, ebenfalls an Samenmaterial sowie 
die qualitative und quantitative Bestimmung der desulfa
tisierten Glucosinolate in Samen und im Blattmaterial 

Abb. 2: Inhaltsstoffe der Gemüseerbse in Abhängigkeit von der Lagerungsart zwischen Ernte und Analyse 
(Korngröße: 8 bis 10 mm Siebdurchgang) 

Der Stärkeabbau gegenüber den frischen Proben beläuft 
sich auf73 bis 80,3 %, der Saccharoseabbau auf 21,7 bis 
45,5 %. Diese Ergebnisse entsprechen den Erfahrungen, 
die bei der Untersuchung von Grünerbsen für die indu
strielle Verarbeitung gewonnen wurden. Vergleichbare 
und aussagefähige Analysenwerte für die Bewertung der 
Gemüseerbsenqualität erhält man unter der Vorausset
zung, daß die Probennahme mittels physikalischer Meß
methoden objektiv überwacht wird, daß die Probenvorbe
reitung bis zur Analyse standardisiert wird und wenn mit 
dem Untersuchungsergebnis die Aufarbeitungsbedingun
gen angegeben werden. (BAZ-1209) 
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1.3. Analysenmethoden zur Bestimmung des Ge
samtgehaltes sowie der Einzelkomponenten an 
Glucosinolaten im Samenkorn und in der Grün
masse bei Brassicaceae-Art- und 
Gattungsbastarden (Brassica, Raphanus, Sinapis) 

- Analytical methods for the determination of the
total content and single components of
glucosinolates in the seeds or in the green mass of
interspecific and intergeneric hybrids in
Brassicaceae (Brassica, Raphanus and Sinapis)
Schütze, W.

mit Hilfe der HPLC. 
Die methodischen Arbeiten wurden dahingehend erwei
tert, daß bei Erhalt der Lebensfähigkeit der angekeimten 
Samen und deren Kultivierung zur Pflanze aus einem 
abgetrennten Keimblatt sowohl die Bestimmung des 
Fettsäuremusters als auch die qualitative und quantitative 
Bestimmung der Glucosinolate möglich ist. 
Untersucht wurde ein umfangreiches Brassicaceae
Sortiment, dessen Gehalt an Glucosinolaten sowohl 
quantitativ als auch qualitativ bestimmt wurde. Verfolgt 
wurde auch die Entwicklung des Gehaltes der Einzel
komponenten über die Vegetationsperiode der Pflanzen. 
Dabei wurden Formen gefunden, die einerseits überwie
gend Alkyl- bzw. Alkenylglucosinolate und andererseits 
hohe Gehalte an Indolglucosinolaten, insbesondere 
Glucobrassicin und Neoglucobrassicin, im Blattmaterial 
aufwiesen. Die Arbeiten werden fortgesetzt (BAZ-1203 ). 
In Zusammenarbeit mit: Clauß, BAZ, Inst. f. Züch
tungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
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1.4. Einsatz der Farbmessung sowie der Remissions
messung im sichtbaren und NIR-Bereich zur di
rekten und indirekten Qualitätsbestimmung an 
Möhre, Erdbeere und Fenchel - Measurement of 
colour and NIR-remission for the direct and 
indirect quality determination of carrot, 
strawberry and fennel 
Quilitzsch, R.; Höfer, R.; Pank, F. 

Es sollen zerstörungsfreie Bestimmungsmethoden für die 
innere und äußere Qualität erarbeitet werden. Die Ob
jektivierung der Bestimmung der äußeren Qualität wird 
angestrebt. 

Bei Möhre wurden an einem Sortiment von Sorten und 
Zuchtmaterial mittels eines Spektralphotometers Farb
messungen nach dem CIE- und CIELAB-System durch
geführt. Neben Untersuchungen zum Einfluß der Pro
benvorbereitung auf die Meßergebnisse wurden die Kor
relationen zwischen verschiedenen Farbkoordinaten 
(CIELAB) und dem ß-Carotingehalt untersucht. Die 
ersten Ergebnisse sind vielversprechend, müssen aber 
noch durch weitere Messungen gefestigt werden. 
Farbmessungen an 14 Erdbeersorten dienten zur Markie
rung des Reifegrades im Zusammenhang mit Inhaltstof
funtersuchungen. 
An Sortimenten von Fenchel- und Kümmelsorten wurden 
Farbmessungen in Untersuchungen über die Abhängig
keit des Gehaltes an ätherischen Ölen vom Reifegrad 
bzw. Erntetermin einbezogen. Erste Ergebnisse liefern 
bei einzelnen Sorten Korrelationen zwischen Farbe und 
Gehalt an ätherischem Öl. (BAZ-1201) 
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2. Fettsäuren

2.1. Analysenverfahren zur Bestimmung des Ge
samtfettgehaltes und der Fettsäurezusammenset
zung an Brassicaceae-Art- und -

Gattungsbastarden - Analytical methods for the 
determination of the total fat content and the 
fatty acid composition of interspecific and 
intergeneric Brassicaceae hybrids 
Ulrich, D. 

Es sind zerstörungsfreie, züchtungsspezifische Analy
senmethoden für Fettsäuremuster und Ölgehalt zu erar
beiten. 

Das Fettsäuremuster wurde bei Brassicaceae-Art- und -
Gattungsbastarden mit den Genomen RRAA, RRCC, 
RRRR, CC und AA analysiert. Mit Hilfe der TMSH
Methode zur direkten Umesterung der Triglyceride aus 
dem Samenmaterial können sowohl Makroanalysen an 
Mischproben als auch Mikroanalysen an Einzelkörnern 
effektiv ausgeführt werden. Reproduzierbarkeit und 
Richtigkeit der Methode liegen im Rahmen der her
kömmlichen Verfahren. Mehrfach ungesättigte Fettsäu
ren werden dagegen durch das TMSH-Verfahren bei 
Raumtemperatur schonender umgesetzt. Auch die Analy
se der Fettsäuren aus den Keimblättern bei der Halbkor
methode gelingt sowohl bei Brassicaceae als auch bei 
der sehr kleinsamigen Modellpflanze Oenothera. Erst-
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mals konnte eine Population von Oenothera-Pflanzen aus 
einer Serie von Halbkornanalysen herangezogen werden. 
Bei Brassicaceae-Bastarden ist es gelungen, sowohl die 
Analyse des Fettsäure- als auch des Glucosinolatmusters 
an einem Halbkorn auszuführen. (BAZ-1204) 
In Zusammenarbeit mit: Clauß, BAZ, Inst. f. Züch
tungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
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3. Sekundäre Inhaltsstoffe

3.1. Chromatographische Methoden (HPTLC) zur 
Selektion morphinarmer bzw. morphinfreier 
Formen von Papaver somniferum L. mit Eignung 
als Backmohn - Thin layer chromatographic 

methods (HPTLC) for the selection of low
morphine or rnorphine-free forms of Papaver 
somniferum L. suitable as baking poppy 
Schütze, W. 

Weiterführung der Untersuchungen zur Selektion mor
phinarmerlmorphinf,-eier Formen von Papaver somni
ferum L. unter Einsatz der erarbeiteten dünnschicht
chromatographischen Methode zur Entwicklung von 
Basismaterial für die Sortenzüchtung. 

Die Arbeiten zur Charakterisierung des Morphinge:1al
tes an Zuchtmaterial von Papaver somniferum L. wurden 
kontinuierlich fortgeführt. 
Die 1993 aus Freiland- und Gewächshausanbau erzielten 
Ergebnisse im Hinblick auf Morphinarnmt / Morphin
freiheit konnten, soweit bereits aufgearbeitet, 1994 be
stätigt werden. In die Untersuchungen einbezogen wurde 
auch umfangreiches Linien- und Sortenmaterial aus dem 
Institut für Pflanzenbau und Pflanzenzüchtung der Uni
versität Gießen. 
Einige der Morphin enthaltenden Sorten, die auch im 
Sortiment des Standortes Quedlinburg enthalten sind und 
bereits als morphinfrei charakterisiert worden waren, 
wurden ebenfalls als morphinfreie Formen bestimmt, so 
daß der Einfluß des Anbauortes auf das Merkmal 
"Morphinarmut/Morphinfreiheit" gering zu sein scheint. 
Dies ist jedoch anhand weiterer Untersuchungen noch zu 
bestätigen. 
Weiterhin wurden durch das Bundessortenamt 4 Sorten 
von Papaver somniferum L. zur Untersuchung des Mor
phingehaltes der Kapseln übergeben, die an 4 Anbauor
ten in jeweils 4 Wiederholungen angebaut worden waren. 
Erweitert wurden die Untersuchungen zum Morphinge
halt in den Blättern morphinreicher und morphinarmer 
Formen aus dem Freilandanbau, um zu prüfen, inwieweit 
schon im Jungpflanzenstadium eine Selektion auf den 
Morphingehalt möglich ist. 
Die Arbeiten werden weitergeführt (BAZ-1208). 
In Zusammenarbeit mit: Straka, Nothnagel, BAZ, Inst. f. 
Züchtungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
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3.2. Entwicklung von Mikromethoden zur Isolierung 
und Quantifizierung ätherischer Öle von Küm
mel, Fenchel und Pfefferminze - Development of 
micromethods for the isolation and quantification 
of essential oils in caraway, fennel and 11ep11er
mint 
Krüger, H. 

Entwicklung von Methoden zur Charakterisierung äthe
rischer Öle aus kleinsten Pflanzenmengen 

Die Entwicklungsarbeiten bezogen sich auf Mikroex
traktions- und Mikrodestillationstechniken. Extraktionen 
zur Quantifizierung ätherischer Öle sind erfahrungsge
mäß dann sinnvoll, wenn die Extrakte mit den Wasser
dampfdestillaten inhaltlich vergleichbar sind und die Öle 
nur wenige Hauptbestandteile enthalten. Dies trifft für 
die Umbelliferen Kümmel, Dill (Hauptbestandteile je
weils Limonen und Carvon) und Fenchel 
(Hauptbestandteile Fenchon und trans-Anethol) zu. Für 
diese Arten wurden Vorschriften erstellt, welche auf 
Extraktionen ohne Abtrennung der Matrix zurückgrei-
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zen in den Selektionszyklus einen größeren Selektionser
folg versprechen. 

Menge und Qualität ätherischer Öle lassen sich nicht 
generell aus der Analytik pflanzlicher Extrakte ablesen. 
Für die sichere Identifizierung der ätherischen Ölbe
standteile, die Beurteilung ihrer Rolle im Sekundärstoff
wechsel wie auch für die qualitative Bewertung der Öle 
selbst ist es durchaus sinnvoll, eine destillative Abtren
nung vorzunehmen. So hat es auch in der Vergangenheit 
für die Beurteilung kleiner Pflanzenmuster nicht an Ver
suchen gefehlt, diese Destillationsvariante zu miniaturi
sieren. Das Ergebnis waren stets aufwendige Spezialap
paraturen (STAHL, FUCHS - 1968 - T AS-Verfahren, 
SUGISA W A et al. 1984 Trapping tube, 
GIESSELMANN, KUBECZKA - 1993 - Headspace 
Extractor), die für eine züchtungsspezifische Massenana
lyse ungeeignet sind. Unsere Technik nutzt handelsübli
che Festphasenkartuschen. In Abhängigkeit davon, ob 
leichter flüchtige Monoterpene in die Auswertung mit 
einbezogen werden sollen oder nicht, erfolgt die Wasser-
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Abb. l: Ätherische Öl- und Carvongehalte im Dillsortiment der Genbank Gatersleben 

fen. Diese sind überwiegend besser reproduzierbar als 
klassische Wasserdampfdestillationen, obwohl die Ein
waagen auf 100 bis 200 mg zurückgehen. Die Methode 
läßt sich auch auf einzelne Samen übertragen, die Er
gebnisse sind dann aber nicht mehr repräsentativ für die 
ganze Pflanze. Eine alkalische Abtrennung organischer 
Säuren und fetter Bestandteile bringt bzgl. der Reprodu
zierbarkeit keinen Vorteil. Die Methodik wurde für die 
Sortimentssichtung von Fenchel, Dill und Kümmel der 
Genbank Gatersleben herangezogen, ebenso für die 
Frühselektion von Kümmelpflanzen im Grünreifestadi
um. Für Kümmel ist damit eine Voraussetzung für die 
Entwicklung von Selektionsverfahren gegeben, welche 
durch Wiedereinordnung regenerierfähiger Mutterpflan-

dampfdestillation mit oder ohne Kühlung der Festphase. 
Hierzu wird das konditionierte Röhrchen auf den Kopf 
gestellt. Die Droge wird an die darüberliegende Fritte 
gedrückt und Wasser von unten durch den Luer-Hahn 
geschoben. Nach Schließen des Hahnes wird die Säule 
unter Beibehaltung der Kopflage in den auf 106 bis 
109°C vorgeheizten Trockenschrank gestellt oder unter 
Kühlung der Festphase in einen Thermostaten gehängt. 
Nach Ablauf der Destillationszeit läßt man erkalten, 
entfernt den Drogenrückstand und eluiert mit 
Hexan/ Aceton (9: 1). Es liegen Ergebnisse zu folgenden 
Drogen vor: Pfefferminze, Fenchel, Kümmel, Kamille, 
Thymian, Salbei, Bohnenkraut, Dost, Melisse, Estragon. 
Die Leistungsfähigkeit der angewandten Technik kann 
am Beispiel von Thymian demonstriert werden (Abb.3) 
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3.3. Charakteristik der Qualität von Ausgangsmate
rial für die Pfefferminzzüchtung - Characteri
stics of the quality of basic material for 
peppermint breeding 
Pank, F.; Hoberg, E.; Schrader, 0. 

Ziel des Forschungsvorhabens ist die Bewertung der 
Qualität verschiedener Pfefferminze-Genotypen zur Be
urteilung ihrer Eignung als Donoren jlir qualitätsbe
stimmende Merkmale bei der weiteren züchterischen 
Bearbeitung. 

Die Pfefferminzsorten 'Multimenta' (2 n = 96), 'Türki
sche Minze Nr. 27' (2 n= 66), 'BP 83' (2 n = 90), 'Pri
lukskaja I' (2 n = 92, 96), 'Nr. 36 A' (2 n = 96), 'Minze A' 
(2 n = 72, 66), 'Minze B' (2 n = 66), 'Grüne Minze' (2 n 
= 90), 'Mentholna' (2 n = 66) und 'Perpeta' (2 n = 66) 
wurden hinsichtlich ihrer Eignung als Ausgangsmaterial 
für die Pfefferminzzüchtung beurteilt. Neben der Ermitt
lung der Chromosomenzahl und der Einschätzung von 
Wachstum und Entwicklung wurden folgende Qualitäts
merkmale bestimmt: Blattanteil des Krautes, Gehalt der 
Blätter an ätherischem Öl, Komposition des ätherischen 
Öles (Menthol, Menthon, Isomenthon, Menthofuran, 
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7 8 9 10 11 12 

1,01 1,80 0,78 2,30 62,2 2,93 

0,94 2,79 1, 14 0,93 61,8 3,21 

O -Terpinen 9 Borneol 
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n.b. 11 Thymol 
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Abb.3: Vergleich der ätherischen Ölzusammensetzung von Thymian, bestimmt mittels Wasserdampfdestillation 
nach Deutschem Arzneibuch (DAB 10) und Mikrodestillation in Festphasenkartuschen mit Kühlung der 
Festphase 

(BAZ-1207). 

In Zusammenarbeit mit: Hammer, Genbank, Gatersleben 
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Menthylacetat, Pulegon, trans-Sabinenhydrat, Viridiflo
rol, Limonen und l,8-Cineol). Es erfolgte die sensorische 
Bewertung des Teeaufgusses (Farbe, Geschmack, Ge
ruch). 'Prilukskaja I' ist wegen unzureichender sensori
scher Eigenschaften für die Produktion von Teedroge 
nicht geeignet. Günstig bewertet wird die sensorische 
Qualität von 'Türkische Minze Nr. 27', 'Mentholna' und 
'Perpeta', gefolgt von "Multimentha'. Hohe Erträge und 
Ölgehaltswerte der Sorten 'BP 83', 'Multimentha' und 
'Grüne Minze' sind mit hohen Chromosomenzahlen 



verbunden. Eine beschleunigte Entwicklung weisen 
'Grüne Minze', 'Nr. 36 A' und "Prilukskaja I' auf. Die 
höchsten Ölgehaltswerte erreichen 'Multimentha', 'Grüne 
Minze' und 'Nr. 36 A'. Der Mentholgehalt des ätheri
schen Öls liegt bei 'Minze A', 'Mentholna', 'Perpeta', 
'Türkische Minze Nr. 27' und 'Minze B' im oberen Be
reich. Der angestrebte Menthylacetatgehalt wird von 
'Multimenta', 'Nr. 36 A' und 'BP 83' nicht erreicht. Die 
Kopplung hoher Chromosomenzahlen mit niedrigem 
Menthol- und hohem Menthongehalt wird nur bei 'Grüne 
Minze' durchbrochen (Abb. 1). Ein hoher Isomenthonge
halt ist bei 'Nr. 36 A' zu verzeichnen. Der Gehalt an 
Menthofuran und Pulegon liegt bei allen Sorten im tole
rierbaren Bereich. Als Zuchtmethode zur Steigerung von 
Ertrag und Ölgehalt ist die Polyploidisierung besonde�s
geeignet. Als Träger wertvoller Eigenschaften für die 
Kombinationszüchtung erscheinen die folgenden Sorten 
als besonders interessant: 'Grüne Minze' - Wüchsigkeit 
und Regenerationsfähigkeit bei gutem Mentholgehalt; 
der bei polyploiden Sorten im allgemeinen beobachtete 
negativ zu beurteilende niedrige Mentholgehalt tritt bei 
'Grüner Minze' nicht in Erscheinung. 'Türkische Minze 
Nr. 27', 'Mentho!na' und 'Perpeta' - gute sensorische 
Qualität des Teeaufgusses und hoher Mentholgehalt. 
'Multimentha' - gute Wüchsigkeit und Resistenz gegen 
Puccinia menthae (BAZ-1210). 
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Abb. l: Charakteristik von Pfefferminzsorten: Äthe
risch-Ölgehalt der Blätter (%, in der Abbildung 
zehnfacher Wert), Mentholgehalt des ätheri
schen Öls (%) und Chromosomenzahl (2 n) 1 =

'Multimentha', 2 = 'Nr. 36 A', 3 = 'Grüne Min
ze', 4 = 'Türkische Minze Nr. 27', 5 = 'Menthol
na', 6 = 'Perpeta' 

In Zusammenarbeit mit: Schmidt, Fa. Bell Flavor & 
Fragrances, Miltitz 
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4. Geschmacksbildende Inhaltsstoffe

4.1. Entwicklung sensorischer und instrumenteller 
Analysenmethoden zur Beurteilung ge
schmacksbildender Merkmale von Zuchtmate
rial der Erdbeere - Development of sensory and 
instrumental methods for the evaluation of taste 
producing features of strawberries 
Hoberg, E.; Ulrich, D. 
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Die Erarbeitung von aufeinander abgestimmten Metho

den der Züchtungsjhrscher und Analytiker soll den Se
lektionsprozeß auf Qualität dahingehend unterstützen, 
daß er objektiver und effektiver gestaltet wird. 

Die Arbeiten bezogen sich im Berichtszeitraum insbe
sondere auf die Weiterentwicklung der analytischen 
Methoden, den Aufbau eines sensorischen Panels für die 
Erdbeerbewertung sowie die Datengewinnung und -
analyse von Sorten, Wildformen und Zuchtmaterial �ls
weiterer Schritt zur Entwicklung von züchtungsspez1fi
schen Methoden für die Analytik geschmacksbildender 
Inhaltsstoffe der Erdbeere. 
Bei allen untersuchten nichtflüchtigen geschmacksbil
denden Inhaltsstoffen in einer Population von Kreu
zungsnachkommen aus dem Institut für Obstzüchtung 
Dresden-Pillnitz der BAZ wurden große Schwankungen 
zwischen den Einzelpflanzen festgestellt. Weniger im 
Gesamtzuckergehalt, sondern deutlicher bei den einzel
nen Hauptzuckern Saccharose (1,00 bis 2,24 g/lOOg 
FM), Glucose (1,52 bis 2,77 g/lOOg FM) und Fructose 
(1,74 bis 2,77 g/lOOg FM) traten die Unterschiede auf. 
Bei den wichtigsten Fruchtsäuren der Erdbeere, Citro
nen- und Äpfelsäure, wurden 615 bis 1160 mg/lOOg FM 
bzw. 152 bis 370 mg/lOOg FM gemessen. Die für die 
Konsistenz wichtige Trockenmasse (gravimetrisch ermit
telt) streute zwischen 9 und 16 %. Wiederholungsunt�r
suchungen an derselben Population spiegelten den Ein
fluß des Erntezeitpunktes wider. Bemerkenswert ist auch 
der teilweise recht hohe, den Geschmack unangenehm 
beeinflussende Oxalsäuregehalt mit bis zu 299 mg/lOOg 
FM. 
Die flüchtigen Inhaltsstoffe (Aromakomponenten) wur
den mit Hilfe der Flüssigextraktion und anschließender 
gaschromatografischer Analyse untersucht. Die Liste der 
untersuchten Aromakomponenten wurde nach GC/MS
Analyse und Schnüffelexperimenten im Vergleich zum 
Vorjahr auf insgesamt 23 Substanzen erweitert. Es zeigte 
sich, daß im geprüften Erdbeersortiment verschiedene 
Typen von Aromamustern unterschieden werden können. 
Während die Walderdbeere wenige freie flüchtige Säuren 
und Furaneol, jedoch hohe Konzentrationen an Eugenol, 
also würzigen Aromastoffen, enthält, wird das Aroma
muster von Fragaria virginiana durch einen hohen 
Estergehalt charakterisiert. Einige Kulturerdbeersorten 
weisen ein relativ armes Muster mit hohen Gehalten an 
Buttersäure, Furaneol und Mesifuran auf. Diese Inhalts
stoffe können in hohen Konzentrationen den Charakter 
von Negativkomponenten, sog. "Off-Flavours", anneh
men. Zur Vereinfachung der Aromaanalyse mit der 
Zielstellung der Schaffung von Schnellmethoden wurden 
zur Erfassung von Leitsubstanzen verschiedene Metho
den der Probenvorbereitung getestet. Mit Hilfe der Fest
phasenextraktion (Cloosed-loop-stripping) ist es möglic�, 
Jeichtflüchtige Substanzen zu erfassen, während die 
Mikro-Festphasenextraktion (SPME) zur Analyse 
schwerflüchtiger Komponenten eingesetzt wurde. 
Die Hauptprobleme bei der sensorischen Analyse von 
Zuchtmaterial bestehen in der Notwendigkeit, innerhalb 
einer kurzen Zeitspanne eine große Individuenzahl an 
wenig Material prüfen zu müssen. Wegen der starken 
Variabilität des Geschmackseindruckes auch an emem 
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Genotyp in Abhängigkeit vom Erntetermin während 
einer Reifeperiode ist es praktisch nicht möglich, einen 
Vergleichstandard zu nutzen. Mit der vom Prüferpanel 
erprobten absoluten Bewertung verschiedener ge
schmacksbestimmender Komponenten wurden in der 
Regel reproduzierbare Ergebnisse erzielt. Inwiefern die 
große Differenz zwischen instrumentell gemessenem 
Zucker-Säure-Verhältnis zu dem sensorisch wahrnehm
baren bei der Walderdbeere und einer Probe FLORIKA 
(Abb. 1) auf die Zuckerzusammensetzung oder auf das 
Zusammenwirken aller geschmackgebenden Inhaltsstoffe 
zurückzuführen ist, wird mit weiteren in Arbeit befindli
chen sensorischen Methoden ermittelt. (BAZ-1211) 

80 

M.Sch.2
60 

I 

I 

I 

4.2. Entwicklung von Methoden zur Bestimmung der 
Aromastoffe in Gemüse - Development of 
methods for the determination of aroma compo
unds in vegetables 
Ulrich, D.; Rapp, A. 

Entwicklung von spezifischen Methoden zur Analytik der 
geschmacksbildenden Inhaltsstoffe von Zuchtmaterial, 
insbesondere bei der Schaffung von resistentem Basisma
terial mit guten sensorischen Eigenschaften 

Mit Hilfe der Flüssigextraktion, der Festphasenex
traktion (Closed-loop-stripping) und der Mikrofest
phasenextraktion wurden Aromastoffe aus Möhre, 
Spargel und Kartoffel isoliert und gaschromatogra-

, WE2284 
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ElsantaD 
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--ZU/TA x E-1 

• • süß/sauer

Abb. l: Vergleich der instrumentellen und sensorischen Bewertung des Zucker-Säure-Verhältnisses in Fragaria ve
sca und Kulturerdbeeren. 
Erläuterungen: WE - Fragaria vesca, M. SCH. - Mieze Schindler; instrumentell ermitteltes Zucker-Säure
Verhältnis - süß/sauer 

In Zusammenarbeit mit: Dathe, BAZ, Inst. f Obstzüch
tung, Dresden-Pillnitz; Rapp, BAZ, Inst. f. Rebenzüch
tung Geilweilerhof, Siebeldingen; Hammer, Genbank, 
Gatersleben; Schäfer, Lehr- und Versuchsanstalt, Qued
linburg 
167 

phisch-massenspektrometrisch untersucht. Die An
wendung der Schnüffeltechnik zeigte, daß die für das 
jeweilige Aroma charakteristischen Inhaltsstoffe mit 
Hilfe der Flüssigextraktion erfaßt werden können. 
Aromaextrakt-Verdünnungsanalysen wurden ausge
führt, um Schlüsselkomponenten und eventuell vor
handene Off-flavours zu ermitteln. 
In Zusammenarbeit mit: Rapp, BAZ, Inst. f. Reben
züchtung Geilweilerhof, Siebeldingen; Tiemann, 
BAZ, Inst. f. Züchtung landwirtschaftlicher Kultur
pflanzen, Groß Lüsewitz; Nothnagel, BAZ, Inst. f. 
Züchtungsmethodik bei Gemüse, Quedlinburg 
168 
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Institut für Züchtungsmethodik bei Gemüse 
Quedlinburg 

Im Institut für Züchtungsmethodik bei Gemüse werden Forschungsarbeiten mit einer weitgespannten 
methodischen Breite zu genetischen, pflanzenphysiologischen, biochemischen und molekularbiologi
schen Aspekten bearbeitet. Ziel ist die Entwicklung und Optimierung von Züchtungsmethoden für 
Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzen sowie die Durchführung von Forschungsprojekten mit Modell
charakter für andere Kulturpflanzenarten. Die Forschungsschwerpunkte gliedern sich in die vier 
Arbeitsgruppen "Hybridforschung", "Selektionstheorie - Markergestützte Selektion", "Zytogenetik" 
und "Molekularbiologie/Gentechnik". 

1. Hybridforschung

1.1. Entwicklung von Methoden für die Herstellung 
und Selektion von interspezifischen und interge
nerischen Bastarden bei Brassicaceae (Brassica, 
Raphanus, Sinapis) und ihre isoenzymanalytische 
und zytologische Charakterisierung in Kombi
nation mit Aphiden-, Virus- u.a. Resistenztests 
- Development of methods for production and
selection of interspecific and intergeneric
hybrids in Brassicaceae (Brassica, Raphanus,
Sinapis) and their characterization by
isoenzymes and cytological methods in

combination with virus, aphid and other

resistance tests
Clauß, E.; Straka, P.; Schrader, O.; Ahne, R

Biochemische und cytogenetische Charakterisierung von 
neuen synthetischen Gemüseraps/armen, RRCC-IRRAA
Raphanobrassica- und Raphanus-Sinapis-Bastarden zur 
Erfassung der genetischen Variabilität unter dem Aspekt 
der Selektion resistenter Genotypen (fuMV, Grüne Pjir
sichb/attlaus, Mehlige Kohlblattlaus, Alternaria, Phoma. 
Plasmodiophora, Rübennematoden) 

Brassica-Artkreuzungen führten zu einem neuen Typ der 
synthetischen Art Brassica x napoleracea (AACCCC, 
2n=56; Chinakohl x Grünkohl), der eine potentielle neue 
Gemüseform mit stark gekraustem Blatt und ausgezeich
neter Geschmacksqualität darstellt. Der Bastardtyp wird 
insbesondere unter dem Aspekt verbesserter Fertilität 
weiterbearbeitet. Des weiteren konnten aus einem RRCC
Raphanobrassica-Bastardtyp (Futterrettich-Blumenkohl) 
chromosomal instabile Pflanzen selektiert werden, aus 
denen als Ergebnis sukzessiver Eliminierung der C
Genom-Chromosomen bei gleichzeitiger intergenomati
scher Übertragung des Merkmals "Glattblättrigkeit" vom 
C- auf das R-Genom ein glattblättriger (unbehaarter)
Futterrettich erhalten wurde; für die Tierfütterung stellt
der Wegfall der Behaarung des Futterrettichs eine wert
volle Verbesserung für die Akzeptanz als Futterpflanze
dar. An den aus vorangegangenen Kreuzungen zwischen
nematodenresistenten Genotypen von Raphanus sativus
(Ölrettich) und Sinapis alba erhaltenen Raphanosinapis
Bastarden (RRSS, 2n=42) konnte die Fe11ilität soweit
verbessert werden, daß ausreichend Saatgut zur Verfü
gung steht für vergleichende Resistenzprüfungen an den

neuen Allotetraploiden und den Elterngenotypen sowie 
für Rückkreuzungs-/Kreuzungsversuche mit beiden El
ternarten bzw. Raps. Außerdem wurden unter RRAC
Raphanobrassica-Bastarden (Kreuzung RRAA x RRCC) 
und in deren Nachkommenschaft 23 hoch nematodenre
sistente Pflanzen gefunden, an denen sowohl Selbstungs
und Geschwisterkreuzungen als auch zur Übertragung 
der Resistenz durchgeführte reziproke Kreuzungen mit 
Raps erfolgreich verliefen. Die Pflanzen aus den 938 
erhaltenen Samen (Kreuzungsumfang insgesamt 8700 
Bestäubungen) werden z.Z. erneut auf Nematodenresi
stenz geprüft. Die 1993 begonnenen Resistenzprüfungen 
(TuMV, Alternaria, Phoma, Plasmodiophora, Aphiden) 
an Brassica-Art- und -Gattungsbastarden (AACC, 
RRCC, RRAA) und ihren Elterngenotypen sowie an F 1-
Nachkommenschaften von bereits als resistent selektier
ten Einzelpflanzen wurden in Gewächshaus- und Frei
landversuchen, u.a. mit neuen Pathogenisolaten, fortge
setzt. So konnte z.B. TuMV-Resistenz in 4 RRCC
Raphanobrassica-Formen sowie in den F 1 · 
Nachkommenschaften resistenter Einzelpflanzen von 6 
synthetischen Gemüserapsformen (AACC) mit neuen 
Isolaten bestätigt werden. Von Phoma- bzw. Plasmodio
phora-resistenten Einzelpflanzen, die aus 23 verschiede
nen AACC-, RRAA- und RRCC-Bastardformen selek
tiert wurden, werden z.Z. Nachkommenschaften erzeugt. 
(BAZ-1305) 
In Zusammenarbeit mit: Proeseler, BAZ, Inst f Epide
miologie und Resistenz, Aschersleben; Krämer, Scholze, 
BAZ, Inst f Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüch
tung, Quedlinburg; Enderlein, Fa. NPZ, Hohen
lieth/Malchow 
169 



1.2. Untersuchungen zum Glucosinolat- und Fettsäu

regehalt bei Brassicaceae-Art- und -Gattungs
bastarden (Brassica, Raphanus, Sinapis) für die 

Entwicklung und Selektion von neuem, züchte
risch relevantem Ausgangsmaterial 
- lnvestigations of the glucosinolate and fatty acid
content in interspecific and intergeneric hybrids
of Brassicaceae (Brassica, Raphanus, Sinapis) for

the development and selection of new basic
breeding material
Clauß, E.

Charakterisierung von neuen synthetischen Gemüseraps
Jormen, RRCC-IRRAA-Raphanobrassica- und Raphanus
Sinapis-Bastarden unter dem Aspekt des Einflusses von 
Genomkombinationen und intergenomatischer Merk
malsübertragung hinsichtlich Glucosinolat- und Fettsäu
regehalt-1-metabolismus und Selektion von Genotypen 
mit spezifischen Qualitätsparametern 

Nach der Entwicklung und Erprobung geeigneter Analy
semethoden zur Bestimmung des Glucosinolatgehaltes 
bei Brassicaceen-Material (Grünmasse: HPLC
Routinemethode; Samen: Schnellmethode für Gesamtge
halt und Halbkornmethode u.a. für Einzelglucosinolat
Bestimmung) wurden Analysen an Grünmasse und Sa
men von 20 Art- und Gattungsbastarden (synthetische 
Gemüserapse AACC, RRCC-IRRAA-Raphanobrassica) 
sowie 17 Elterngenotypen durchgeführt. Außerdem wur
den zur Ermittlung der genetischen Variabilität und 
unter Evaluierungsaspekten u.a. von Brassica oleracea 
17 Herkünfte (Wild-/Primitivformen) von den Kanari
schen Inseln (Teneriffa, EI Hierro) und Madeira in die 
Analysen einbezogen. Ziel der Untersuchungen ist es, 
Grundlagen für sensorische Prüfungen zur Klärung des 
Einflusses des Glucosinolatgehaltes ( quantitativ und 
qualitativ) auf die Geschmacksqualität und für die Selek
tion ernährungsphysiologisch und geschmacklich wert
voller Gemüse-Genotypen aus dem Bastardmaterial zu 
schaffen. Die vorliegenden Analyseergebnisse weisen 
bereits auf eine außerordentlich hohe Variabilität im 
Glucosinolatgehalt sowohl in quantitativer als auch 
qualitativer Hinsicht hin. An Pflanzenmaterial aus dem 
Gewächshaus- und Freilandanbau von 49 Brassicaceen
Bastardformen (synthetische Gemüserapse, AAAA- und 
AACCCC-Artbastarde, RRCC-/RRAA-Raphanobrassica, 
AARRCC-Dreiartbastarde) sowie von 31 Elterngenoty
pen wurden Bestimmungen des Gehaltes an Vitamin C, 
ß-Carotin, Äpfel-, Citronen-, Fumar-, Wein- und Oxal
säure durchgeführt. Mit Hilfe statistischer Methoden ließ 
sich der Umfang des Einflusses der Kreuzungspartner 
auf die Säuregehalte der Bastarde nachweisen. An ent
sprechendem Pflanzenmaterial aus dem Freiland
Herbstanbau erfolgten sensorische Untersuchungen mit 
Hilfe der Rangordnungsprüfung hinsichtlich der Beliebt
heit in Form von Rohverkostung (Blatt
/Blattstielgemüse) und als Kochgemüse (Grünkohl
Bastarde). Zwischen den Fruchtsäuren und der Ge
schmacksrichtung der Bastarde besteht offenbar ein de
finierbarer Zusammenhang. Nach den vorliegenden Er
gebnissen befinden sich unter dem Bastardmaterial po
tentielle neue Gemüseformen, die im Vergleich zu den 
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herkömmlichen Brassica-Gemüsen neben besonderer 
Wüchsigkeit und Widerstandsfähigkeit verbesserte ge
schmackliche Eigenschaften bei gleichzeitig hohem er
nährungsphysiologischem Wert besitzen. (BAZ-1306) 
In Zusammenarbeit mit: Schütze, Ulrich, BAZ, Inst.f. 
Qualitätsanalytik, Quedlinburg; Chao, Univ. Kiel 
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1.3. Molekulargenctische Charakterisierung und 
Untersuchung der genetischen Stabilität von 
Brassica!Raphanus-(OGURA)-Bastarden mit 
dem Ziel der Entwicklung eines nebenwirkungs
freien cms-Systems für die Gemüsekohlzüchtung 

- Molecular genetic characterization and
investigation of genetic stability of Brassical
Raphanus (OGURA) bastards with the aim to

develop a cms-system for cabbage breeding
Nothnagel, Th.; Budahn, H.

Entwicklung eines für die Gemüsekohlzüchtung nutzba
ren, nebenwirkungsfreien cms-Systems auf der Basis des 
OGURA (Raphanus)-Cytoplasmas 

Für die 1993 selektierten 2 cms-Blumenkohlpflanzen mit 
Brassica oleracea-pt-Genom und einem rekombinierten 
mt-Genom aus B. oleracea- und OGURA-Anteilen er
folgte eine weitere molekulargenetische Charakterisie
rung. Southern-Hybridisierungen mit verschiedenen 
mitochondrialen Sonden zeigten für cox!I und atp9 ein 
B. oleracea-spezifisches Hybridiesierungsmuster, dage
gen für D23 und cox!II ein OGURA-spezifisches Muster.
Für die mtDNA-Sonde cob konnte ein Hybridisierungs
muster erhalten werden, das weder mit B. oleracea noch
mit OGURA übereinstimmte (Rekombination). Darüber
hinaus traten Segregationen im atpA-Muster auf. Wäh
rend das atpA-Muster in der ersten Rückkreuzungsgene
ration der Summe beider Eltern entsprach, segregierte in
der zweiten Rückkreuzung das B. oleracea-Muster und
war nur noch in der Hälfte der untersuchten Pflanzen
nachweisbar. Bis auf diese Ausnahme konnte in der
zweiten Rückkreuzungsgeneration (60 Pflanzen) eine
stabile Vererbung des rekombinanten mt-Genoms nach
gewiesen werden. Die erfolgte molekulare Charakterisie
rung läßt bisher keine Quantifizierung des eingebauten
OGURA-Fragmentes zu. Bei allen untersuchten Pflanzen
war das Merkmal 'männliche Sterilität' stabil ausgeprägt.
Weitere · Nebenwirkungen des rekombinierten . mt
Genoms waren phänotypisch nicht nachweisbar. Unter
Gewächshausbedingungen zeigten die Pflanzen im Ver
gleich zu B. oleracea-Standards nach manueller Bestäu
bung eine normale Schotenentwicklung mit normalem
Samenansatz (4 bis 8 Körner). Präparierte Blüten wiesen
meist 4 normal entwickelte Nektarien auf. Ein Freiland
versuch zur Erfassung des Samenansatzes war aufgrund
von Hagelschlag während der Blühphase nicht auswert
bar. Das Rückkreuzungsprogramm zur Entwicklung von
cms-Linien für verschiedene Kohlvarietäten wurde weit
gehend abgeschlossen . Für Blumen-, Weiß-, Rot- und
Wirsingkohl liegt Material der 2. Rückkreuzungsgenera
tion, für Rosen- und Grünkohl sowie Kohlrabi und Brok
koli Material der 1. Rückkreuzungsgeneration für züch
terische Zwecke vor. (BAZ-1307) 171



1.4. Entwicklung von sinapis-plasmatischen Gemüse
kohl-Linien (Brassica oleracea) als potentielle 
Quellen cytoplasmatischer männlicher Sterilität 
- Development of sinapis-plasmatic Brassica

oleracea lines as a source of cytoplasmic male
sterility
Nothnagel, Th.; Budahn, H.

Entwicklung eines cms-Systems für die Gemüsekohlzüch
tung auf der Basis von Sinapis-Brassica-Fusions
produkten 

Bereits 1993 konnten aus der Protoplastenfusion stam
mende Brassica oleracea-/Sinapis alba-Bastarde (F 1)
mit tetraploiden B. oleracea rückgekreuzt werden. Die 
molekulare Charakterisierung der Cytoplasmen der er
haltenen Rückkreuzungspflanzen (BClFl )  wurde abge
schlossen. In den meisten Fällen war eine stabile mütter
liche Vererbung der Organellen-Genome nachweisbar, in 
wenigen Fällen aber auch Segregationen im Mitochon
drien- oder Plastiden-Genom. Die manuelle Selbstung 
von männlich fertilen BClFl -Pflanzen (BC1F2) sowie 
die Rückkreuzung männlich steriler Pflanzen mit diploi
den B. oleracea wurde fortgesetzt. 50 Pflanzen aus 
Selbstungsnachkommenschaften (BC1F2) konnten be
reits analysiert werden. Für alle Pflanzen war eine stabile 
mütterliche Vererbung der Organellen-Genome (ptDNA 
mtDNA) nachweisbar. Neben morphologischen Merkma
len wie z. B. Behaarung, Blattform, Blütenfarbe, Nekta
rien, welche auf ein Vorhandensein und die Wirksamkeit 
von Sinapis-Genomanteilen (Chromosomen) hindeuten, 
ließen sich darüber hinaus mittels Isoenzymanalyse 
(LAP) sinapis-spezifische Bandenmuster nachweisen. 
Stichprobenartige cytologische Untersuchungen (Meiose) 
zeigten Chromosomenzahlen um die 30. Mehrfach wur
den Quadrivalente gefunden, die auf eine mögliche Paa
rung zwischen Brassica- und Sinapis-Chromosomen und 
damit auf einen möglichen Genaustausch hindeuten. 
Erste Resistenzprüfungen gegenüber Alternaria brassici
cola, Alternaria brassicae und Phoma lingam zeigten in 
dem Bastardmaterial ein stark variierendes Resistenzni
veau. Während Sinapis alba-Standards eine vollständige 
Resistenz gegen alle drei Pathogene aufwiesen, waren 
BC1F2-Bastarde mit Einfach-, Doppel- und Dreifach
Resistenz selektierbar. B. oleracea-Standards waren 
hochgradig anfällig. Von resistenten Genotypen konnte 
bereits Selbstungssaatgut gewonnen werden. (BAZ-1308) 

In Zusammenarbeit mit: Ryschka, Scholze, BAZ, Inst. f. 

Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung, Quedlin

burg 
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1.5. Entwicklung neuer Quellen der cytoplasmati
schen männlichen Sterilität (cms) für die Hy
bridzüchtung der Speisemöhre (Daucus carota 

sativus Hoffm.) - Development of new sources of 
cytoplasmic male sterility (cms) for hybrid 
breeding of carrots (Daucus carota sativus 
Hoffm.) 
Nothnagel, Th.; Straka, P.; Budahn, H. 

Bei der Evaluierung von Daucus-Arten wurde bereits 
1993 in der Wildart Daucus carota maritimus (Lam.) 
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Batt. eine männlich sterile Pflanze gefunden und mit D. 
c. sativus (Kulturmöhre) rückgekreuzt. Phänotypisch
waren die Blüten durch grün-weiße Blütenblätter und die
Umwandlung von Antheren zu blütenblattähnlichen
Strukturen charakterisiert, vergleichbar mit dem in der
Züchtung genutzten 'petaloiden' Sterilitätstyp
(Cytoplasma aus D. c. carota L.). Vergleichende
Southern-Hybridisierungen mit mtDNA-Sonden (coxll,
cox!JJ, atp6) ließen eine eindeutige Differenzierung des
neuen maritimus-Cytoplasmas zu den bereits züchterisch
genutzten cms-Cytoplasmen ('brown anther'; 'petaloid')
sowie zum 'gum'-Typ (BAZ-Entwicklung) zu. Die Analy
se einer 107 Pflanzen umfassenden F 1-
Nachkommenschaft ergab 100% männlich sterile (ms)
Pflanzen mit beschriebenem Phänotyp. 20 ms-Pflanzen
wurden mit je zwei verschiedenen Bestäubern rückge
kreuzt (BCl ). Nach Kübelanzucht und Vernalisation war
bereits eine Selektion auf Wurzelfarbe möglich. Die nach
Farben selektierten Gruppen wurden seperat aufge
pflanzt. Insgesamt konnten bisher 353 BCl-Pflanzen
ausgewertet werden. Alle Pflanzen waren männlich ste
ril, was bisher auf eine cytoplasmatisch bedingte männli
che Sterilität hindeutet. Ein Teil der Pflanzen mit oran
gefarbener Wurzel wurde mit 4 verschiedenen Bestäu
bern rückgekreuzt, um potentielle Genotypen mit
Restorergenen zu finden. BC2-Material befindet sich
bereits in der Anzucht und wird 1995 analysiert. (BAZ-
1309)

In Zusammenarbeit mit: Linke, Inst. f. Genetik, Hum
boldt-Universität, Berlin
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1.6. Entwicklung von Methoden zur Bestimmung von 
Protein- und lsoenzympolymorphismen bei Ge
müsekultur- und -wildarten unterschiedlicher 
Ploidiestufen als Voraussetzung für ihre Nutzung 
als Marker in zuchtmethodischen Untersuchun
gen bei Art- und Gattungsbastardierungen 
- Protein and isoenzyme polymorphisms in
cultivated and wild species of vegetables with
different levels of ploidy and their use as 
markers in the selection, breeding and

production of interspecific and intergeneric
hybrids. Development of determination methods
Straka, P.; Clauß, E.; Nothnagel, Th.; Peterka, H.

Ziel ist es, Voraussetzungen für die Nutzung von Jsoen
zym- und Proteinpolymorphismen als Marker bzw. zur 
Charakterisierung und Identifizierung von Zuchtmaterial 
zu schaffen. 

Es wurden unterschiedliche Isoenzymsysteme zur Cha
rakterisierung von Pflanzenmaterial, insbesondere bei 
Brassica, Sinapis, intraspezifischen sexuellen Kreu
zungsnachkommenschaften sowie Pflanzen aus der Pro
toplastenfusion Brassica/Sinapis, entwickelt. Mit dem 
Ziel, die Nutzbarkeit der Isoenzymanalytik in der Hy
bridzüchtung bei Brassica aufzuzeigen, wurden Aus
gangslinien sowie ihre Kombinationen analysiert. Die 
Isoenzyme der Esterase, Aspartataminotransferase, 
Leucinaminopeptidase und Diaphorase erwiesen sich als 
geeignet, die Hybridisierung bzw. Selbstung nachzuwei-



sen. Unter Berücksichtigung der Zymotypen der Aus
gangslinien in der Hybridzüchtung ist die Analyse von 
Isoenzymen eine gute Methode, Hybridisierungen und 
Selbstungsanteil in Sorten zu bestimmen. 
Pflanzen aus der Protoplastenfusion von Brassica und 
Sinapis sowie ihre Nachkommenschaften wurden hin
sichtlich des Anteils genetischer Information von Sinapis 

mittels Isoenzymanalytik untersucht. Es wurden ausge
wählte Isoenzyme analysiert und eine Methode entwik

kelt, die es erlaubt, Isoenzyme der Lcucinaminopeptidase 
als Marker zu nutzen. Aufspaltungen in den Nachkom
menschaften wurden nachgewiesen. (BAZ-1315) 
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1.7. Untersuchungen zum Morphingehalt bei Mohn 
(Papaver somniferum L.) als Grundlage für die 
Entwicklung morphinarmer/morphinfreier 
Mohnformen - Investigation of the morphine 
content of Papaver somniferum L. as a basis for 
the development of low-morphine or morphine
free types of poppy 
Straka, P.; Nothnagel, Th.; Ahne, R. 

Entwicklung charakterisierter morphinar
mer!morphinfreier Formen von Papaver somniferum L. 
auf der Grundlage erarbeiteter Kenntnisse der Verer
bung des Morphingehaltes zur Nutzung als Basismaterial 
for die Sortenzüchtung 

Der Morphingehalt unterschiedlicher Sorten wurde mit
tels HPTLC analysiert. In allen Sorten wurden Einzel

pflanzen nachgewiesen, deren Morphingehalt unter dem 
vom BGA geforderten Grenzwert von 0,01% Morphin in 
der Trockenmasse lag. Für die selektierten Einzelpflan

zen erfolgte ein Linienaufbau. Mit dem Ziel, Hinweise 
auf die Genetik der Vererbung des Morphingehaltes zu 

erhalten, wurden Kreuzungen zwischen morphinreichen 

und morphinarmen Einzelpflanzen durchgeführt. Der 

Morphingehalt der F 1-Generation wurde analysiert. Der

Anbau der F2 ist für 1995 vorbereitet. (BAZ-1316) 
In Zusammenarbeit mit: Schütze, BAZ, Institut für 

Qualitätsanalytik, Quedlinburg 
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2. Selektionstheorie - Markergestützte Se

lektion

2.1. Entwicklung molekularer Marker und geneti
sche Charakterisierung von Ausgangsmaterial 
der Erbse (Pisum sativum L.) - Development of 
molecular markers and genetic characterization 
of basic material of pea (Pisum sativum L.) 
Budahn, H.; Peterka, H. 

Erstellung einer Genkarte der Erbse durch Anwendung 
molekularer Marker als Grundlage für die markerge
stützte Selektion 

Durch Computersimulation kann das Auflösungsvermö
gen eines geplanten Kartierungsexperiments ermittelt 
und auf die erforderliche Schärfe eingestellt werden. Es 
wurden Simulationsversuche zur Kartierung von geneti-
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sehen Markern und QTL's durchgeführt, um den Einfluß 
des Kopplungstyps (Attraktion oder Repulsion) von do
minanten RAPD-Markern auf die Kartierungsgenauig
keit zu bestimmen. Mit Hilfe des Programms GREGOR 
wurden künstliche Populationen für genetisch definierte 
Situationen bezüglich Populationsgröße, Genomstruktur 
sowie Anzahl, Lage und Dominanzverhalten von 
Markern erzeugt. Die vorgegebenen 'wahren' Kopp
lungsgruppen wurden den Ergebnissen gegenüberge
stellt, die mit den Kartierungsprogrammen 
MAPMAKER und JOINMAP erhalten wurden. Weiter
hin wurden QTL's mit definierter Lage, Größe der addi
tiven und Dominanzeffekte sowie vorgegebenen Herita
bilitäts -Werten (h2) simuliert, die der erwarteten geneti
schen Situation im Experiment zur Markierung des Re
sistenzgens sbm-1 (gegen das pea seedborne mosaic vi
rus) an Hand von ELISA-Werten bei Pisum sativum 

entsprechen. Die Auswertung der Daten erfolgte mit 
MAPMAKER/QTL. Die Unterschiede in der Kartie
rungsgenauigkeit zwischen RFLP- und dominanten 
RAPD-Markern waren vom Kopplungstyp abhängig. 
Wenn sich dominante Marker in Attraktionsphase befin
den, sind die Unterschiede zur Kartierung mit kodomi
nanten Markern gering. Dagegen traten unter den ge
wählten Bedingungen bei der Repulsionsphase deutliche 
Abweichungen von den vorgegebenen Daten in den Ab
ständen zwischen Markern bis zu Vertauschungen der 
Markerpositionen auf. Die mit den Programmen 
MAPMAKER und JOINMAP aus denselben Populatio
nen rekonstruierten Kopplungsgruppen waren nicht 
identisch. Gekoppelte QTL's wurden durch 
MAPMAKER/QTL getrennt ausgewiesen. Bei Kopplung 
von QTL's sind die Scan-Resultate für die einzelnen 
QTL's nicht unabhängig, insbesondere wenn ihre Allele 
dispers verteilt sind. In diesem Fall wurden die Lod
score-Werte stark vermindert, und der Abstand zwischen 
zwei gekoppelten QTL's wurde überschätzt. Die Simula
tionsexperimente ergaben, daß für eine Kartierung des 
Gens sbm-1 durch qualitative Symptomklassifizierung 
oder als QTL anhand der ELISA-Werte eine Fr 

Stichprobengröße von n = 100 ausreicht. 
In der Kartierungspopulation F2(173 x 172) wurde be
gonnen, molekulare Marker (RAPD's) den 7 Kopplungs
gruppen von Pisum sativum zuzuordnen. Diese Populati
on spaltet für die morphologischen Marker D<co 

(Kopplungsgruppe 1), s (2), Td (3), r (5), U<st (5}, Arg 

(6), wlo (6), PI (6) Von den ersten 60 genutzten Operon
Primern ergaben 55 Primer Amplifikationsprodukte, 
wobei 45 klare Polymorphismen bonitiert wurden 
(Polymorphiegrad 0,8/Primer). In die Kartierung 
wurden bisher 13 RAPD-Marker zusammen mit den 
morphologischen Ankerloci einbezogen. Mit Hilfe des 
Programms MAPMAKER wurde für die Kopplungs
gruppe 6 die relative Positionen von 5 Markerloci und 
einem Resistenzlocus bestimmt. (BAZ-1303) 
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2.2. Markergestützte Selektion auf Virusresistenz bei 
Gemüseerbse (Pisum sativum L.) 
- Marker-assisted selection for virus resistance in
pea (Pisum sativum L.)
Peterka, H.; Budahn, H.

Einsatz molekularer Marker für die Selektion virusresi
stenter Genotypen 

Insgesamt 111 FrPflanzen aus der Kreuzung der 
PSbMV-anfälligen Linie E l  73 und der Linie 172, die das 
rezessive Gen sbm-1 für PSbMV-Resistenz auf Chromo
som 6 besitzt, wurden im Gewächshaus mechanisch 
inokuliert. Alle Pflanzen ohne Symptome wurden ge
selbstet und jeweils 10 Pflanzen je F3-Familie nochmals
künstlich infiziert Die Klassifierung in bezug auf das 
Resistenzverhalten ergab für die FrGeneration das er
wartete monogene Spaltungsverhältnis von 82 anfälligen 
und 29 resistenten Pflanzen. Die Klassifizierung erfolgte 
nach den typischen Symptomen - Mosaik, Blattrollen, 
depressiver Wuchs und Verbräunung der Testa - sowie 
nach den ermittelten ELISA-Werten. Die RAPD-Analyse 
mit den ersten 10 verwendeten Primern erbrachte 9 aus
wertbare Polymorphismen, die jedoch nicht mit dem 
Locus sbm-1 gekoppelt waren. Durch Anwendung der 
Bulked Segregant Analysis mit weiteren 50 Primern 
wurden 2 Kandidaten gefunden, die deutliche Differen
zen zwischen den anfälligen und resistenten FrBulks 
aufwiesen (Abb 1). 

Die Kopplungsanalyse an 110 FrEinzelpflanzen mit 
Hilfe des Programms LINKAGE-1 zeigte, daß beide 
RAPD-Marker tatsächlich mit sbm-1 gekoppelt sind. Der 
genetische Abstand zu sbm-1 beträgt für die Marker 
OPA15510 und OPBOl 1660 17 bzw. 7 cM. (BAZ1310)

In Zusammenarbeit mit: Kühne, BAZ, Inst. f. Resistenz
forschung, Aschersleben 
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2.3. Analyse pro- und postgamer Kreuzungsbarrieren 
bei der Entwicklung interspezifischer Allium

Bastarde - Analysis of pro- and postgamic 
barriers of crossability in the development of 
interspecific Allium hybrids 
Peterka, H.; Budahn, H. 

Erweiterung der genetischen Variabilität bei Gemüse
formen von Allium durch interspezifische Jntrogression 

Artkreuzungen zwischen Allium-Arten sind von züchte
rischem Interesse, um Resistenzeigenschaften zu über
tragen und um cytoplasmatische männliche Sterilität 
auszulösen. Wegen der ausgeprägten Kreuzbarkeitsbar
rieren in der Gattung Allium wurden Untersuchungen des 
Pollenschlauchwachstums und zur Entwicklung des 
Embryosackes nach Artkreuzungen durchgeführt. Fol
gende Kreuzungskombinationen wurden untersucht: A. 
schoenoprasum x A. ampeloprasum, A. cepa x A. ampe
loprasum, A. schoenoprasum x A. cepa, A. schoenopra
sum x A. tuberosum. Bei diesen Artkombinationen war 
Hemmung des Pollenschlauchwachstums im Griffel 
keine Inkompatibilitätsursache. Mit Hilfe von Fluores-
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zenzmikroskopie wurden in 227 untersuchten Griffeln 
nach Bestäubung von .4. schoenoprasum mit Pollen von 
A. tuberosum im Mittel 17,6 Pollenschläuche je Griffel
und nach Selbstung von A. schoenoprasum 16,4 Pollen
schläuche (130 untersuchte Griffel) beobachtet. Die An
zahl der Pollenschläuche am oberen Teil des Griffels
verringerte sich zur Griffelbasis (14,9 bzw. 11, l Pollen
schläuche) bei Bestäubung mit Fremdpollen etwas stär
ker. Nur etwa 20 % der Pollenschläuche sowohl bei
Selbstung als auch nach Kreuzung verließen die Griffel
basis (2,4 bzw. 2,3 Pollenschläuche). Progame Inkom
patibilität wirkt erst während des weiteren
Schlauchwachstums von der Griffelbasis zur Mikropyle.
So drangen bei der Kreuzung A. schoenoprasum x A.
tuberosum im Mittel nur 0, l Pollenschläuche je Frucht
knoten in die Mikropyle ein, während es bei Selbstung
von A. schoenoprasum 1,3 Pollenschläuche waren. Mi
kropylenpenetration von Pollenschläuchen wurde in allen
untersuchten interspezifischen Kreuzungen beobachtet.
Mit Hilfe einer Clearing-Technik und unter Einsatz von
Differentieller Interferenzkontrast-Mikroskopie (DIC)
wurde die weitere Entwicklung in befruchteten Em
bryosäcken verfolgt. Befruchtung zeigte sich 12 Tage
nach Bestäubung durch Bildung freier Endospermkerne
und globulärer Embryonen. Nach Kultur von Samenan
lagen in vitro wurden erstmals Bastardpflanzen aus den
Kreuzungen A. schoenoprasum (2x/CMS, 4x) x A. ampe
loprasum, A. schoenoprasum (2x/CMS) x A. cepa und A.
cepa (CMS) x A. ampeloprasum erhalten. Der Ba
stardcharakter der Pflanzen wird anhand von Verglei
chen der RAPD-Muster und durch chromosomale Analy
sen bestätigt (Abb. 1).

..... 

Abb. 1: 

1 2 3 4 5 

Auffinden eines RAPD-Markers (Pfeil) für das 
Resistenzgen sbm-1 durch Bulked Segregant 
Analysis mit Primer OPBO 1 (1- anfälliger Elter, 
2- resistenter Elter, 3- F1, 4- Mischung der
DNA aller anfälligen FrPflanzen, 5- Mischung
der DNA aller resistenten FrPflanzen) 
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Abb. 1: Chromosomen des Artbastards Allium cepa (n = 8) x A. ampeloprasum (n = 16) in der mitotischen Meta
phase (erwartete Chromosomenzahl 24 + 1 überzähliges Chromosom, vermutlich von Porree) 

Diese erzeugten neuartigen A/lium-Bastarde sind Aus
gangspunkt für weitere Arbeiten zur Introgression von 
Resistenz- und Qualitätseigenschaften und für die In
duktion von cytoplasmatischer männlicher Sterilität, 
insbesondere bei Porree. (BAZ-1311) 
In Zusammenarbeit mit: Ryschka, Schumann, BAZ, Inst. 
f. Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung, Qued
linburg
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3. Zytogenetik

3.1. Analyse biologischer Objekte am Beispiel der 
Charakterisierung sehr kleiner Gemüsechromo
somen mittels Methoden der Bildverarbeitung in 

Kombination mit neuen mikroskopischen Ver
fahren - Analysis of biological material via image 
processing methods in combination with new 
microscopic techniques for the characterization 
of very short chromosomes of vegetables 
Ahne, R.; Schrader, O.; Haas, H. U. 

Entwicklung und Anwendung einer Methode zur bildana
lytischen Erfassung und Darstellung sehr kleiner Pflan
zenchromosomen für die Identifikation und Klassifikation 
bei der computergestützten Erarbeitung von Karyo
grammen 

Die methodische Weiterentwicklung der computerge

stützten Chromosomenanalyse erfolgte in zwei Richtun
gen. Für einfache Analysen sehr kleiner Chromosomen 
wurde eine Variante unter Nutzung des Programmiersy
stems zur digitalen Bildverarbeitung DIAS erarbeitet. 

Erstmals wurden Chromosomen von Vitis-Arten vermes
sen und aus den Meßdaten ein computergestütztes 
Karyogramrn aufgestellt. Die zweite Richtung beinhaltet 

die Weiterentwicklung des Diagnosesystems zur Charak
terisierung sehr kleiner Gemüsechromosomen auf der 
Basis bildanalytischer Methoden hinsichtlich Interaktivi
tät und Einbeziehung neuer zytologischer Präparations

und Färbetechniken. Durch die optimierte Gerätekonfi
guration, Forschungsmikroskop mit speziellen TV
Anschluß und objektbezogener Adaptation der Bildge
winnung, ist es möglich, die sehr kleinen Chromosomen 
von Gemüse, Obst und anderen Kulturen quantitativ zu 
charakterisieren. Die entwickelte Anwendersoftware 
gestattet die Erfassung der typischen morphologischen 
Merkmale. Es konnten erste Chromosomendaten bei 
Daucus ssp.,Brassica ssp., Helianthus ssp., Malus ssp. 
und Beta ssp. gewonnen werden. Der Aufbau einer ge
nomspezifischen Merkmals- und Bilddatenbank wurde 
begonnen. (BAZ-1301) 
In Zusammenarbeit mit: Schuster, BAZ, Inst. f. Obst
züchtung, Dresden-Pillnitz; Sobeck, Univ. Hannover 
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3.2. Verfahrensentwicklungen zur Charakterisierung 
kleinch romosomiger Gemüse-Karyotypen 
- Methods for characterization of short
chromosomic karyotypes of vegetables
Schrader, O.; Ahne, R.

Charakterisierung kleinchromosomiger Gemüsekaryoty
pen nach Entwicklung geeigneter Techniken zur Präpa
ration, differentiellen Färbung und rechnergestützten 
Bildverarbeitung von Objekten im Grenzbereich 
der Auflösung normaler Lichtmikroskope 

Vorjährige erfolgreiche methodische Ansätze zum C
Banding bei Daucus wurden hinsichtlich der quantitati
ven Karyotypanalyse bei D. carota sativa fortgeführt. Zur 
besseren statistischen Vergleichbarkeit gelangten nur 



solche Karyotypen in die Auswertung, die eine Genom
länge (2n= l8) von 70 + 2,5 µm im Pro-Metaphase
stadium besaßen, was einer durchschnittlichen Chromo
somenlänge von 3,88 µm entsprach und damit mehr als
das Doppelte der durchschnittlichen Länge normaler
Metaphasechromosomen ausmachte. Von bisher 30 aus
gewählten idealen Karyotypen entsprachen 16 dieser
Anforderung. C-Banden wiesen alle 9 Chromosomenpaa
re im Zentromerbereich auf, wobei die Mitte jeder Bande
als Zentromerpunkt definiert wurde. Nach bildanalyti
scher Auswertung der normalverteilten Chromosomen
längen des jeweiligen Typs konnte ein vorläufiger Stan
dard-Karyotyp von D. carota sativa ermittelt werden, der
5 submetazentrische und 4 metazentrische Chromosomen
umfaßt (vergl. Abb.!). Das Sat-Chromosom wurde als
das längste submetazentrische Chromosom ermittelt. 
Karyotypanalytische Untersuchungen an D. muricatus
(2n=22) ergaben, daß im Vergleich zu D. carota sativa
die beiden zusätzlichen Chromosomenpaare ein langes
submetazentrisches und ein relativ kurzes metazentri
sches darstellen. 
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3.3. Versuche zur Entwicklung eines Satzes von Tri
somen der Kulturmöhre (Daucus carota sativus 

L.) - Development of a set of trisomes of
cultivated carrot (Daucus carota sativus L) 

Schrader, 0; Nothnagel, Th.; Ahne, R.; Straka, P.;
Budahn, H.; Peterka, H.

Herstellung eines Satzes der neun möglichen unter
schiedlichen Trisomen der Kulturmöhre (Sorte 'Lange 
Rote Stumpfe'). Chromosomenspezijische Lokalisation 
von Markern und züchterisch wichtigen A1erkmalen an 
zytogenetisch ermittelten kritischen Trisomen

Die Rückkreuzungsnachkommenschaft (BC2) einer tri
ploiden BCI-Pflanze (2n=3x=27) gekreuzt mit Daucus

carota sativus (2x) wurde auf ihren chromosomalen
Status untersucht. Alle 10 bisher analysierten Genotypen 
aus einer Gesamtpopulation von 20 Pflanzen waren voll
ständig auf das diploide Niveau abreguliert. Aneuploide
Nachkommen von D. c. sativus (4x) mit 2n=34 bzw. 
2n=35 wurden geselbstet, um in der Nachkommenschaft
auf weitere aneuploide Genotypen, die sich durch Abre-

Idiogramm von Daucus carota 
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Abb. l: Armlängen, kurzer (dunkel) und langer (heller) Arm, aller neun Chromosomen von Daucus carota sativa 

sowie Streuung (s, grau) der Gesamtlänge jedes Chromosoms bei 16 Metaphasen

Erste Untersuchungen zur Anwendung der beim Getreide
entwickelten HKG-Technik (HCl, KOH, Giemsa) zeig
ten, daß einem Kondensationsmuster entsprechende
interkalare Banden bei D. carota vorhanden sind. 
Durch Fluoreszenz-in-situ-Hybridisierungen (FISH) einer
rDNA-Probe von Y AKURA u.a. (1983) mit den Karyo
typen von D. c. sativa und D. montevidensis wurde die
NOR-Region der Sat-Chromosomenpaare charakterisiert. 
Zusätzliche, außerhalb der NOR-Region befindliche
rDNA-Sequenzen waren nicht vorhanden. (BAZ-1313) 
In Zusammenarbeit mit: Fuchs, Inst. f. Pflanzengenetik
und Kulturpflanzenforschung, Gatersleben 
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gulation dem 2x-Niveau annähern, zu selektieren. 
Zur Ploidiestufenbestimmung in aneuploiden Nachkom
menschaften fand das Flow-Cytometer als Vorselekti
onsmethode bei der Ermittlung des 2x-, 3x- und 4x
Niveaus Anwendung. In den Histogrammen zeigten sich
auch Übergangsbereiche zwischen den euploiden Ni
veaus im Vergleich zum diploiden Standard, die als
mögliche Aneuploide zur Zeit zytologisch untersucht
werden. Ebenso wurde in Artkreuzungen der Kombinati
on D. c. gummifer (2x) x D. c. sativus (2x) x D. c. sat. 
( 4x) x D. c. sat. (2x) und in derselben Generationsfolge
mit D. c. gadacei x D. c. sativus verfahren. Hierbei ist es
das Ziel, Additionen von Wildartchromosomen im



Chromosomensatz der Kulturmöhre zu erhalten. (BAZ-
1314) 
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3.4. Versuche zur Übertragung einzelner definierter 
Chromosomen aus Topinambur (Helianthus tu

berosus L.) in die Sonnenblume (Helianthus an

nuus L.) - Transfer of single defined 
chromosomes from Jerusalem Artichoke 
(Helianthus tuberosus L.) into sunflower 
(Helianthus annuus L.) 
Schrader, 0. 

In zwei von der Universität Giessen erhaltenen BC2-
Populationen der Kombination Helianthus annuus (ms) x 
H tuberosus x H annuus wurden Chromosomenzahl
bestimmungen vorgenommen. Eine Population mit Be
teiligung des Topinamburelters Tub 1705 zeigte an allen 
50 BC2-Pflanzen nur die vollständig auf das diploide 
Niveau abregulierte Chromosomenzahl von 2n=34. Eine 
weitere BC2-Population mit Beteiligung des Topinambu
relters Tub 5 wies unter 120 untersuchten Einzelpflanzen 
99 abregulierte 34-chromosomige und 21 Pflanzen mit 
monosomer Addition (2n=35) auf. Die Herkunft der 
addierten Chromosomen geht vermutlich auf das Atl
bzw. At2-Genom von H tuberosus zurück. Exakte Be
weise dafür sollen die weiteren Arbeiten durch Anwen
dung banding-, isoenzym- und meioseanalytischer Ver
fahren in Verbindung mit ersten Resistenztestungen 
gegen Sclerotinia sclerotiorum mit Additions- und Abre
gulationstypen erbringen. Zur Erhaltung der monosomen 
Additionen wurde das gesamte Material mit Restorerlini
en rückgekreuzt und eine BC3-Nachkommenschaft von 
1400 Korn hergestellt. In zwei ausgesäten Stichproben 
dieser BC3 von je 40 Pflanzen zeigte eine der betrachte
ten Einzelflanzennachkommenschaften zu 25 % wieder 
35-chromosomige Typen.
Methodische Arbeiten zur Adaptierung der HKG
Technik (HCl, KOH, Giemsa) bei H annuus erbrachten
für diese Kulturpflanzenart erstmalig klare, sehr distinkte
interkalare Bandierungen an 15 der 17 Chromosomen
paaren. 10 Chromosomenpaare zeigten Doppelbanden
und 5 Paare Einzelbanden, die zur karyotypanalytischen
Differenzierung nutzbar sind.
Durch FISH einer ribosomalen DNA-Probe von
Y AKURA u.a. (1983) mit dem Karyotyp von ff. annuus
wurden die NOR-Regionen der 3 Sat-Chromosomen
paare charakterisiert. Zusätzliche, außerhalb der NOR
Region befindliche rDNA-Sequenzen waren nicht vor
handen. (BAZ-1317)
In Zusammenarbeit mit: Friedt, Univ. Giessen; Fuchs,
Inst. f. Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung,
Gatersleben
182

122 

4. Molekularbiologie / Gentechnik

4.1. Plantibodies: Ein flexibler Ansatz für die Inte
gration neuer Eigenschaften in Pflanzen 
- Plantibodies: A flexible approach to endow
plants with new properties
Düring, K.; Winkler, T.

Erzeugung einer gentechnischen Resistenz gegen Erwi
nia carotovora in transgenen Kartoffeln durch Expressi
on und Sekretion von einkettigen Antikörpern, die gegen 
sekretierte pektolytische Enzyme des phytopathogenen 
Bakteriums gerichter sind 

Wegen des weitgehenden Fehlens von Resistenzen ge
genüber phytopathogenen Bakterien in den Kulturpflan
zen kommt in diesem Bereich der Gentechnik eine be
sondere Rolle zu. Durch einen gezielten Eingriff in das 
Wirt-Pathogen-System besteht die Möglichkeit, in trans
genen Pflanzen die Interaktion zugunsten der Pflanze zu 
beeinflussen. Monoklonale Antikörper, die gegen Patho
genitätsfaktoren des Bakteriums gerichtet sind, können 
als spezifische Inhibitoren angesehen werden. Die Ex
pression sogenannte/- einkettiger Antikörper, die von den 
monoklonalen als kleinere Einheiten abgeleitet sind, ist 
die z.Z. aussichtsreichste Strategie. 
Als Modellsystem, das gleichzeitig auch eine große wirt
schaftliche Bedeutung hat, wird die Interaktion zwischen 
Kartoffel und Erwinia carotovora bearbeitet. Monoklona
le bzw. einkettige Antikörper werden gegen sekretierte 
pektolytische Enzyme von E. carotovora atroseptica 
hergestellt. Dazu wurden die korrespondierenden klo
nierten Gene (G.P.C. Salmond, University of Warwick, 
UK) in geeignete Expressionsvektoren kloniert und in 
Escherichia coli überexprimiert. Die gereinigten Proteine 
mußten z.T. aus "Einschließungskörpern" renaturiert 
werden. Diese Enzyme wurden für die Immunisierung 
von Mäusen und die Herstellung monoklonaler Antikör
per verwendet. 
Nach detaillierter Charakterisierung der monoklonalen 
und einkettigen Antikörper werden diese Gene einzeln 
und in Kombination zur Transformation von Kartoffeln 
in binäre Vektoren kloniert. 
Transgene Nicotiana benthamiana-Pflanzen, die einen 
einkettigen Antikörper, der gegen das Hüllprotein eines 
Artischocken-Virus gerichtet ist, exprimieren, wurden 
von E.Benvenuto (ENEA, Rom, Italien) hergestellt und 
phytopathologisch charakterisiert. Diese Pflanzen stehen 
für elektronenmikroskopische Untersuchungen der sub
zellulären Lokalisation der "plantibodies" durch Immu
nogold-Markierung zur Verfügung, um Erkenntnisse für 
die transgenen Kartoffelpflanzen zu gewinnen. (BAZ-
1318) 
In Zusammenarbeit mit: Ehrig, BAZ, Inst. f. Resistenz
forschung, Aschersleben; Fischer, Kreuzaler, RWTH 
Aachen, Institut für Biologie I; Schots, Laboratorium 
voor monoklonale Antistoffen, Wageningen, Niederlan
de; Benvenuto, ENEA, Rom, Italien; Depicker, Universi
teit Gent, Laboratorium voor Genetica, Belgien; Abad, 
INRA, Laboratoire de Biologie des Invertebres, Frank
reich; Stiekema, CPRO-DLO, Wageningen, Niederlande 
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4.2. Untersuchungen zur Resistenz von transgenen 
Kartoffeln gegen Bakterien mit Hilfe von T4 Ly
soyzm - Development of resistance of transgenic 

potatoes to bacteria using T4 Iysozyme 
Düring, K.; Forsch, P. 

Erzeugung einer gentechnischen Resistenz gegen phyto
pathogene Bakterien durch Expression und Sekretion 
von T4 Lysozym als unspezijischer Resistenzansatz 

T4 Lysozym wird in Fusion mit einem pflanzlichen Si
gnalpeptid in transgenen Pflanzen in die Interzellu
larräume sekretiert. Dort kann es frühzeitig mit eindrin
genden phytopathogenen Bakterien interagieren. Durch 
die bakteriolytischen Eigenschaften des Fremdproteins 
sollen eine Besiedlung des Pflanzengewebes und die 
nachfolgende Mazeration unterbunden werden. 
Dieses Resistenzkonzept wird am Beispiel der Wirt
Pathogen-Interaktion Solanum tuberosum - Erwinia caro
tovora untersucht. Durch seinen unspezifischen Charak
ter eignet sich der gentechnische Ansatz für eine schnelle 
Übertragung auf andere Wirt-Pathogen-Systeme. 
Die Herstellung neuer transgener Pflanzen der Sorte 
'Desiree' mit einer minimalen T-DNA konnte bis zur 
molekularen Charakterisierung der Linien erfolgen. 
Diese Pflanzen enthalten nur das chimäre Lysozym-Gen 
unter der Kontrolle des Blumenkohlmosaikvirus-35S
Promotors sowie das NPT II - Marker-Gen (Kanamycin
Resistenz). Gut exprimierende Linien wurden nach 
Analyse auf Proteinebene (Western Blot) ausgewählt und 
auf DNA-Ebene charakterisiert. Geeignete Pflanzen 
wurden ins Gewächshaus überführt, um Material für die 
weitere Charakterisierung und die Vorbereitung eines 
Freilandversuches zu erzeugen. 
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In einer zweiten Phase werden weitere Genkonstrukte 
erzeugt und getestet. Ziel ist die optimierte Expression 
des fremden T4 Lysozyms. Wundinduzierbare Promoto
ren wurden zur Herstellung neuer Transformationskon
strukte ebenso eingesetzt wie solche, die eine verstärkte 
oder lokal begrenzte Expression erlauben. Promotoren, 
die nach Infektion mit E. carotovora induziert werden, 
sind bisher nicht beschrieben worden. Geeignete Kandi
daten werden auf eine solche Induzierbarkeit hin im 
Knollenscheibentest geprüft. 
Durch elektronenmikroskopische Immunogold-Mar
kierung soll die Sekretion des Fremd-Lysozyms in den 
transgenen Linien verifiziert werden. Entsprechende 
Arbeiten laufen. (BAZ-1319) 
In Zusammenarbeit mit: Ehrig, BAZ, Inst. f. Resistenz
forschung, Aschersleben; Jahnke, Lörz, Univ. Hamburg 
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Institut für Rebenzüchtung Geilweilerhof 
Siebeldingen 

Das Institut für Rebenzüchtung Geilweilerhof hat die Aufgabe, die Züchtungsforschung an Reben 
weiterzuentwickeln und Reben mit hoher Resistenz gegen Schaderreger, hoher Toleranz gegen abio
tische Streßfaktoren und hoher Weinqualität herzustellen. 
Die Aufgaben des Instituts konzentrieren sich auf 
- die Entwicklung von krankheitsresistenten Keltertraubensorten unter Beachtung der Sortenvielfalt

des deutschen Weinbaus;
- die Erarbeitung von Selektionsmethoden zur Feststellung der wertbestimmenden Eigenschaften,

wie Resistenz gegen Schaderreger, Toleranz gegen Streßfaktoren, sowie der Aroma- und Ge
schmacksstoffe des Mostes und Weines;

- die Analyse der qualitätsbestimmenden Inhaltsstoffe von Obst, Gemüse, Heil- und Gewürzpflan-
zen;

- die Sammlung, Erhaltung und Evaluierung der genetischen Ressourcen der Rebe.
Im Rahmen der Agrardokumentation und -information hat das Institut die Aufgabe, die wissen
schaftliche Literatur der Weinbauforschung zu erfassen und auszuwerten.

1. Resistenzforschung

1.1. Selektion Botrytis-resistenter Sorten und Zell
Linien durch Einsatz toxischer Pilzprodukte -
Selection of varieties and cell lines resistant to 
Botrytis by means of toxic fungal components 
Blaich, R.; Rabsilber, A.; Bachmann, 0. 

Grauschimmel tötet lebende Pflanzengewebe ab, bevor 
er sie dann saprophytisch besiedelt Pflanzenzellen, die 
gegen das Toxin resistent sind, würden kein Pilzwachs
tum erlauben. 

Ein Testsystem auf der Basis von Zellsuspensionskultu
ren der Sorte 'Orion' wurde entwickelt, das es erlaubt, 
toxische Produkte über die verzögerte Chlorophyllfluo
reszenz (Lumineszenz) zu testen. Dabei können unspezi
fische Schädigungen von einer Störung der Photosynthe
se unterschieden werden. Die Methode funktioniert be
friedigend bei vielen Substanzen, z.B. bei manchen 
Fungiziden. Es zeigte sich u.a., daß Mancozeb und Cap
tan die Photosynthese beeinflussen. Auch Formulie
rungsbestandteile von Spritzmitteln wirkten auf unge
schützte Zellen toxisch. Die Ergebnisse hierzu wurden in 
einer Diplomarbeit niedergelegt (RABSILBER 1994). 
Die Wirkung der toxischen Botrytis-Fraktionen auf die 
Chlorophyll-Lumineszenz war nicht sehr ausgeprägt, 
jedoch zeigten Keimpflänzchen aus schnell keimenden 
Samen (z.B. Tomate) eine sehr empfindliche Reaktion. 
Mit dieser Methode wurde gezeigt, daß außer den auf
grund früherer Untersuchungen postulierten höherrnole
kularen toxischen Substanzen auch eine sehr aktive nie
dermolekulare Toxinfraktion vorhanden ist, die sich mit 
organischen Lösungsmitteln extrahieren läßt. Aus 6000 
ml Botrytis-Kulturmedium konnten bisher 60 mg ge
wonnen werden, die noch in einer Konzentration von 0,2 
mg/ml zu einem schnellen Absterben von 

Keimpflänzchen und einer deutlichen Fluoreszenzsteige
rung im Zellkultursystem führen. (BAZ-5113) 
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1.2. Untersuchung der Wirt-Parasit-Interaktion zwi
schen Agrobacterium sp. und Vitis sp. 

- Investigation on the host-pathogen interaction
between Agrobacterium sp. and Vitis sp.
Ehemann, A.; Zyprian, E.

Die Beobachtung einer natürlichen, genetisch bedingten 
Resistenz bestimmter Rebsorten gegen die von 
Agrobacterium sp. verursachte Maukekrankheit gab 
Anlaß zu einer näheren Untersuchung dieser Interaktion 
von Wirt und Pathogen. langfristiges Ziel dieser Arbei
ten ist das Verständnis des Resistenzmechnismus zur 
Beurteilung seiner züchterischen Verwertbarkeit. Die 
Analyse erfolgt unter Einsatz von cytologischen, cyto
chemischen und molekularen Methoden. 

Testinfektion an In-vitro-Pflanzen der Rebsorten 'Ries
ling', 'Vidal', 'Gloire de Montpellier' und 'Kunbarat' mit 
modifizierten Agrobacterium-Stämmen wurden durchge
führt. Diese Stämme tragen zusätzlich zu ihrer natürli
chen T-DNA eine artifizielle T-DNA mit einem Indika
torgen für GUS-Int (uidA-Gen für ß-Glucuronidase, ver
sehen mit pflanzenbürtigem Intron). Der Transfer dieses 
Gens läßt sich besonders leicht nachweisen. Bei diesen 
Versuchen erwies sich einzig die Rebsorte 'Kunbarat' als 
resistent gegen die Tumorinduktion durch Agrobacteri
um sp. Als bakterielle Stämme kamen dabei drei Biovar
I-Stämme (A. tumefaciens) und drei Biovar-III-Stämme 
(A. vitis) zum Einsatz. Die letzteren sind durch die Ver
wertung von Tartrat besonders an die Weinrebe ange
paßt. Testindikationen mit Biovar II (A. tumefaciens) 
stehen noch aus. 
Bei Infektionen an Nodien und Internodien der Sorte 
'Kunbarat' wurde jedoch - trotz fehlender Tumorindukti
on - GUS-Aktivität an der Einstichstelle festgestellt. 



Daraus läßt sich schließen, daß eine Übertragung der 
T-DNA und Integration in das Genom von 'Kunbarat'
stattgefunden hat. Gegenwärtig wird untersucht, warum
die Tumorbildung unterdrückt wird. Ansätze hierzu
liegen in der Bestimmung der Kopienzahl der transferier
ten
T-DNA, der Untersuchungen der T-DNA-Genaktivität
nach Transfer in resistente und nichtanfällig� Rebsorten,
sowie in der Untersuchung der Induzierbarkeit der Viru
lenzgene (vir) von Agrobacteriwn. Zu letzterem wurde
versucht ein Indikatorplasmid für T-DNA-Prozessierung,
pTMA, in die zu testenden Agrobacterium-Stämme ein
zuführen. Diese Versuche blieben erfolglos. Alternativ
bietet sich die Analyse mit Hilfe eines fndikatorplasmids
pSM243cd für vir-Induktion an. Dieses Plasmid wird
derzeit durch Transkonjugation in die Agrobacterium
Stämme eingeführt. (BAZ-5127)
In Zusammenarbeit mit: Szegedi, Inst. f. Oenologie und
Vitikultur, Kecskemet, Ungarn
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1.3. Biochemische Grundlagen der Pilzresistenz: 
Charakterisierung der Sorten über Isoenzyme -
Biochemical basis of fungus resistance: 
characterization of grapevines by isoenzymes 
Bachmann, 0. 

Jsoenzyme eignen sich zur Identifizierung von Rebsorten 
und als Marker für züchterisch relevante Eigenschaften, 
wie hier die Pilzresistenz. 

Die Methode zur Isolierung der Isoenzyme aus dem 
Phloem des ruhenden Holzes wurde verbessert und ver
einfacht. An einer großen Zahl (311) von Vitis-Arten und 
-Sorten wurden die Peroxidasen elektrophoretisch ge
trennt. Diese sind in vielfältiger Weise mit der Pilzab
wehr bei Pflanzen verknüpft, z.B. bei Lignifizierung und
Hypersensivität.
Es konnten 33 verschiedene Muster unterschieden wer
den. Vitis vinifera-Sorten haben drei Banden mit isoelek
trischen Punkten von 3,5 bis 3,8 gemeinsam. Dieses als
A bezeichnete Bandenmuster kommt bei interspezifi
schen Cultivaren nur halb so häufig vor, während bei den
Vitis-Arten nur 5% diese Muster haben. Die Banden im
neutralen bis basischen Bereich sind zur Unterscheidung
und Charakterisierung der Sorten geeignet. Es werden
folgende Einschränktungen gemacht: Unterschiedliche
Ploidie und Farbspielarten sind ohne Einfluß auf das
Bandenmuster. Es ergeben sich Gruppierungen von Reb
sorten, wie die Burgunder- und die Riesling-Gruppe, die
sich nicht weiter differenzieren lassen. Die qualitativ
hochwertigen interspezifischen Neuzuchten gehören alle
zum Typ A. Die Peroxidasen bei den verwandten Gat
tungen Ampelapsis und Parthenocissus haben mit der
Gattung Vitis keinerlei Ähnlichkeit. (BAZ-5114)
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1.4. ldentifizierung von Rebsorten mit morphologi
schen Merkmalen und molekularen Markern -
ldentification of grapevine cultivars with 
morphological descriptors and molecular mark
ers 
Dettweiler, E.: Zyprian, E.; Büscher, N.; Tscham
mer, J. 

Die Identifizierung und Unterscheidung von Rebsorten 
ist für die Erhaltung der genetischen Ressourcen bedeut
sam; hierzu dienen morphologische Merkmale und mole
kulare Marker, die einen hohen Identifikationswert ha
hen. 

Zur Identifizierung von Rebsorten mit Hilfe morphologi
scher Merkmale (Trieb, Blätter, Beeren, Samen) wurde 
mit der Datensammlung und -bearbeitung fortgefahren, 
unterstützt von 30 Instituten aus 15 Ländern. Es liegt 
eine mehrortige Beschreibw1g von ca. 800 verschiedenen 
Rebsorten vor. Die statistische Auswertung und Erstel
lung eines Identifikationsschlüssels wird in Zusammen
arbeit mit der EDV-Gruppe der Bundesanstalt für Züch
tungsforschung an Kulturpflanzen in Quedlinburg vor
genommen. Das vom Institut eingerichtete Herbarium 
umfaßt 2950 Exemplare (Blätter, Samen, Triebspitzen, 
Pollen) von 1274 verschiedenen Rebsorten. In Zweifels
fällen wurde mit dem Einsatz der RAPD-PCR (random 
amplified polymorphic DNA) zur Klärung der Sorteni
dentität begonnen. 
Im Jahre 1994 wurde die RAPD-PCR-Analyse verwen
det, um z.B. die Abstammung der Rebsorte 'Müller
Thurgau' zu überprüfen. Dabei stellte sich heraus, daß es 
sich nicht wie angenommen um eine Kreuzung von 
Riesling x Silvaner handelt, sondern ein bisher unbe
kannter Vater in die Entstehung dieser Rebsorte einging. 
Im Vergleich wurden andere Rebsorten in ihrer Ab
stammung bestätigt ('Kerner', 'Diana') (BÜSCHER et al., 
1994). Eine Untersuchung zur Verwandtschaft Riesling
artiger Rebsorten (z.T. aus der Schweiz) ergab keine 
besonders enge genetische Beziehung dieser Sorten un
tereinander oder zu Riesling (TSCHAMMER und ZY
PRIAN, 1994). Versuche zur Differenzierung einer Reihe 
von Burgundersorten blieben negativ bezüglich der Un
terscheidung von Beerenfarbvarianten des Burgunders 
selbst; einige Burgunder-ähnliche Rebsorten konnten 
aber eindeutig abgetrennt werden (TSCHAMMER und 
ZYPRIAN, 1994). Darüber hinaus wurden sechs verbrei
tete deutsche Rebunterlagssorten auf ihre Differenzier
barkeit überprüft. Die RAPD-Analyse mit 20 Dekamer
Primern an den Unterlagen aus der In-vitro-Kultur ließ 
eine differentielle Unterscheidung zu (ZYPRIAN un
veröffentlicht). 1995 muß die Einsatzfähigkeit dieser 
Methode an Freilandmaterial noch überprüft werden. 
(BAZ-5111/5126) 
In Zusammenarbeit mit: Forschungsanstalt Geisenheim 
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2. Streßphysiologie

2.1. Untersuchungen zur Trockenresistenz von Reb
sorten - Studies on drought resistance of 
grapevine varieties 
Düring, H. 

Geringe Niederschläge, Böden mit niedriger Wasser
speicherkapazität, hoher Oberflächenabjluß in Hang
und Steillagen und/oder die Begrünung der Weinberge 
führen in vielen deutschen Weinbaugebieten zur Unter
versorgung der Reben mit Wasser. Da aus rechtlichen 
Gründen eine Bewässerung der Reben nur in Ausnahme
fällen möglich ist, sollen zur Sicherung der Most- und 
Weinqualität Methoden entwickelt werden, die zur Iden
tifizierung trockenresistenter Sorten führen. 

Reben sind in der Lage, ihren Stoffwechsel bei Trocken
heit so umzustellen, daß in den Blättern vermehrt osmo
tisch wirksame Substanzen vorliegen, die auch bei Was
sermangel eine Aufrechterhaltung des Blattwasserstatus 
ermöglichen. Der Umfang einer solchen osmotischen 
Anpassung der Blätter wurde im Jahresablauf bei deut
schen und spanischen Sorten ermittelt. Generell kann 
zwischen jahreszeitlichen und witterungsbedingten Ver
änderungen des osmotischen Potentials unterschieden 
werden. So nahmen von Anfang Juni bis Anfang Sep
tember die Werte von ca. -8 bar auf ca. -14 bar ab. Nach 
anhaltender Trockenheit lagen die osmotischen Potentia
le der deutschen Sorten 'Riesling', 'Silvaner', 'Müller
Thurgau', 'Bacchus', 'Regent', 'Spätburgunder' und 'Gute
del' im Bereich von -11 bis - 13.5 bar (Ausnahme: 
'Weißburgunder' -15.2 bar). Die entsprechenden Werte 
der sieben spanischen Sorten lagen dagegen im Bereich 
von -13.7 bis -16.6 bar, d.h. bei Wassermangel waren die 
spanischen Sorten durchschnittlich besser an Wasser
mangel angepaßt als die deutschen Sorten. Dies drückt 
sich auch in den Werten des Blatt-Turgors aus, der zum 
gleichen Termin bei den deutschen Sorten im Durch
schnitt bei 1.7 bar, bei den spanischen Sorten dagegen 
bei 5.0 bar lag. Die Untersuchungen bestätigen frühere 
Befunde, nach denen die Unterlagssorte die Trockenre
sistenz des Edelreises modifiziert; auch in den vorliegen

den Untersuchungen war die Wirkung der Unterlagssor
ten edelreisspezifisch. 
Eine ähnliche Bereitschaft zur Anpassung an Trocken
heit konnte auch in verschiedenen Bereichen der Wurzel 
nachgewiesen werden, so daß die osmotische Anpassung 
als ein Kriterium der Trockenresistenz zur Unterschei
dung von Unterlags- und Edelreissorten wertvolle Hin
weise liefert. (BAZ-5108) 
In Zusammenarbeit mit: Dry, Waite University, Adelai
de, Australien 
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2.2. Untersuchungen zur Friiherkennung der Stiel

lähme bei Reben - Studies on early diagnosis of 
bunch stem necrosis of grapevines 
Düring, H. 

Neben Schaderregern verursachen auch pysiologische 
Störungen wie die Stiellähme Qualitätseinbußen, indem 
die Stiele reifender Trauben eintrocknen und absterben. 
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Da seit langem sortentypische Unterschiede in der An
fälligkeit einzelner Sorten bekannt sind, gilt es, bei ent
sprechenden Sorten die auslösenden Faktoren zu analy
sieren, um von hier aus eine Früherkennung der Stiel
lähme zu erarbeiten. 

Die Auswertung einer fünfjährigen Untersuchung an 17 
Rebsorten hinsichtlich ihrer Stiellähmeempfindlichkeit 
führte zur Entwicklung eines Selektionsverfahrens, dem 
der Ausbildungsgrad des Beerenstieb,')'lems zugrunde 
liegt (LANG et al., 1994). Zur Beurteilung der Stielläh
meempfindlichkeit einer Sorte werden Querschnitte aus 
verschiedenen Bereichen der Traubenstielachsen ange
färbt; mittels Lichtmikroskopie wird sodann der relative 
Ausbildungsgrad des Xylems bonitiert. Auf der Basis der 
zahlreichen vorliegenden Daten kann die Wahrschein
lichkeit berechnet werden, mit der eine Sorte zu den 
stiellähmeempfindlichen bzw. -unempfindlichen Sorten 
zu zählen ist. (BAZ-5129) 
In Zusammenarbeit mit: Lang, Horticulture and Food 
Research, Palmerston North, Neuseeland 
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2.3. Bestimmung von Werteigenschaften bei Rebsor
ten: Frostresistenz - Evaluation of important 
characters of grape cultivars: winter hardiness 
Düring, H. 

In einigen Weinbaugebieten verursachen Frosttempera
turen im Winter ein Absterben der Knospen oder ganzer 
Reben, was mit ein- oder mehrjährigen Ertragsausfällen 
verbunden ist. Zur Ermittlung der Frostresistenz neuer 
Rebsorten sollen deshalb diagnostische Verfahren ent
wickelt werden, die eine Beurteilung der Frostresistenz 
in einem möglichst frühen Stadium der Selektion erlau
ben. 

Die Untersuchungen zur Ermittlung der Abhärtungsbe
reitschaft von Rebknospen wurden im Winter 1993/94 
mit den Sorten 'Riesling' (frostresistent) und 'Silvaner' 
(frostempfindlich) fortgesetzt, indem zu drei Zeitpunkten 
Knospen bei verschiedenen Minusgraden unterschiedlich 
lang abgehärtet wurden. Die Frostresistenz dieser Knos
pen wurde sodann nach Lagerung bei Temperaturen von 
-17 bis -29 °C mittels Chlorophyllfluoreszenz ermittelt.
Knospen, die -14, -17 bzw. -20 °C ausgesetzt waren und
anschließend auf ihre Frostresistenz untersucht wurden,
zeigten keine Schäden nach 12stündiger Lagerung, wohl
aber nach 24stündiger Lagerung und vor allem nach
48stündiger Lagerung; d.h. bei beiden Sorten nahm die
Frostresistenz bei längerer Abhärtung ab, bei 'Silvaner'
bereits bei Temperaturen um -20 °C. Bei beiden Sorten
wurde an 3 Terminen im Januar deutlich, daß mit stei
gender Abhärtungsdauer (12, 24, 48 h) die für eine ma
ximale Abhärtung benötigte Temperatur abnimmt. So
betrug bei 'Silvaner' die optimale Abhärtungstemperatur
bei 12 h Abhärtung -14 °C, bei 24 h -11 °C, bei 48 h -8
0C. Bei 'Riesling' lag die optimale Abhärtungstemperatur
bei 12 h Abhärtung bei -11 °C, bei 24 und 48 h dagegen
bei -8 °C. Die Versuche zeigen, daß die Abhärtungsbe

reitschaft der Knospen offenbar in sortenspezifischer
Weise von der Temperatur und ihrer Einwirkungsdauer

bestimmt wird. Zur Beurteilung der Frostresistenz von



Rebsorten erscheint somit die Einbeziehung dieses An
passungsvermögens unverzichtbar. (BAZ-5107) 
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3. Methodenforschung

3.1. Entwicklung molekular-genetischer Marker für 

Pilzresistenz und andere züchterisch wertvolle 

Eigenschaften der Rebe - Development of mo

lecular-genetic markers for fungal disease 

resistance and other qualities important in 
grapevine breeding 
Zyprian, E.; Büscher, N. 

Es sollen Marker entwickelt werden, die mit züchterisch 
bedeutsamen Eigenschaften, wie z.B. der Pilzresistenz, 
korrelieren, um sie in der Marker-gestützten Selektion 
als frühes Indiz einsetzen zu können. Damit soll die 
Möglichkeit geschaffen werden, den bei Weinreben sehr 
langwierigen Selektionsvorgang möglichst verkürzen zu 
können. 

Bezüglich molekularer Marker für Pilzresistenz wurde 
eine Untersuchung von etwa 50 resistenten und anfälli
gen Rebsorten vorgenommen. Dabei wurde ein Marker 
gefunden, der konsistent bei Sorten auftrat, die auf eine 
Kombination von Qualität und Resistenz selektiert wur
den, und der bei reinen Vitis vinifera-Sorten entspre
chend stets fehlt. Dieser Marker wurde kloniert und se
quenziert. Er trägt das Potential zur Codierung eines 
Proteins, dessen Funktion unbekannt ist. Bei Anwendung 
dieses Markers auf eine F 1-Population einer R x S
Kreuzung zeigt er eine Aufspaltung von 1: 1. Bislang 

konnte er noch nicht mit bestimmten Einzelmerkmalen 
(wie Resistenz) korreliert werden; er scheint ganz allge
mein züchterisch vorteilhafte Merkmalskombinationen 
zu kennzeichnen. 
Aus der Sequenz abgeleitete spezifische, längere Primer 
erlauben die spezifische Amplifikation nur dieses Ge
norts. Eine Untersuchung an bisher 12 Wildarten der 
Weinrebe zeigt zwar das Vorhandensein oder Nicht
Vorhandensein des Markers, ein Längenpolymorphismus 
(eine kürzere Variante des Amplifikationsprodukts) wur
de jedoch nur bei Vitis rotundifolia gefunden. Diese 
Wildart besitzt zwei Chromosomen mehr (2n = 40) als 
die Mitglieder der Gattung Vitis (2n = 38) und wird da
her in manchen Untersuchungen als Muscadinia in eine 
eigene Gruppe oder Gattung abgetrennt. Der oben ge
nannte Befund bestätigt die Berechtigung einer solchen 
Abtrennung. 
Des weiteren wurde von neun Sämlingspopulationen ä 45 
Pflanzen aus anderen R x S-Kreuzungen DNA präpa
riert, so daß diese zur Suche nach molekularen Markern 
für Pilzresistenz zur Verfügung stehen. Um die Suche 
effizienter zu gestalten, werden die genomischen DNAs 
von resistenten und anfälligen in Zukunft in "pools" 
vereint untersucht. (BAZ-5115) 
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3.2. Erzeugung von haploiden Reben aus Antheren -
Production of haploid grapevines from anthers 
Harst, M. 

Durch die Gewinnung haploider Pflanzen bei der ausge
prägt heterozygoten Rebe könnte homozygotes Pflanzgut 
zur Verfiigung gestellt werden, was eine Verbesserung 
des Züchtungsverlauj� und eine Erleichterung der Gena
na�yse darstellen würde. 

Die in den Jahren 1992 und 1993 erarbeitete Methode 
zur Regeneration von Rebantheren der Genotypen 'Ries
ling' und 'Rupestris du Lot' über den Weg der somati
schen Embryogenese erbrachte eine Rate von embryogen 
reagierenden Explantaten von 4 bis 6 % nach 20 Wochen 
ab Inokulation der Antheren auf das Induktionsmedium. 
Im Zeitraum der Berichterstattung konnte nun durch 
strenge Selektion bei der Präparation der Antheren (nur 
intakte, weißlich-transparente Antheren, keine Filamen
treste) die Regenerationsrate auf 32 % bei 'Riesling' und 
auf 16 % bei 'Rupestris du Lot' erhöht werden. Zudem 
konnten nun auch 'Cabernet Sauvignon' (4 %) und 'Siri
us' (5 %) zur somatischer Embryogenese angeregt wer
den. Die Resultate wurden aus 1500 aufgelegten Anthe
ren ermittelt. 
Da von den bislang differenzierten Pflanzen durch cyto
logische Untersuchungen kein Nachweis einer durch 
diese Methode regenerierten haploiden Pflanze erbracht 
werden konnte, zielt die weitere Forschungsarbeit zur 
Gewinnung haploider Reben auf die Entwicklung einer 
Methode zur Mikrosporenkultur. Erste methodische 
Ansätze zur Isolierung wurden eingeleitet. (BAZ-5116) 
In Zusammenarbeit mit: BAZ, Inst. f. Züchtungsmetho
dik bei Gemüse, Quedlinburg 
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3.3. Regeneration von Blattscheibenexplantaten der 

Rebe - Regeneration of leaf-disc explants of the 

grapevine 
Harst, M. 

Entwicklung eines leistungsfähigen Regenerationssy
stems zur Lösung von Regenerationsproblemen aus un
differenziertem Gewebe oder Einzelzellen (resp. Proto
plasten) sowie zur Anwendung als Frühselektionssystem 
und Transformationsuntersuchungen mit Agrobacterium 
tumefaciens 

Die 1993 etablierte Methode der Regeneration von Reben 
der interspezifischen Sorte 'Seyval blanc' 'über Blatt
scheiben-Systeme basiert auf der Verwendung von In
vitro-Pflanzen als Ausgangsmaterial zur Entnahme der 
Explantate. Dieses Pflanzenmaterial hatte sich im Hin
blick auf eine möglichst hohe Standardisierung des Sy
stems als sehr geeignet herausgestellt. Es wurde über
prüft, ob es Unterschiede in der Regenerationskompetenz 
von unterschiedlich lang in vitro etablierten Pflanzen 

gibt. Hierfür wurden Pflanzen verwendet, die seit 18 (= 3 
Subkulturen), 30 (= 6 Subkulturen) und 42 Monaten (= 9 
Subkulturen) in vitro kultiviert wurden. Es zeigte sich, 
daß bei allen drei Varianten keine statistisch zu sichern
den Unterschiede in der Rate induzierter somatischer 
Embryonen auftraten: 14 Wochen nach Versuchsansatz 



wurden 90, 97 und 92 % embryogen reagierende Blatt
scheiben ausgewertet. 
Des weiteren wurde untersucht, ob die aus früheren Ver
suchsansätzen aus somatischen Embryonen differenzier
ten Pflanzen wieder für Regenerationsversuche eingesetzt 
werden können. Diese wurden mit aus normalen Steck
lingskulturen stammenden In-vitro-Pflanzen verglichen. 
In drei Versuchsansätzen konnte eine geringfügig redu
zierte Regenerationsrate von 64 % bei Blattscheiben von 
Pflanzen aus somatischen Embryonen im Vergleich zu 
73 % bei Explantaten aus Stecklingskulturen nach 12 
Kultivierungswochen gemittelt werden. 
Das Blattscheiben-System wurde bei zwei weiteren Geno
typen, der interspezifischen Sorte 'Chancellor' und der 
Wildrebe Vitis thunbergii, getestet. Da die Untersuchun
gen noch nicht abgeschlossen sind, kann ein Zwischen
ergebnis der 9. Woche nach Versuchsansatz derzeit bele
gen, daß im allgemeinen eine Regeneration gemäß dem 
etablierten Regenerationsprotokoll erfolgreich ist, die 
Regenerationsrate bisher im Vergleich mit der Kontroll
sorte 'Seyval blanc' 'mit 70 % reagierenden Blattscheiben 
bei 'Chancellor' bei 19 % und bei Vitis thunbergii bei 29 
% liegen. An 'Rupestris du Lot' wurde das System eben
falls getestet, jedoch keine Regeneration beobachtet. 
Wurden Blattscheiben von 'Seyval blanc' jedoch zusam
men mit Blattscheiben von 'Rupestris du Lot' kultiviert, 
konnten bei dieser Cokultivierung an 3 % der 'Rupestris'
Blattscheiben nach 30 Wochen somatische Embryonen 
induziert werden. 
Das erarbeitete Regenerationsprotokoll konnte erfolg

reich auf die Regeneration von Rebprotoplasten übertra
gen werden. (BAZ-5117) 
In Zusammenarbeit mit: Alleweldt, Reustle, Lehrstuhl 
für Weinbau, Univ. Hohenheim 
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3.4. Entwicklung von Verfahren zur zytogenetischen 
Charakterisierung von Vitis und anderen Vi

taceae - Development of methods for cytogenetic 
characterization in the genus Vitis and other 
Vitaceae 

Alleweldt, G.; Haas, H. U. 

Durchführung und Neuerarbeitung verschiedener zyto
genetischer Untersuchungen zur Erstellung einer mor
phologischen Karte der Chromosomen der Rebe; die 
Methoden dienen der Differenzierung und Klärung der 
Verwandtschaftsverhältnisse sowie der genetischen Cha
rakterisierung der Vitaceen. 

Aufbauend auf den Ergebnissen des Jahres 1993 wurden 
im Berichtszeitraum die Methoden der Vorbehandlung 
und Präparation der Wurzelspitzen verbessert und somit 
die Chromosomen auch im Phasenkontrast mikrosko
pierbar und für die nachfolgende computergestützte 
Bildverarbeitung nutzbar. Wegen der kleinen Chromo
somen wurde erstmals eine neue Computersoftware zur 
Bildverbesserung erprobt (vgl. Projekt BAZ-1301) und 
die nachfolgend erhaltenen Daten mittels Tabellenkalku
lation verdichtet und ausgewertet. Dabei zeigte sich, daß 
eine Differenzierung der Chromosomenpaare mögli-
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cherweise nur bis zu einem bestimmten Kontraktionsgrad 
möglich ist. Weitere Untersuchungen hierzu sind nötig. 
Die beiden Satellitenchromosomen konnten in den Meta
phasen von 'Bacchus' mittels Silberfärbung (Ag
Bandierung) sichtbar gemacht werden. Des weiteren 
konnten erstmals mittels Fluoreszenz-in-situ
Hybridisierung (FISH) DNA-Bereiche von Rebchromo
somen markiert und die Chromosomen charakterisiert 
werden. Mit der Markierung mittels rDNA-Sonde (pT A 
71) steht somit neben der Silberfärbung eine weitere Me
thode zur Bestimmung der Satellitenchromosomen zur
Verfügung. (BAZ-5130)
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4. Qualitätsforschung

4.1. Die Bestimmung von Werteigenschaften bei Reb
sorten: Beerenreife - Evaluation of 
characteristics of grapevine varieties: berry 
maturation 
Düring, H. 

Die Geschwindigkeit der einzelnen qualitätsbildenden 
Entwicklungsprozesse in Weinbeeren ist sortenabhängig. 
Eine Beurteilung der Frage, ob neue Sorten unter den 
gegebenen klimatischen Bedingungen ausreichend hohe 
Most- und Weinqualitäten zu liefern vermögen, basiert 
deshalb auf phänologischen Analysen des Reifebeginns 
sowie der Geschwindigkeit der Zuckereinlagerung und 
des Säureabbaus. 

Bei der Mehrzahl der 9 interspezifischen Neuzüchtungen 
und 6 Kontrollsorten der Art Vitis vinifera lag 1994 der 
Blühtermin zwischen dem 17. und 20. Juni, nur bei den 
Sorten 'Gf. Ga-47-42' und 'Gf. 67-198-2' wurde die 
Vollblüte bereits am 13. Juni beobachtet. Der Blühtermin 
lag damit bei den meisten Sorten 12 Tage später als 
1993. Die Dauer der Phase "Blüte bis Beerenreifebeginn" 
betrug 48 bis 67 Tage (1993: 49 bis 66 Tage), wobei die 
Sorten 'Riesling', 'Silvaner' und 'Gf. Ga-52-42' mit 66 
bzw. 67 Tagen im oberen Bereich, die Sorten 'Bacchus', 
'Phoenix' und 'Regent' mit 48 bzw. 50 Tagen im unteren 
Bereich lagen. Mit 28 bis 52 Tagen war die Geschwin
digkeit der Zuckereinlagerung der einzelnen Sorten breit 
gefächert, die Werte lagen deutlich über denen von 1993 
(17 bis 35 Tage). Auch der Säureabbau zeigte eine starke 
Sortendifferenzierung: Für einen Säureabbau von 20 % 
(gerechnet ab Säuremaximum) benötigten die Sorten 
'Staufer', 'Phoenix' und 'Orion' nur 14 bzw. 17 Tage, 
während die Mehrzahl der Sorten 20 bis 29 Tage 
brauchte (Ausnahme: 'Riesling' 41 Tage). (BAZ-5109) 
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4.2. Untersuchungen über die Aromastoffe des Mo
stes und des Weines: terpenoide Verbindungen, 
Sortencharakterisierung - Investigations on 
aroma compounds of must and wine: terpene 
compounds, varietal characterization 
Rapp, A. 

Ermittlung sortenspezifischer Aromastojfe verschiedener 
Rebsorten zur Erarbeitung einer Methode zur ana�yti-



sehen Bestimmung von Weinqualität und Sortencharak
ter 

Durch Anwendung der Korrelations- und Regressionsa
nalyse können aus der Vielzahl der nach Anreicherung 
gaschromatographisch aufgetrennten Aromakomponen
ten des Weines einige wenige ausgewählt werden, mit 
denen eine hochsignifikante analytische Trennung zwi
schen den einzelnen Rebsorten möglich ist. Mit Hilfe der 
Diskriminanzanalyse können mit nur 15 solcher Kompo
nenten 'Riesling' und die von 'Riesling' abstammenden 
Neuzüchtungen (wie z.B. 'Bacchus', 'Kerner', 'Scheurebe', 
'Optima') eindeutig voneinander getrennt werden. Zur 
analytischen Trennung der neutralen Rebsorten 
('Silvaner', 'Ruländer', 'Weißburgunder') sind 23 Aroma
komponenten erforderlich. Bei diesen sortencharakteri
stischen Aromakomponenten handelt es sich vorwiegend 
um Monoterpenkomponenten. 
Neben den bisher bekannten Monoterpenkomponenten 
gelang es, neue, bisher nicht bekannte aromarelevante 
Komponenten zu identifizieren (u.a. trans

Gerani umsäuremethy lester, F arnesy lmethy 1 ester, a
F arnesen). Diese Komponenten, die vorwiegend in den 
Beerenhäuten vorkommen, sind insbesondere für die 
Charakterisierung innerhalb der Rebsorten mit mus
katähnlichem Aroma von hoher Bedeutung. Während 
Geraniol sowohl in Muskatsorten als auch in Traminer 
mit etwa gleichem Gehalt vorliegt, sind bei Traminer die 

Gehalte von trans-Geraniumsäuremethylester lOfach, a
Famesen 6fach und Farnesylmethylester bis 50fach höher 
als bei Muskatsorten. Letztere hingegen enthalten bis zu 
lOfach höhere Linaloolgehalte als Traminer. 
Zur Klärung der Frage, inwieweit Weine von pilzresi-
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stenten Rebsorten höhere Methanolgehalte enthalten als 
17inijera-Sorten, wurde von mehr als 150 Weinen 
(Jahrgang 1993: ausgebaut in Versuchskellerei) der 
Methanolgehalt gaschromatographisch bestimmt. Die 
Verrechnung der Ergebnisse (Abb. 1) zeigt eindeutig, 
daß im Methanolgehalt zwischen den pilzresistenten 
Rebsorten und Vinifera-Sorten keinerlei Unterschiede 
bestehen: die Methanolwerte der Weißweine schwanken 
zwischen 20 und 105 mg/1 und liegen deutlich unter den 
Werten, die bei Rotweinen vorliegen. (BAZ-5123) 
In Zusammenarbeit mit: Niebergall, Univ. Karlsruhe 
197 

4.3. Untersuchungen über die Aromastoffe des Mo
stes und des Weines: Unerwünschte Aromanoten 
("medizinisch/Arzneinote", "bitter-metallisch") 

- Investigations on aroma compounds of must and

wine: Off-flavour ("medicine-flavour", "bitter

metallic")
Rapp, A

Anreicherung und Identifizierung von Komponenten. die 
unerwünschte Aromanoten (Medizin-/Arzneiton; bitter
metal/isch) in Wein verursachen im Hinblick auf eine 
analytische Frühdiagnose zur Selektion von Neuzüch
tungen ohne negative Aromanoten. 

Einige der im Wein identifizierten flüchtigen Phenol
verbindungen können ab bestimmten Gehalten 
(Geruchsschwellenwert) im Wein unerwünschte Aroma
noten (wie z.B. phenolisch, rauchig, medizinisch, holzig) 
hervorrufen. Untersuchungen von zahlreichen Weinen 
(Vitis vinifera und pilzresistente Neuzüchtungen) erga
ben, daß z.B. die Werte von 4-Vinylguajacol zwischen 5 

• 
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Abb. 1: Methanolgehalte in Weinen pilzresistcnter Rebsorten (bA) und Vitis vinifera-Rebsorten (ExE) 



bis 1000 µg/1 und die von 4-Ethylphenol zwischen 0.4 
und 500 µg/1 schwanken. Insbesondere 4-Ethylphenol 
kann bei Konzentrationen über 200 µg/1 eine deutlich 
phenolisch- (holzige) medizinische Aromanote hervorru
fen. Publikationen, wonach Weine von Hybriden (u.a. 
'Isabelle', 'Noah') grundsätzlich höhere Gehalte an 4-
Vinylguajacol, 4-Vinylphenol und 4-Ethylphenol enthal
ten sollen, konnten unsere Untersuchungen nicht bestäti
gen. Wir fanden für Vinylguajacol und Vinylphenol 
eindeutig höhere Gehalte bei V vinifera-Weinen als bei 
unseren pilzresistenten Neuzüchtungen aus der 
Abstsammung 'Villard blanc' x 'Bacchus' ('Optima'). Die 
Gehalte von Vinylguajacol und Vinylphenol sind sorten
abhängig, nehmen aber zusätzlich deutlich mit zuneh
mender Maischestandzeit und Enzymaktivität zu. Die 
Werte von 4-Ethylphenol können durch mikrobielle 
Aktivität (z.B. Brettanomyces-Hefen) beim Weinausbau 
durch Bildung aus vorhandenen 4-Vinylphenol deutlich 
ansteigen. (BAZ-5122) 
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4.4. Entwicklung einer Schnellmethode zur Bestim
mung des Erdbeertones in Weinbeeren und Wein 
- Development of a screening method for the
determination of the strawberry flavour in grape
and wine
Rapp, A.

Analytische Bestimmung von Furaneol zur einwandfreien 
Frühdiagnose neuer Rebsorten, die frei sind von der 
unerwünschten Aromanote 

2,5-Dimethyl-4-hydroxy-3-furanon (Furaneol), die Kom
ponente, die den unerwünschten Erdbeerton in Weinen 
verschiedener Rebsorten verursacht, ist entsprechend der 
chemischen Eigenschaften (Polarität, Siedepunkt, Stabili
tät) analytisch nur schwer im erforderlichen Spurenbe
reich bestimmbar. Eine entsprechende Anreicherung ist 
nur unter Venvendung eines Lösungsmittelgemisches 
von Freon und Dichlormethan möglich. Aus diesen 
Aromaextrakten läßt sich Furaneol unter Anwendung der 
zweidimensionalen gaschroma tographi-
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In den Jahren 1993 und 1994 wurde mit dieser Methode 
von mehr als 200 pilzresistenten Zuchtstämmen der 
Furaneolgehalt untersucht. Dabei zeigt sich, daß aus 
einigen Kreuzungstypen stets brauchbare Zuchtstämme 
erreicht werden (z.B. 'Sirius' x 'Huxel', 'Sirius' x 'Ortega', 
'Staufer' x 'Gf. 67-198-2', 'Gf. Ga-52-42' x 'Huxel'), wäh
rend bei der Einkreuzung von 'S.V. 1-72', 'Plantet' oder 
'Vidal blanc' mit 'Sirius' oder 'Staufer' Zuchtstämme mit 
z.T. sehr hohen Furaneolgehalten (bis 640 ppb!) und
somit auch Weine mit einer deutlichen Erdbeernote er
halten werden. (BAZ-5119)
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4.5. Untersuchungen zur Bestimmung von Inhalts
stoffen von Weinbeeren und Wein mit Hilfe der 
13c-NMR-Spektroskopie - Investigations for the 
determination of must and wine compounds with 
13c-NMR-spectroscopy 
Rapp, A. 

Überprüfung der Möglichkeit zur einfachen, schnellen 
und strukturspezifischen quantitativen Bestimmung von 
Inhaltsstoffen der Weinbeere und des Weines mit der 
NMR-Spektroskopie im Hinblick auf eine Vereinfachung 
der Analysenmethoden zur Frühdiagnose neuer Rebsor
ten 

Mit Hilfe der 13c-NMR-Spektroskopie können zahlrei
che Inhaltsstoffe des Weines und von Fruchtsäften ohne 
aufwendige Trennungsvorgänge nebeneinander in einem 
einzigen Analysenschritt strukturspezifisch und quanti
tativ bestimmt werden. Derzeit können mit dieser Me
thode die verschiedenen Zucker (Monosaccharide, Disac
charide, Oligosaccharide), Zuckeralkohole, Zuckersäure, 
Aminosäuren, Mono-, Dicarbonsäure sowie organische 
Konservierungsstoffe aus Wein und Traubenmost quan
tiativ ermittelt werden. Durch Zugabe einer definierten 
Menge eines internen Standards (1,3-Propandiol) können 
die Gehalte aller Komponenten ohne Erstellung von 
aufwendigen Eichwerten mit der von uns ausgearbeiteten 
Berechnungsformel quantitativ bestimmt werden: 

CFst 
x cst x 

schen Analysentechnik einwandfrei ab
trennen und quantitativ bestimmen. Hier
bei wird nach einer Auftrennung des Ex
traktes auf einer polaren Kapillarsäule der 
Bereich mit der zu untersuchenden Kom
ponenten on-line auf eine zweite Trenn
säule überführt. Durch Verwendung von 
apolaren Kapillarsäulen kann im zweiten 
Trennungsschritt eine vollkommene Ab
trennung des Furaneols von den übrigen 
Komponenten erreicht werden, wodurch 
eine sichere und empfindliche Bestim
mung möglich ist (Nachweisgrenze 1 
ppb). Da die Geschmacksschwelle zur 
Erkennung des Erdbeertones, je nach 

CK = Konzentration der zu messenden Komponenten 
Cst = Konzentrat des zugesetzten Standards (1,3-Propandiol)
:EIK = Summe der Be-Intensitäten der zu messenden Komponenten 
Llstd =Summe der 13c-Intensitäten des Standards
CFst = Kohlenstoff-Faktor des Standards (für 1,3-Propandiol) =2, l l 
CFK = Kohlenstoff-Faktor der zu messenden Komponente = 

Molekulargewicht der Komponenten 
Anzahl der C-Atome im Molekül x 12 

Restsüße des Weines, bei 70 bis 300 ppb Furaneol liegt, 
ist die analytische Qualitätsbeurteilung (Nachweisgrenze 
1 ppb) zur Selektion neuer Rebsorten wesentlich emp
findlicher und präziser. 

Die neu entwickelte Analysenmethode ist geeignet, um 
aus einem komplexen Stoffgemisch (Wein, Fruchtsaft, 
Gemüse) Einzelkomponenten schnell und sicher quanti
tativ zu bestimmen, ohne vorherige Auftrennung der 
Komponenten. Diese Methode wird in Zukunft die Ana-



lytik komplexer Stoffgemische wesentlich erleichtern. 
(BAZ-5121) 
In Zusammenarbeit mit: Niebergall, Univ. Karlsruhe 
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4.6. Rotweinfarbstoffe: Der Anthocyangehalt 
- Anthocyanins of red wine: the content
Steffan, H.

Die Arbeiten zielen darauf hin, für die Züchtung farb
stofjreicher Rotweinsorten eine Frühdiagnose zur Erken
nung der Farbqualität zu entwickeln und den An
thocyangehalt zu analysieren. 

Für die Untersuchung, ob es sich bei einer Rotweinsorte 
um eine Europäerrebe bzw. Europäerkreuzung oder um 
einen Direktträger handelt, wird immer noch das Vor
handensein von Malvin (Malvidin-3,5-diglucosid) als 
analytisches Merkmal herangezogen. In Europäerreben 
ist Malvin mit der gängigen Nachweismethode noch 
nicht nachgewiesen worden. Im Laufe unserer Untersu
chungen haben wir bei Kreuzungspopulationen aus Di
rektträgern eine Reihe von Neuzüchtungen gefunden, in 
denen ebenfalls kein Malvin nachgewiesen werden 
konnte, so daß diese im Anthocyanmuster den Euroäern 
ähneln. Es stellt sich die Frage, ob diese Sorten sowie 
auch Europäerreben an sich kein Malvin haben oder ob 
es unter der bisherigen Nachweisgrenze liegt. 
Zu diesem Zweck wurden von den Sorten 'Portugieser' 
(Standard) und 'Dornfelder' (Europäerkreuzung) 2 bis 4 
kg Trauben aufgearbeitet, der Anthocyanextrakt auf 
Ionenaustauschersäulen (Amberlite CG-5/I) gereinigt 
und aufkonzentriert und anschließend eine quantitative 
Auftrennung der Anthocyane auf Lichroprep RP 18-
Säulen (20x2 cm) versucht mit dem Ziel, eventuell vor
handenes Malvin abzutrennen und zu konzentrieren, um 
so unter die bisherige Nachweisgrenze zu gelangen. 
(BAZ-5125) 
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4. 7. Phenolgehalt und SOi-Bedarf
- Content of phenolic compounds and SOi
satisfaction
Rapp, A.

Entwicklung einer Methode zur Selektion von Neuzüch
tungen mit geringem S02-Bedarf 

Neben den Carbonylverbindungen, deren Gehalte vom 
Gesundheitszustand der Weinbeeren und dem Gärver
laufi'Gärstadium abhängen, gibt es weitere von der Reb
sorte geprägte SOrbindende bzw. SOrverbrauchende 
Komponenten. Zur Ermittlung dieses sortentypischen 
SOrBedarfs (Bindung von freiem S02 und Verlust an
gesamtem S02) wurden die Messungen in frisch gepreß
ten Mosten von gesunden Weinbeeren durchgeführt. 
Beim Vergleich verschiedener Rebsorten zeigen sich 
deutliche Unterschiede im Gehalt der Reduktone (z.B. 
'Orion' > 'Pollux' und 'Riesling' > 'Gf. Ga-54-42') und 
dem Phenolgehalt. Bei allen untersuchten Rebsorten 
nimmt bei Verminderung des Phenolgehaltes (durch 
Zusatz von Polyvinylpolypyrrolidon) der Gehalt der Re
duktone ab. Dies zeigt deutlich den Zusammenhang 
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zwischen dem sortencharakteristischen SOrBedarf und 
dem Phenolgehalt. Die Identifizierung der phenolischen 
Schlüsselkomponenten, aus deren Analytik eine Methode 
zur Bestimmung des SOrBedarfs abgeleitet werden 
kann, ist noch nicht gelungen. (BAZ-5118) 
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4.8. Entwicklung einer Methode zur Bestimmung der 
charakteristischen Aromakomponenten von Äp
feln - Development of a method for the 
determination of the characteristic aroma 
compounds in apple 
Rapp, A. 

Ermittlung und quantitative Bestimmung sortencharak
teristischer Aromastojje zur einwandfreien analytischen 
Frühdiagnose im Rahmen der Züchtung neuer pilzresi
stenter Apfelsorten 

Die von uns ausgearbeitete und angewandte Methode zur 
Anreicherung und gaschromatographischen Bestimmung 
der Aromastoffe von Weinbeeren und Weinen wurde zur 
Anwendung im Rahmen der Untersuchung des Apfela
romas als Basis für eine analytische Selektion neuer 
pilzresistenter Apfelsorten überprüft. Als Ausgangsma
terial kann aus frischen Äpfeln hergestellter Apfelsaft, 
oder zur Ausschaltung von Enzymreaktionen ein unter 
Zusatz von Kochsalz hergestelltes Apfelhomogenat, 
eingesetzt werden. Nach Anreicherung mit der von uns 
angewandten Flüssig-Flüssigextraktion mit Freon 11 und 
der gaschromatographischen Auftrennung auf unseren 
Standardkapillarsäulen (DB-Wax, DB-5) zeigen die 
Aromagramme aus Extrakten von Apfelsorten mit unter
schiedlicher Geschmacksausprägung deutliche Unter
schiede im Aromaprofil. 
Die erarbeitete Methode ist nun auf ihre Eignung zur 
Selektion auf Produktqualität neuer pilzresistenter Apfel
sorten zu überprüfen. 
Zusammenarbeit mit: Fischer, BAZ, Inst. f. Obstzüch
tung, Dresden-Pillnitz 
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5. Züchtung

5.1. Züchtung bei Reben gegen pilzliche Krankheiten 
(Plasmopara, Oidium, Botrytis) mit hoher Quali
tätsleistung - Breeding of vines resistant to 
fungus diseases (Plasmopara, Oidium, Botrytis)

with high quality 
Alleweldt, G.; Eibach, R. 

Verminderung des Pjlanzenschutzmittelaufwandes; Sen
kung der Produktionskosten; Steigerung der Qualitäts
und Ertragssicherheit und Förderung eines umweltscho
nenden Weinbaues 

1994 wurden aus 7 4 durchgeführten Kreuzungskombi
nationen ca. 51000 Samen geerntet. Aus den Kreuzungen 
der Vorjahre wurden ca. 3000 Sämlinge auf dem Geil
weilerhof und ca. 4000 Sämlinge in Erlasee ausgepflanzt. 
Für populationsgenetische Untersuchungen wurde ein 
Teil der aus den Kreuzungen hervorgegangenen Sämlin
ge einem starken Befallsdruck von Plasmopara bzw. 



Oidium ausgesetzt. Die Ergebnisse geben wertvolle Hin
weise zur Vererbung der Resistenzeigenschaften bei den 
eingesetzten Kreuzungseltern. So zeigte sich beispiels
weise, daß die Neuzüchtung 'Phoenix' die Plasmopara

Resistenz gut vererbt, während die Neuzüchtung 'Regent' 
die Oidium-Resistenz (Blatt) gut an ihre Nachkommen
schaften überträgt. Von den 55 im Jahr 1993 aus unbe
handelten Sämlingsquartieren ausgelesenen Zuchtstäm
men wurden unter Berücksichtigung der Weinqualität 
und weiterer wertbestimmender Eigenschaften 38 
Zuchtstämme in die Vorprüfung übernommen. Aus be
handelten Sämlingsanlagen wurden weitere 8 Zucht
stämme ausgelesen und gemäß ihrem anhand von In
vitro-Tests ermittelten Resistenzgrad in die entsprechen
den Zuchtquartiere aufgepflanzt. 
1994 wurden insgesamt 63 Anbaueignungsversuche mit 
pilzresistenten Neuzuchten erstellt. Dabei lag der 
Schwerpunkt wiederum eindeutig auf der Rotweinneu
züchtung 'Regent', wovon 50 Versuchsanlagen erstellt 
wurden. Für die Neuzüchtungen 'Staufer', 'Orion' und 
'Regent' wurde der Sortenschutz erteilt. Ferner erfolgte 
für die Sorten 'Staufer' und 'Orion' die Eintragung in die 
Sortenliste des Bundessortenamtes. Zur Erteilung des 
Sortenschutzes wurden die beiden Zuchtsorten 'Gf. Ga-
52-42' und 'Gf.Ga-48-12' neu beim Bundessortenamt
angemeldet.
Die außerordentlich positiven Ergebnisse der Anbaueig
nungsprüfung von 'Regent' in der Schweiz führten in der
Praxis zu einem starken Interesse für diese Sorte. Aus
diesem Grund wurde der Sortenschutz für 'Regent' in der
Schweiz beantragt. (BAZ-5101)
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5.2. Die Erhaltungszüchtung neuer Rebsorten -
Maintenance breeding of vine varieties 

Eibach, R. 

Prüfung verklonter Rebenneuzuchten auf Gesundheit und 
Erhaltung der Leistungsfähigkeit 

Die Prüfung von insgesamt 24 A-Klonen pilzresistenter 
Neuzüchtungen wurde fortgesetzt. Ausgewählte Ein
zelstöcke, die sich in den entsprechenden Testverfahren 
als frei von Virus- und Bakterienkrankheiten erwiesen, 
werden parallel in vitro kultiviert, so daß eine Reinfekti
on ausgeschlossen ist. Damit ist eine im Bedarfsfall ra
sche Vermehrung gesunden Pflanzgutes ermöglicht. 
Von den bereits in die Sortenliste des Bundessortenamtes 
eingetragenen pilzresistenten Neuzüchtungen 'Phoenix' 
und 'Orion' wurden zur Deckung des Pflanzgutbedarfes 
sieben Rebanlagen von 'Phoenix' und drei Rebanlagen 
von 'Orion' gemäß der Rebpflanzgutverordnung für die 
Produktion von Basispflanzgut angemeldet und aner
kannt. Im Vorgriff auf die zu erwartende Eintragung in 

die Sortenliste von 'Regent' wurden acht Anlagen eben
falls zur Produktion von Basispflanzgut angemeldet und 

anerkannt. Die erhaltungszüchterische Betreuung ausge
wählter Versuchsanlagen weiterer beim Bundessortenamt 

gemeldeten Neuzuchten wurde, begleitet durch phyto
sanitäre Kontrollen, fortgesetzt. (BAZ-5102) 
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6. Genetische Ressourcen

6.1. Die Erhaltung der genetischen Ressourcen der 

Rebe - Maintenance of genetic resources of 

grapevines 
Eibach, R.; Dettweiler, E.; Harst, M. 

Erfassung und Beschreibung der genetischen Ressourcen 
der Rebe, Nutzbarmachung für züchterische Zwecke 

Die Datenbank der Rebe umfasst 15916 verschiedene 
Rebarten und -sorten, die mit den IPGRJ-Passport-Daten 
versehen sind. Ihre Aktualisierung wurde weitergeführt. 
Die Ergänzung und Erweiterung der Sammlung geneti
scher Ressourcen wurde fortgesetzt. Die Rebsortensamm
lung wurde um insgesamt 163 Genotypen erweitert und 
umfaßt derzeit 2518 Genotypen (982 Vitis vinifera
Sorten, 1410 Sorten aus interspezifischen Kreuzungen, 
126 Genotypen von 32 verschiedenen Vitis-Arten). 
Zwischenzeitlich wurden 2068 Genotypen serologisch 
auf Viren der Reisigkrankheit und der Blattrollkrankheit 
getestet. Ein positives Testergebnis lag in 271 Fällen vor, 
wobei die Blattrollkrankheit am häufigsten festgestellt 
wurde. Bei 49 der positiv getesteten Genotypen, die ge
mäß der Datenbank der Rebe ausschließlich in der Reb

sortensammlung des IRZ vorhanden sind, wurde über die 
Thermotherapie in vitro die phytosanitäre Sanierung 
eingeleitet. 
Im ln-vitro-Sortiment des IRZ befinden sich 21 Wildar
ten und 25 alte Sorten. Sie werden unter reduzierten 
Wachstumsbedingungen (+8°C, 10 h Lichtphase, 

lOµEm-2 s-1) mit 16 Exemplaren je Genotyp kultiviert.
Die Untersuchungen zu den Langzeitlagerungsbedingun

gen von Rebsamen laufen weiter. Mit der Einlagerung 

der Samen von Wildarten ( 4 bis 6% Samenfeuchte und 
21 °C Lagerungstemperatur) wurde begonnen. (BAZ-
5106) 
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6.2. Evaluierung der genetischen Ressourcen der 
Rebe - Evaluation of the genetic resources of 

grapevines 
Eibach, R.; Dettweiler, E. 

Erfassung züchterisch wichtiger Werteigenschaften bei 
Rebarten und -sorten 

Mit der Evaluierung züchterisch wichtiger Eigenschaften 
durch Literaturrecherche wurde begonnen und die ersten 
Ergebnisse zur Resistenz von Sorten gegenüber Pilz
krankheiten zusammengestellt und veröffentlicht. 
In der Rebsortensammlung des IRZ wurden die Untersu
chungen zur Ermittlung der Mehltauresistenz fortgesetzt. 
Für eine große Anzahl von Genotypen liegen zwischen
zeitlich mehrjährige Erhebungsdaten sowohl für Plasmo

para als auch für Oidium vor. Von insgesamt 1082 inter
spezifischen Sorten bzw. Zuchtstämmen liegen minde
stens 2jährige Freilanderhebungen bezüglich des Plas
mopara-Befalles am Blatt vor. Hiervon wiesen 32 Sorten 
(3%) in allen Beobachtungsjahren keinen Befall auf. Ein 
sehr starker Blattbefall wurde dagegen bei 94 Sorteri 
ermittelt. Die Ergebnisse ermöglichen einen sehr guten 

Vergleich über den relativen Resistenzgrad zwischen den 



Sorten. Allerdings ist zu berücksichtigen, daß in den 
Beobachtungsjahren günstige Infektionsbedingungen für 
einen außerordentlich hohen Plasmopara-Befall nicht 
gegeben waren. Bei entsprechenden Witterungsbedin
gungen ist daher mit einem insgesamt höheren Befalls
grad zu rechnen. 
Zur Ermittlung der Weinqualität wurden Weine von 
insgesamt 41 Sorten mit guten Oidium- und/oder P/as

mopara-Resistenzeigenschaften ausgebaut. (BAZ-5105) 
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7. Dokumentation der Weinbauforschung
- Documentation of viticulture
Klenert, M.

Aus 400 fachwissenschaftlichen Zeitschriften wurden im 
Berichtsjahr ca. 1000 Arbeiten erfaßt, ausgewertet und in 
der Datenbank VITIS-VEA (VITIS - Viticulture and 
Enology Abstracts) abgespeichert. 600 dieser DEs sind in 
"VITIS - Berichte über Rebenforschung mit Dokumenta
tion der Weinbauforschung" publiziert worden. Neu 
aufgenommen wurde die Erfassung der praxisorientierten 
deutschen Literatur. Sie umfaßt etwa 250 Artikel. Bei der 
Anfertigung der Referate unterstützten uns etwa 150 in
und ausländische Wissenschaftler und Wissenschaftle
rinnen. Durch regelmäßige Sichtung von Sekundärlitera
tur (gedruckte Form, Disketten) und gezielten Recher
chen in einschlägigen Datenbanken (hauptsächlich 
BIOSIS) konnte die Literaturerfassung vervollständigt 
werden. Die Datenbank VITIS-VEA enthält heute nahe
zu 32000 DEs. Kommerziell wird die Datenbank von 

IFIS (International Food Information Service, Frank
furt/Main) angeboten. Im Berichtszeitraum wurden über 
den online-Anschluß zu DIMDI und STN etwa 40 Re
cherchen für Wissenschaftler im Hause und für Dritte 
durchgeführt. Die Aktualisierung der Literaturzusam
menstellungen "Kreuzungszüchtung" für den Zeitraum 
1976 bis 1992 und "In-vitro-Kultur bei Reben" ( 1990 bis 
1993) wurde abgeschlossen. 
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8. Screening von farbstoftliefernden Pflanzen -
Screening of d)'e-delivering plants
Kaiser, R.

Aus einer Vielzahl von Färbepflanzen wurden Färber
waid (Jsatis tinctoria) und Färberwau (Reseda luteola) 

evaluiert und züchterisch bearbeitet. Beim Färberwaid 
(blauer Farbstoff) wurden Ertragsdifferenzen von 2 bis 
871 g Frischgewicht/Pflanze festgestellt. Einzelpflanzen 
mit über 500 g Frischgewicht wurden ausgelesen und 
vermehrt. Beim Färbenvau (gelber Farbstoff) liegen die 
Einzelpflanzenerträge zwischen 14 bis 269 g bei einem 
Farbstoffgehalt von 1,0 bis 2,3 %. 8 ertragreiche Ein
zelpflanzen wurden selektiert. (BAZ-5124) 
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VII. Lehrtätigkeit

Institut für Zierpflanzenzüchtung 
Ahrensburg 

GRUNEW ALDT, J.: 

PREIL, W.: 

SCHMIDT, H.: 

Universität Hannover, 

Universität Hamburg, 

Universität Hannover, 

Universität Hamburg, 

"Spezielle gartenbauliche Pflanzenzüchtung" 

"Pflanzenzüchtung: Vegetativ vermehrbare 
Zierpflanzen" 

"Obstzüchtung und Gartenbauliche 
Pflanzenzüchtung" 
"Obstzüchtung" 

Institut für Epidemiologie und Resistenz 
Aschersleben 

GEISSLER, K.: Universität Halle-Wittenberg, "Biologischer Pflanzenschutz" 

Institut für Obstzüchtung 
Dresden-Pillnitz 

FISCHER, C.: Technische Universität München, Biologischer Pflanzenschutz Grenzen und 
Möglichkeiten: 
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HALUSKOVA, J., Department ofExperimental Botany and Genetics, Faculty of Science, P.J. Safarik Universi
ty, Kosice/Slovakia, 10/1994-07 /1995 

MAXIM, P., Forschungsinstitut für Getreide und Technische Pflanzen, Fundulea/Rumänien, 10/1994-07/1995 

STRELCHENKO, P., Vavilov-Institute of Plant Industry, St. Petersburg/Rußland, 03-06/1994 

Institut für Gemüse-, Heil- und Gewürzpflanzenzüchtung 
Quedlinburg 

DOROKHOV, D. B., All-Russian Research Institute ofVegetable Breeding and Seed Production - VNIISSOK, 
Moskau/Rußland, 12/1993-02/1994 
Schaffung und Etablierung von Methoden zur Genomanalyse für die Charakterisierung von neuartigem 
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CHAO, J.-M., Institut für Humanernährung und Lebensmittelkunde, Universität, Kiel/BRD seit 9/1993 Vit

amin C-Gehalt und sensorische Eigenschaften neuer Gemüsepflanzen aus Art- und Gattungs-kreuzungen 

bei Brassicaceen 

Institut für Züchtungsmethodik bei Gemüse 
Quedlinburg 

SADIKI, M., Department of Agronomy and Plant Breeding, Hassan II Institut of Agronomy and Veterinary 
Medicine, Rabat/Marocco, l 0-11/1994 

lsoenzymanalytik 

SCHUL TE, J., Institut für Pharmazie, Universität Basel/Schweiz, 11/1994 

SOBECK, R., Institut für angewandte Genetik, Universität Hannover/BRD, 03/1994 
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KOSTRIKIN; MAISTRENKO, A., All-Russia Research Institute ofViticulture and Winemaking, Novocher
kassk/Rostov Region, 08-09/1994 

VERSINI, G., Istituto Agrario Provinciale, San Michele/Italien, 05/1994 

Y A VAS, I., Institut für Lebensmittelwissenschaft und -technologie, Universität Ankara/Türkei, 07-10/1994 
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IX. Sammlung von Schaderregern

In der BAZ werden im Institut für Pathogendiagnostik sowie für Epidemiologie und Resistenz 
am Standort Aschersleben Pathogenisolate, Pathovarietäten, Rassen und Aphiden in umfang
reichen Sammlungen erhalten sowie ständig durch neue Schaderreger ergänzt, die im Rahmen 
der Forschungsarbeiten gefunden oder erworben werden. 
Die vorhandenen Virus-, Bakterien- und Pilzisolate sowie Aphidenarten stehen für Arbeiten in 
der BAZ und für Nutzer aus anderen Forschungseinrichtungen als Ausgangsmaterial zur Ver
fügung. 

1. Viren

Virusgruppe 

Alfalfa mosaic viren 
Bromoviren 
Bymoviren 
Carlaviren 
Carmoviren 
Caulimoviren 
Closteroviren 
Comoviren 
Cucumoviren 
Dianthoviren 
Furoviren 
Hordeiviren 
Ilarviren 
Luteoviren 
Necroviren 
Nepoviren 
Pea enation mosaic viren 
Potexviren 
Potyviren 
Pymoviren 
Sobemoviren 
Tobamoviren 
Tobraviren 
Tombusviren 
Tomato spotted wilt viren 
Tymoviren 

2. Bakterien

Bakteriengattung 

Agrobacterium 
Arthrobacter 
Azotobacter 
Bacillus 
Brevibacterium 
Cellulomonas 
Clavibacter 
Corynebacterium 
Curtobacterium 
Erwinia 
Escherichia 

-art

2 
9 
1 

12 
4 
3 
3 
2 
1 
8 

Viren lsolate 

1 5 
l 4 
3 4 
3 8 
1 l 

1 1 
1 2 
1 1 
4 25 
2 4 

2 2 
1 6 

1 2 
3 7 

1 2 
7 19 
1 

3 6 
16 33 
2 5 
1 1 

3 8 
1 2 
2 4 
1 5 
3 4 

-unterart Pathovarietät 

4 
3 5 

Isolate 

5 
10 

1 
14 
4 
3 

89 
2 
7 

68 
3 



Bakteriengattung 

Microbacterium 
Micrococcus 
Nocardia 
Proteus 
Pseudomonas 
Rhodococcus 
Serratia 
Spiroplasma 
Staphylococcus 
Streptomyces 
Xanthomonas 

3. Pilze

fakultativ parasitische Pilze 

Pilzgattung Rassen 

Alternaria 
Ascochyta 
Botrytis 
Chalara 
Cladosporium 2 
Co/letotrichum 
Cytospora 
Drechslera 

obligat parasitische Pilze 

Erysiphe graminis 232 

-art

1 
1 
1 
1 

12 

1 
1 

1 

1 
2 
1 

lsolate 

2 
26 

1 

1 

1 

1 
160 

Puccinia-Arten (Getreide) 66 157 

4. Aphidenarten

Acyrtosiphon pisum 
- grüne Rasse von Erbse

- rote Rasse von Saatwicke
Aphis craccivora
Aphisfabae
Aphis frangulae gossypii
Aphis nasturtii
Aphis pomi
Aulacorthum solani
Brachycorynel/a asparagi
Brevicoryne brassicae

182 

-unterart Pathovarietät lsolate 

1 

2 
1 

1 
14 105 

4 

1 
2 

2 

8 

2 15 74 

Pilzgattung Isolate 

Fusarium 300 

Mycosphaerella 9 

Phoma 20 

Phomopsis 1 

Phytophthora 6 
Pseudocercosporell 2 

Pythiwn 1 

Rhizoctonia 3 

Macrosiphoniel/a sanborni 
Macrosiphum albifrons 
Megoura vicia 
Metopolophium dirhodum 
A1yzus persicae 
Nasonovia ribis-nigri 
Pentatrichopus fragaefolii 
Rhopalosiphum maidis 
Semiaphis dauci 
Sitobion avenae 
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X. Serumbank

Übersicht über die in der BAZ, Institut für Pathogendiagnostik, Aschersleben, vorhandenen 
monoklonalen Antikörper und polyklonalen Antiseren. Die vorhandenen Seren stehen für Ar
beiten in der BAZ und für andere Forschungseinrichtungen zur Verfügung. 

1. Monoklonale Antikörper (Hybridomzellinien)

1.1. Viren 

Beet necrotic yellow vein virus 
Beet westem yellows virus 
Beet yellows virus 
Cucumber mosaic virus 
Peanut stunt virus 
Potato leafroll virus 

1.2. Bakterien 

Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus 
Xanthomonas campestris pv. pelargonii 

2. Polyklonale Antiseren (geeignet für ELISA)

2. 1. Viren

Alfalfa mosaic virus 
Bromovirus-Gruppe 
Bymovirus-Gruppe 
Carlavirus-gruppe 
Carmovirus-Gruppe 
Closterovirus-Gruppe 
Comovirus-Gruppe 
Crypto-Virus 
Cucumovirus-Gruppe 
Dianthovirus-Gruppe 
Fabavirus-Gruppe 
Furovirus-Gruppe 
Hordeivirus-Gruppe 

2. 2. Bakterien

Clavibacter michiganensis subsp. 
michiganensis 

Clavibacter michiganensis subsp. 
sepedonicus 

Erwinia amylovora 

2.3. Pilze 

Drechslera teres 
Fusarium oxysporum f sp. pisi 
Mastigosporium muticum 

Potato virus A 
Potato virus M 
Potato virus X 
Potato virus Y 
Ryegrass mosaic virus 

Ilarvirus-Gruppe 
Luteovirus-Gruppe 
Necrovirus-Gruppe 
Nepovirus-Gruppe 
Pea enation mosaic virus 
Potexvirus-Gruppe 
Potyvirus-Gruppe 
Rymovirus-Gruppe 
Tobamovirus-Gruppe 
Tobravirus-Gruppe 
Tarnbusvirus-Gruppe 
Tymovirus-Gruppe 

Erwinia carotovora subsp. atroseptica 
Erwinia ch,ysanthemi 
Erwinia herbicola 
Pseudomonas syringae pv. phaseolicola 

Rhynchosporium secalis 
Phytophthora nicotianae 
Verticillium dahliae 
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XI. Sachwortverzeichnis

Abscisinsäure 18; 88 
Acyrtosiphon pisum 182 

-A-

Agrobacterium 10; 39; 40; 59; 124; 125; 127; 143; 181 
Alfalfa mosaic virus 183 
Allium sp. 9; 11; 12;25;26;41,53; 101; 103; 104; 119; 

120; 142; 145; 146; 159; 161 
Alternaria sp. 101; 102; 106; 115; 117; 182 
Alyogyne sp. 27 
Amylase 13 
Amylopektin 13; 88; 89 
Amylose 13; 88; 89; 109; 152; 168 
Aneuploidie 82 
Antheren 71; 100; 103; 117; 127 
Antherenkultur 69; 71; 72; 73; 94; 103; 150 
Antikörper 44; 46; 47; 49; 122; 138; 139; 140; 162; 183 
Antiseren 31; 32; 37; 38; 41; 43; 44; 45; 46; 47; 48; 49; 55; 

147; 163; 183 
Antiserum 41; 47; 48; 52; 97 

-Ä-

Äpfelsäure 113 

-A

Aphide 21 
Aphis cracci vora 182 
Aphis fabae 182 
Aphis frangulae gossypii 182 
Aphis nasturtii 182 
Aphis pomi 182 
Arabis mosaic virus 42 
Aromanote 130 
Arthrobacter 181 
Artkreuzung 10; 75; 115; 119; 121; 155; 173 
Ascochyta 48; 182 
Aspartataminotransferase 11 7 
Aulacortlmm solani 182 
Ausbreitung 36; 38; 50; 52; 55; 68; 105; 160; 163 
Avena sp. 9; 36; 43; 79; 82; 140; 167 
Azotobacter 181 

Bacillus 181 
Bakterium 36 

-B-

Barley mild mosaic virus 161 
Barley yellow dwarfvirus 46; 50; 52; 79; 140; 164 
Basismaterial l; 9; 10 14· 25· 27- 44· SO· 59- 66- n 78 

79; 80; 81; 82; 89; 91; 92; 1'01;'103'; 10'6; 1'07;'109'; 110; 
114; 118; 140; 167 

Bastarde 54;84; 105; 106; 107; 116; 117; 119; 120 
Beerenreife 128 
Beet nei::rotic yellow vein virus 161; 183 
Beet westem yellow virus 46; 50; 51; 52; 163 
Beet yellows virus 183 
Befallsverläufe 62 
Begonie sp. 57 
Beta sp. 120; 147; 148; 161; 163 
Bildanalyse 173 
Bildverarbeitung 120; 128; 155; 174 

Bioreaktor 19; 145; 160 
Blattflecken 64; 65; 148 
Bodenmüdigkeit 20 
Botrytissp. 124; 131; 182 
Brassica sp. 11; 12;44;47;51;80;82; 101; 102; 103; 104; 

105; 106; 107; 109; 110; 115; 116; 117; 118; 120; 142; 
147; 148; 154; 155; 161; 163; 170; 171; 173 

Braunrostresistenz 61; 63; 78; 79; 83; 142; 168 
Brevibacterium 181 
Bromoviren 1 81 
Bulked Segregant Analysis 11 9 
Bymoviren 181 

Carlaviren 181 
Cam1oviren 181 
Carotin 108; 116 

-C-

Carumsp. 11; 101; 104; 111; 154; 155; 172 
Carvon 111 
Caulimoviren 1 81 
cDNA 37; 41; 42; 43; 44; 97; 153 
Cellulomonas 181 
Chalara 182 
Chromosom 39; 61; 73; 74; 83; 84; 98; 99; 115; 117; 119; 

120; 121; 122; 127; 128; 173 
Cladosporium 182 
Clavibacter 39; 54; 143; 148; 160; 161; 163; 164; 181; 183 
Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis 160; 161; 

183 
Clavibacter michiganensis subsp. sepedonicus 183 
Clavibacter sp. 39; 54; 143; 148; 160; 161; 163; 164; 181; 

183 
Clematis sp. 10; 19; 20; 145; 159; 160 
Clerodendrum sp. 27 
Closteroviren 46; 181 
cms 12;25;26; 116; 117; 119; 145; 155; 173 
Colletotrichum 1 82 
Comoviren 181 
Computersimulation 118 
Corynebacterium 181 
Cucumber mosaic virus 183 
Cucumoviren 181 
Curtobacterium 181 
Cylindrocladium sp. 21; 22; 28 
Cytogenetik 83; 135 
Cytoplasma 96; 117; 152 
cytoplasmatische männliche Sterilität 12; 25; 26; 116; 117; 

119; 145; 155; 173 
Cytospora sp. 69; 182 

-D-

Dactylis sp. 31; 33; 34; 146; 160 
Daucus sp. 12; 13;53; 101; 108; 110; 114; 117; 120; 121; 

154; 155; 171; 172; 173; 174 
Diagnose 25; 32; 33; 34; 37; 38;43;44;45;46;47;48;49; 

52; 61; 62; 71; 72; 75; 82; 83; 84; 90; 92; 97; 100; 101; 
102; 127; 138; 139; 140; 141; 147; 148; 154; 155; 162; 
163; 164; 172; 179 

Dianthoviren 181 
Diaphorase 73; 117 
DIC 119 
Dokumentation 15; 74; 133 



Drechslern sp. 31, 34; 35; 36; 45; 47; 48; 50; 63; 64; 146; 
14 9; 1 6 1 ; 1 82 

Drechslern teres 31; 34; 35; 36; 45; 47; 50; 63; 64; 146; 
149; 161 

-E-

einkettiger Antikörper 122 
Einzelpustellinien 60 
ELISA 26;32;37;40;41;43;44;45;46;47;48;49; 51;52; 

92; 93; 94; 104; 105; 118; 119; 153; 161; 164; 183 
Embryogenese 18; 19; 20; 127; 141; 145; 158; 159; 160; 

171 
Embryokultur 72 
Enzym 46; 90 

Epidemiologie 3; 6; 8; 33; 36; 46; 47; 48; 50; 52; 59; 61; 63; 
68; 69; 79; 84; 99; 105; 115; 148; 163; 176; 178; 181 

Episcia sp. 17; 145; 160 
Erdbeerton 130 
Erhaltungszüchtung 132 
Erica sp. 21; 22; 28 
Erwinia amylovorn 58; 59; 66; 139; 164 
Erwinia carotovorn subsp. atroseptica 44; 45 
Erwinia chrysanthemi 45 
Erwinia sp. 44; 45; 58; 59; 66; 67; 90; 122; 123; 139; 143; 

162; 164; 165; 169; 173; 174; 181 
Erysiphe grnminis 47; 62; 154; 182 
Erysiphe sp. 25; 28; 29; 31; 39; 47; 48; 62; 66; 67; 70; 75; 

78; 79; 83; 84; 89; 149; 150; 154; 166; 182 
Escherichia sp. 38;41;44;90; 122; 181 
Esternse 34; 73; 117 
Euphorbia sp. 18; 19; 144; 158; 159 
Evaluierung 44; 50; 52; 59; 62; 63; 67; 78; 105; 106; 107; 

117; 124; 132; 139; 168 
Explantate 19; 26; 27; 40; 70; 71; 104; 127 

Farbe 108; 110; 112 
Färbepflanzen 133 
Fenchon 111 
Festuca sp. 83; 115 
Fettsäure 110 

-F-

FISH 121; 122; 128 
Fluoreszenzmikroskopie 36; 119 
Foeniculum sp. 10 l; 11 O; 111 
Fragaria sp. 9; 13; 24; 25; 38; 66; 108; 110; 113; 114; 149; 

150; 155; 171; 172 
Frost 21 
Frostresistenz 126 
Frucht 15; 29; 72; 177 
Fruchtqualität 28; 29; 66; 67; 68; 76 
Furaneol 113; 130 
Furoviren 181 
Fusarium sp. 47; 48; 58; 79; 91; 92; 182 

Gaswechsel 1 77 
Genanalyse 127 

-G-

Genbank 41; 50;52;53; 54;60;62;63;68;69; 73; 75; 77; 

78; 79; 80; 85; 89; 105; 107; 111; 112; 114; 135; 148; 
164; 172 

Genetik 7; 15; 26; 83; 117; 118; 134; 135; 136; 137; 139; 
141; 142; 158; 165; 166; 173; 174; 179 

genetische Variabilität 18; 27; 75 
Genexpression 90 
Genkarte 15; 17; 118; 142 

185 

Genomanalyse 140; 142; 170; 179 
Gentechnik 115; 122; 153; 166; 170: 173 
Gentransfer 10; 13; 15: 101 
Gesclunack 28; 29; 66; 112; l 13 
Gewebekultur 10; 145; 165 
Gloxinia sp. 48 
Glucosinolat 116 

haploide 95 
Hefe 90; 130 

-H-

Helianthus sp. 120; 122; 174 
Heritabilität 85 
Heterosis 80 
Hordeiviren 181 
Hordeum sp. 9; 12; 13; 31; 34; 36; 37; 38; 39; 45; 47; 48; 

50; 53; 59; 61; 62; 63; 64; 83; 84; 89; 97; 98; 99; 140; 
141; 142; 143; 149; 150; 152; 153; 161; 165; 169; 170; 
179 

Hüllprotein 41; 122 
Hybride 72; 82; 101; 102; 104; 153 
Hybridisierung 17; 18; 38; 42; 61; 74; 80; 81; 101; 103; 

104; 117; 128; 140; 167 
Hydroxyprolin 86 

-1-

Identifizierung 1; 15; 24; 34; 43; 69; 82; 83; 84; 98; l 02; 
111; 117; 125; 126: 129; 131; 142; 155; 162 
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