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Das Thema wurde im Rahmen einer Diplomarbeit ven M. Heun bear-
beitet (1979} und von H. Mielke aktualisiert und iiberarbeitet.

1 Einleitung und Problemstellung

Der Getreidebau hat in den letzten Jahren in der Bundesrepublik
Deutschiand erheblich zugenommen. Nach Angaben der statistischen
Monatsberichte vom BML (Bonn 6/1978, 8. 343-344) werden iiber 70 %
der Ackerfliche mit Getreide bestellt. Aufgrund der dadurch bhe-
diﬁgten einseitigen Fruchtfolgen besteht die Gefshr, daf die bei-
den bekammten Fulikrankhelten des Weizens und der Gerste, die
Halmbruchkrankheit {Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron)
Deighton und die Schwarzbeinigkeit (Gaeumannomyces graminis
(8acc.) Arx et Olivier) verstérkt auftreten kdnnen.

Der Schaden, der durch die Halmbruchkrankheit entsteht, kann
iilber 30 % der mdglichen Ernte betragen. Heute ist die Halmbruch-
krankheit mit MCB-Fungiziden bekHmpfbar. Um aber die Kosten der
chemischen Bek&mpfung zu reduzieren, wire es winschenswert, wenn
die Getreidezlichter tolerante oder resistente Weizensorten zur
Verfiigung stellen kdnnten.

Die Schwarzbeinigkeit gilt aufgrund ihres groflen Wirtspflanzen-
kreises als die gefi#hrliichste FuBkrankheit des Weizens. Wegen
der Erfolglosigkeit, sie mit Fungizidenr zu bekimpfen, erlangte
diese Krankheit im intensiven Getreidebau eine grofie wirtschaft-
liche Bedeutung. Die Ertragsverluste durch G. graminis kinnen
ilber 40 % betragen. Die Frage nach Resistenz, Toleranz und An-
falligkeit der im Anbau befindlichen Weizensorten wird immer
aktuell bleiben,

In der vorliegenden Arbeit soll untersucht werden, welche Vor-
sussetzungen und Méglichkeiten flr eine Resistenzziichtung gegen
die Halmbruchkrankheit und die Schwarzbeinigkeit des Welzens ge-

geben sind.

2 Pseudocercosporella herpotricheides

2.1 Name und Wirtsspeziaiisierung

Der Pilz Cercosporella herpotrichoides wurde erstmals von Fron
1912 beschrieben (zit. nach LANGE-DE LA CAMP 1965a). Aufgrund
von morphologischen Merkmalen ist der Erreger der Halmbruch-



krankheit durch Deighton (1973) in Pseudocercosporella herpotri-
choides (Fron) Deighton umbenannt worden,

In den 60er Jahren konnte LANGE-DE LA CAMP (1966b) eine wirts-
bedingte Differenzierung des Krankheitserregers feststellen. Die
Autorin unterschied aufgruﬁ& unterschiedlicher Agressivitdt einen
Weizen- und einen Roggentyp, SCOTYT, HOLLINS und MUIR (1975) be-
stidtigten diese Wirtsspezialisierung. Weizentyp-Isclate sind die
gewshnliichen Isolate, die Weizen am stédrksten, Gerste mittel,
Roggen wenig und Hafer iberhaupt nicht befallen kdnnen. Roggentyp-
Isclate sind in der Lage, neben Hoggen auch bestimmte aegilops
squarrosa-Linien (z.B. Linie $) mehr zu schidigen als es Weizentvp-
Isolate vermégen (ann. Report 1976).

Un einen Zusammenbruch der durch Aegilops ventricosa erreichten
Widerstandsfidhigkeit (vgl. 2.4.2.3.2) zu verhindern, sind stindige
Kontrollen der Resistenzvererber und eine ErschlieBung weiterer
Resistenzquellen angebracht. Bislang konnte an A. ventricosa noch
Keine Befailszunahme festgestellt werden.

2.2 Infektion und Schiden durch Pseudocercosporella herpotri-
choides

Als Inokulum flr P. herpotrichoides dienen befallene Getreide-
stoppeln, von denen sus sich der Pilz bei Regen iiber Sporen sus—
breiten kann, Bine feuchtkithie Witterung ist fiir die Sporulaticn
und Infektion optimal; der glnstigste Temperaturbereich wird
unterschiedlich beurteilt. Wihrend BOCKMANN und MIELKE (1975)

4-8 °C als optimal ansehen, geben SCHROEDTER und FEHRMANN (1971)
4-13 °C an. Der Eindringungsmechanismus von P. herpotrichoides

in die Wirtszellen mit Hilfe einer Infektionshyphe wird von FEHR-
MANN und MENDGEN (1975), DEFOSSE und DEKEGEL (1974) sowie von
DEFQSSE (1971} beschrieben. Enzyme, die aus der Gruppe der Cellu-
lasen und Pektinasen stammén, lésen bei diesem Vorgang die Zell-
winde auf (HANSSLER 1973). Bei den PBflanzen k¥nnen Abwehrresktio-
nen auftreten, wie z.B. dig Bildung einer '"Pepille", einer osmo-
philen, der Zellwand aufgelagerten Substanz, und von "Barrieren,
die lamellenartig um die Hyphen gelagert sind (FEHRMANN und MENDGEN
1975); beide Erscheinungen sind vermutlich Ursacken fir den unter-
schiedlichen Befall der Getrsidearten.



Durc¢k P, herpotrichoides werden folgende Schiden hervorgerufen:

1. Parasitire Auswinterung ganzer Pflanzen und spiteres Ab-
sterben von Nebentrieben vor dem Ahrenschieben sowie Herab-
setzung der Bestandesdichte {BOCKMANN und MIELKE 1375, LANGE-
DE LA CAMP 1960 und 1966a, SCOPTT und HOLLINS 1974).

2. Halmvermerschung und Behinderung des Wasser- und Nihrstoff-
transportes, Notreife, Verminderung der Tausendkornmasse und
der Kornzahl je Khre.

3. Parasitidrer Halmbruch undé Lagerschiden; ebenfalls Verminde-
Tung der Tausendkornmasse und der Kornzahl je Ahre sowie
Znrenverluste beim Mihen.

Das Ausmal der Schiden 1st weitgehend von der Witterung abhingig.
Starker Primdrbefall im Herbst in Verbindung mit Frost erhéht
die Bestandesausdiinnung. Feuchtkithle Witterung im Friihjahr be-
glinstigt das Fortschreiten der Infektionen (OBST 197%). Regen-
fédlie in Verbindung mit Sturm fihren hdufig zu verstirktem
Halmbruch und totaler Lagerung in den Sommermonaten. Winterwei-
zen wird im alligemeinen st8rker geschidigt als Sommerweizen,
besonders wenn auf die Bestellung des Sommerweizens eine Trocken-
periode folgt. Bel feuchtkiihler Witterung im Frihjshr und in den
Sommermonaten kann aber auch Sommerweizen im Freiland stark in
Mitleidenschaft gezogen werden (MIELKE 1970). Unterschiede in
der Anfdlligkeit bestehen zwischen Winter- und Sommerwelizen
offenbar nicht (BOCKMANN und MIELKE 1972a sowle LANGE-DE LA CAMP
1966c}. MIELKE (1970) fand sogar, dall Sommerweizen im Gewdchs-
haus infolge einer schnelleren Entwicklung bei fehlender Vernali-
sation anfdiliger war als Winterweizen.

Als Konsequenz aus diesen Schadwirkungen ergeben sich felgende
Anforderungen an die Verbesserung der Sorien:

1. Hbhere Resistenz gegen Primirbefall; hohes Regenerationsver-
mbgen durch verstéirkte Bestockung.

2. Resistenz gegen den Befall (Hemmung des Pilzes im Halmgewebsa;
geringere Empfindlichkeit gegen Behinderung des Wasser- und
Nahrstoffiransportes).

3. Toleranz gegen den Halmbruch durch Verbesserung der natiir-
lichen Standfestigkeit.



Tabelle 1: Wichtige Methoden der Pseudocercosporell=s—

Autoren Isclierung und kiinstliche Infektionsmaterial
Anzucht
PONCHET Isolierung von infiziertem Konidien- bzw. Mvcel-~
1959 Stengelgewebe Jjunger Pflanzen suspension
--- Auslegen auf Kartoffelge-
lose «~+ Pilzkolonien --- Be-
impfen von Papierbindern .....
Mischung aus Mycel und
zermzhlenem Filterpapier
(kann konserviert werden)
MAGNUS & Iscolierung nicht genau be- Sporensuspension mit
HANSEN schrieben; Isolate auf Malz- 1-2 Mill. Sporen/ml
1973 Agar-Platten, von dort in
500 ml Erlenmeyerkolben mit
100 ml Malzextrakt .......
bis schlieBlich durchwachse-
ne Gerstenkdrner erhalten
worden sind (Witterung +
Licht - Konidienbildung)
BOCKMANN Isclierung aus Kranken Konidiensuspension mit
1662 Weizenpflanzen: Einspor- einer Konzentration vori
MIELKE kulturen werden auf steri- mindestens 1,1 Mill.
- 1570 lisierten GetreidekBrnern Sporen/m
vermehrt; {Witterung +
lLicht - Konidienbildung)
MACER Isclierung aus Pilzhyphen infizierte Strohzylinder
1966 im Stengelgewebe; PDA-

Platten mit Streptomycin
eses Schilittelkulturen ....
mit Mycel durchweachsene
Strohzylinder



Infektionsmethode

Infektion und Resistenzbeurteilung

Resistenzbeurteilung

im Freiland hei fegchter
Witterung: 20 mi/m

{50.C00 Sporen pro ml);

im Gewdchshaus bel 80 %
Feuchtigkeit und einer
Temgeratur zwischen 10-

15 “C muB das Inokulum
starker konzentriert
werden;

lokale Infektion: der Teig
wird mit einer Nadelspitze
aufgetragen;

Ende Oktober im Freiland:
1 1 Sporensuspension wird
mit einem Zerstéuber2
gleichm8fig auf 30 m
verteilt;

im Gew&dchshaus mehrmals
mit Spraydose

im November/Dezember im
Freiland mehrmals mit dsr
Riickenspritze 6 1/100 m

im Gewéchshaus: nach
Erscheinen der Koleoptile
werden die Strohzylinder
vorsichtig iber die Keim-
iinge gestilpt; die Topfe
werden mit Sand aufge-
f1illt; Inkubationszeit:
6-8 Wochen

im Erwachsenenstadium: der durch-
schnittliche Prozentsatz an zer-
stérter Stengeloberfliche wird er-
mittelt, wobei der Halm miglichst
noch grin sein sollte;

im Sd&mlingsstadium: die Penetra-
tionstiefe ist azbzuschitezen, wo-
bei man sich auf das charaskteri-
stische STroma guf der Jeweils
folgenden Blattscheide stiutzt:
Bewertungsschema nach PONCHET
1959

{a 13+{(b 2)+(c 3)+{d 4)
________________________ 100
(a + b +c¢ + di4

a,b,c,d =sind die Anzahl an Pflan-
zen in vier verschiedenen Symptom-
gruppen {nicht genauer angegeben);

nach zwel Befallsskalen (fiir Ge-
wichshaus bzw. Freiland) von 1-9
{die die Schwere der Symptomaus-
prigung beinhaltet) erhilt jede
Pflanze eine Befallszahl, die
dann nach einem Schliissel 1in ei-
nen Befallswert umgerechnet wird;

mindestens 25 Samen von Jeder 3orte
werden auf die EBindringungstiefe des
Pilzes untersuchi, webeli man die

Jeweiligen Eindringungstiefen mit ei-

ner geometrischen Wichtung versieht:
024816 ....; es ist darn sehr
geneu darauf zu achten, ob eine
Blattscheide infiziert oder durch-
drungen ist. Macer gibi hierfiir ge-
naue Kritierien an.
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2.3 Methoden der kiinstlichen Infektion und Resistenzbeurteilung

Eine genaue Beurteilung der Resistenzeigenschaften setzt eine

gut durchfiihrbare Infektionsmethode und genaue Bewertungskrite-
rien voraus. In Tabelle 1 sind die vier wichtigsten Untersuchungs-
methoden aufgefilhrt. Auf weitere Verfazhren von SCHEINPFLUG {1964),
AMELUNG und FOCKE {1974), EVANS und RAWLINSON {1975), LANGE-DE

L4 CAMP (1959), RASHID und SCHLOSSER {1977), FROM und FELTZ
(1976), REINECKE und FOKKEMA (1979}, FRAUENSTEIN und ROSKOTHEN
{1979} sowie PANG-CHANG und TYLER (1964) wird der Vollstdndig-
keit halber hingewiesen.

Zu den in Tabelle 1 dargelegten Infektions- und Auswertungs-
methoden werden noch folgende ErlZuterungen gegeben:

1. Die Methode von PONCHET (1959} war vielen Abwandlungen unter-
worfen. Aufgrund ihrer Einfachheit wurde sie oft angewendei,
z.B, in Frankreich von DOUSSINAULT und DOSBA (1977). DOSBA
und DOUSSINAULT (1978) ordneten die zu untersuchenden Halme
in zwei Kategorien ein: in Halme, von denen mehr als 50 %,
und in Halme, von denen weniger als 50 % des Gewebes mit
P. herpotrichoides befallen waren. Die so erhaltenen Ergeb-
nisse sind nach Bliss (zit. nach DOUSSINAULT und DOUAIRE 197&)
fiir statistische Verrechnungen transformiert worden. Eine
Zhnliche Umwandlung der Werte wurde ven PONCHET {1959) vor-

gencmmen.

2. MAGNUS und HANSEN (1973) muBten ihre Infektionsmethode den
natiirlichen Freilandverhiéltnissen in Norwegen aufgrund der
hohen Auswinterungsschiden anpassen. Wie notwendig diese Mal-
nahme war, zeigte deutlich das Beispiel der Winterweizen-
sorte 'Gdin', die sehr stark unter parasitdrem Auswintern
bei vorausgegangener Herbstinfektionm 1itt und trotzdem nicht
lagerte. Aufgrund der sehr starken Auswinterung wihrend der
Wintermonate kam es vermutlich im Frithjshr nur zu einem ge-
ringen Befall. Ahnliche Becbachtungen machten 5'JACOB (1966}
und LANGE-DE LA CAMP (1966a); auch sie stellten fest, da8
P. herpotrichoides Auswinterungsverluste verursachte, die
jedoch dann im Friihjahr z.T. wieder ausgeglichen wurden.
MAGNUS und HANSEN (1973) wiesen darauf hin, da8 durch ihre
Infektions- und Bewertungsmethoden sehr viele Zuchtlinien
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wegen schlechter Eigenschaften ausgeschlossen werden konnten.
Als Kriterien fiir die Beurteilung bei der Ziichtung auf Resi-
stenz wurden Auswinterungsstabilit#dt, Befallsgrad, Standfestig-
keit, XKorngréBe und Ertrag herangezogen.

Die Methode von BOCKMANN {1962) und MIELKE {1970) hat den Vor-
teil, daB der Infektionsdruck und der Zeitpunkt der Infektio-
nen bestimmt werden kKinnen.

Die von MACER {1966) vorgeschlagene Methode zur Resistenz-
beurteilung ist viele Jahre in England, Belgien und Frank-
reich angewandt worden. Allerdings gab sie auch zu Kritik
Anlall, weil die Methode einerseits sehr arbeitsaufwendig ist
und die Infektion zum anderen vom Mycel ausging. DCUSSINAULT
{1973) wies dareuf hin, daB hierbei nur die Resistenz gegen
das Durchdringen der Blatischeiden gemessen wurde. Viele Au~
toren {siehe DOUSSINAULT und DOSBA 1977) betrachteten das
AusmaB des Durchdringens der Blattscheiden jedoch als eine der
wichtigsten Resistenzeigenschaften. Wie gut diese Resistenz
mit der Lagerung und mit den Ertragsverliusten korre-

lierte, ist aus Tabelle 2 zu entnehmen., BATEMAN und TAYLCR
{1976a und 1976b), VAN DER SPEK (1976) sowie SCOTT (1971)
wiesen darauf hin, dal Korrelationen ebenfalls zwischen
frilhen und spdten Befallswerten bestanden. VAN DER SPEK
{1976), der in Anlehnung zn die Methode von MACER (1566} ge-
arbeitet hatte, hielt dessen Methode deshalb fir gut, weil
mit ihr zwischen den Penetrationsraten selbst geringe Unter-
schiede festgestellt werden konnten, die eine frithzeitige
Einschitzung der Ertragsverluste ermdglichten. Ein Nachteil
des Verfahrens von MACER (1966) war sber, da8 die Beurtei-
lung der Pflanzen bzw. Sorten nur im Jugendstadium vorge-
nommen werden kornnte; fiir weitere Bonituren in spiteren Ent-
wicklungsstadien standen die Pflanzen nicht mehr zur Ver-

figung.



Tabelle 2: Vergleich von Pseudocercosporella-Anfilligkeit im
Keimlingsstadium mit Lager und Ertragsverlusten bel
infizierten Weizensorten im Freiland {MACER 1966)

Weizensorten Anfallig- Lager Ertragsverluste
keitsgrad in % in %
0-5
Nord Desprez 0,7 12,7 10,2
Viking 0,9 11,6 2,6
Cappelie Desprez 1,0 13,5 10,6
Maris Widgeon 1,2 16,9 1%, 4
Elite Lepeuple 1,7 14,3 17,0
Professeur Marchal 1,5 15,9 18,1
Minister 1,9 13,7 20,7
Champlein 3,8 38,9 25,9
Yeoman 41 52,3 27,9
Anfglligkeit - Lager: r = $,9428
Anfalligkeit - Ertragsverluste: r = 00,9514

4ls geeignet hatten sich auch Feldversuche mit wiederholtem An-
bau von Weizen erwiesen {natiirliche Verszeuchung), jedoch konnte
hierbei der Befall mit anderen Parasiten wie Gaeumanncmyces gra-
minis und Fusarium-Arten nicht zusgeschlossen werden. AuBerdem
wurde hi#ufig der ungleiche Befall sowie das in manchen Jahren zu
geringe Infektionspotential als Nachtell empfunden. Kinstliche
Infektionen mit befallenen Stoppelresien konnten dem entgegen-
wirken, aber es bestenht dann die Gefahr, daB andere ebenfalls
die Stoppeln besiedelnde Parasiten sich Uberpreportional aus-
breiten. SchlieBlich ist es miglich, "gesunde" Vergleichspar-
zellen auf einem stark mit P. herpotrichoides verseuchten Boden
durch Fungizidspritzungen herzustellen. Jedoch sei hier nur kurz
darauf hingewiessn, da8 z.B. die fungiziden Wirkungen auf andere
Pilze und der Einfluf auf die Pflanzen nicht in allen Binzel-
heiten abzuschitzen sind.

2.4 Ausgangsmaterial fiir die Weizenziichtung

Wie aus der Literatur hervorgeht, gibt es zweli gegens#&tzliche
Auffassungen hinsichtlich der Resistenz der Weizensorten gegen
den Halmbruch. Einerseits wurde berichiet, dafl keine wesentlichen
Unterschiede vorhanden waren, andererseits wurden immer wieder
Sorten herausgestellt, die deutlich resistenter sein sollten als
andere. Eine absolute Resistenz konnte in keinem Fall gefunden
werden; im Gegensatz dazu wurden Toleranzunterschiede hinsicht-
iich des Lagerns und des Schadens festgestellt.



2.4.1 Toleranzunterschiede bei Weizensorten
2.4,1.7 Zur Parelielitdt von natiirlicher Standfestigkeit und
"Halmbruchresistenz"®

BOCKMANN (1966} kam bei der Gesamibetrachtung seiner Sortenunter-
suchungen zu dem Ergebnis, dafl die '"natlirliche Standfestigkeit®
mit der "Halmbruchresistenz" korreliert. In der Resistenzziichtung
wird deshalb stets eine Verbesserung der "natlirlichen Standfestig-
Kelt" angestrebt. Am Beispiel der Sorte 'Cappelle-Desprez' lied
sich durch mehrere Ergebnisse belegen, daf das gute Verhalten
dieser Sorte gegeniiber P. herpotrichoides nicht nur auf Toleranz
hinsichtlich des Schadens, sondern auch auf Resistenzeigenschaf-
ten beruhte (MACER 1966, BATEMAN und TAYLOR 1976a und 1976b,
SCOTT 1971). Entgegen der von BOCKMANN {1966) festgestellten
Parallelitdt "natirliche Siandfestigkeit - Halmbruchresistenz®
wurde bei der Ziichtung von Halbzwergen eine solche Relation

nicht beobachtet. Bei Halbzwergen waren trotz ihrer hohen Stand-
festigkeit keine Anzeichen einer geringeren AnfElligkeit gegen-
iitber P, herpotrichoides festzustellen {Ann. Report 1969). Auch
konnte der Befall bel Sorten mit normaler Strohlinge durch eine
CCC-Behandlung nicht eingeschrinkt werden (SLOPE et al. 1969).

Es bleibt Jjedoch unbestritten, da3 die Gefahr des parasitéren
Halmbruchs durch die Verbesserung der Standfestigkeit mit Hilfe
von CCC wesentlich vermindert wurde.

Die Forderung, die natiirliche Standfestigkeit zu erhbhen und so-
mit eine Verbesserung der Toleranz hinsichtlich des parasiidren
Lzgerns zu erreichen, besteht nach wie ver. ZWATZ (1973), der
die Ergebnisse von BOCKMANN (1966} an einem &sterreichischen
Welzensortiment bestdtigt fand, kam ebenfalls zu der Einschit-
zung, daB Sorten mit guter natiirlicher Standfestigkeit eine ge-
ringere Halmbruch-Anf8liigkeit aufwiesen. Es wurde immer wieder
beobachtet, daBl Teleranz und Resistenz entscheidend flir einen
geringen Schaden sind; denn kurze Sorten kenniten, cbwohl sie
atandfester waren &ls Sorten mit normaler LiEnge, doch gleich
stark und mehr geschidigt wérden, wenn sie einem hfheren Befall
unterlagen {siehe Ann. Report 19693).
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2.4.1.2 EinfluB einzelner Sorteneigenschafien auf die Stand-
festigkeit

Fiir die Standfestigkeit des Weizens sind folgende Eigenschaften

vedeutsam: Ankerwurzeln, Halmlidnge, Internodienlénge, Halmdurch-

messer, Bruchfestigkeit, Elastizitidt, Halmwanddicke, Hypodermis-

dicke, Anzahl der Leitbiindel, Leitbiindeldurchmesser, Ahrengewicht

u.a, (MAAS, ZANDER und RICHTER 1979).

MIELKE (1970) versuchte durch Messung einzelner Faktoren wie Be-
standesdichte, Halmléﬁge, Basalinternodienlinge, Halmdurchmesser
und Halmwandstdrke bei Weizensorten und -stimmen zu ermittein,

ob Wechselbeziehungen zwischen diesen Merkmalen und dey Anfdllig-
keit flir P. herpotrichoides bestehen. Die Bestandesdichte - bel
einheitlicher Aussaatstdrke ein MaB flr die Bestockungsfidhigkeit -
war bei stark anfililigen Sorten mit zwei Ausnshmen immer hoch.
Sorten mit mittlerer Anfdliigkeit (Befallswert 50-60 %) hatten
meist auch mittlere bis hohe Bestandesdichten. Schwach nnfdllige
Serten mit einem Befallswert von unter 50 % wiesen geringe bis
hohe Bestandesdichten auf. Hier war der EinfluBl der Bestandes~
dichte {hohe Bestandesdichte bedingt schwache Halme) auf den Be-
fzll nicht ganz eindeutig zu erkennen. Wesentlich klarer schie-
nen die Zugammenhdnge zwischen der basalen Internodienlinge so-
wie der Halml8nge einerseits und dem Befall andererseits zu sein;
beide morphologischen Merkmale korrelierten bis auf wenige Aus-
nahmen mit dem Krankheitsgrad. Die Weizensorten mit den hichsten
Befallswerten besaBlen die l8ngeren Basalinterncdien, und die
Sorte 'Maris Widgeon' mit dem geringsten Befall zeigte im Durch-
schnitt auch die kiirzesten Basalinternodien. Bei den Halmwand-
stdrken war eine Gegenliufigkeit zur Befallsintensit&dt zu erken-
nen. So wies die Sorte mit den stHrksten/dicksten Halmwinden,
'Maris Widgeon', die geringste Anf8lligkeit zuf. Abweichungen
wurden an den Scorten 'Caribo’ und 'Habicht' festgestellt, hier
wurden relativ niedrige Befallswerte bei geringer Halmwandstirke

gemessen,

In weitersn Untersuchungen zur Standfestigkeit des Weizens wurde
von MIBLKE (1970) festgesteilt, dafl ein hoher Rohfasergehalt der
Basalinterncdien nicht nur auf die Standfestigkeit einwirkte,
sondern auch das Vordringen von P. herpotricheides hemmte. Zwi-
schen Erreger und Rohfasergehalt scheint eine wechselseitige



- 15 -

Beeinflussung zu bestehen. So zeigten die unbehandelten Pflanzen
stets hbhere Rohfaser-Werte zls die infizierten der gleichen Wel-
zensorte, Die weniger anfdlligen Sorten zeichneten sich dadurch
aus, dafl bei ihnen diese Differenz niedrig war.

Aufgrund dieser Ergebnisse scllte beil der Ziichtung einer tole-
ranten Sorte auf folgende Merkmale geachiet werden: kiirzerer
Halm, verbunden mit kiirzeren Basalinternodien, grofie Halmwand-
stirke und hoher Rohfasergehalt bei geringer big mitilerer Be-
stockungsfihigkeit (MIELKE 1970). Bei der Sorte 'Maris Widgeon'
waren einige dieser Eigenschaften besonders deutlich ausgeprigt.

Die Annahme, dafl Halbzwergweizen weniger geschidigt werden kdnnen
als Weizen mit normalem Wuchs, traf nicht in jedem Fall zu; bei
einigen wurden Bestandesausdiinnungen, Lagerneigung und Notreife-
erscheinungen festgestellt (BOCKMANN und MIELKE 1972k). Eine
denkbare Erklédrung fir diese Abweichung brachten die Untersuchun-
gen von EVANS und RAWLINSCN {1977). Von diesen Autoren wurde

der "stem sugar" (Zuckergehalt des Halmes) als éin mSglicher Re-
sistenzfaktor beschrieben. Besondere Bedeutung kam in diesem Zu-
sammenhang der Fructose zu. Widhrend sich resistente und anfdllige
Sorten im GesamizucKkergehalt kaum unterschieden, lag der Fruc-
tosegehalt bei den anfdlligen Sorten im Milchreifestadium um
30-180 % hther als bei den weniger anfdlligen. Eine Herabsetzung
des Halmzuckergehaltes (Glucose und Fructose) wurde durch eine
teilweise EntbléAt{erung und Linuronbehandiung erreicht. Danach
war zuch eine verminderte Anzahl von Augenfleckenlisionen festi-
zustellien.

Die Wirkung von Herbiziden auf die Physiologie der Pflanzen und
somit auch auf den Gehalt an Inhaltsstoffen wurde von mehreren
Autoren belegt {siehe MAAS, ZANDER und RICHTER 1979). BRANDES
und HEITEFUSS {1971) fanden, daB z.B. die Verminderung des
Zuckergehaltes nach Herbizidbehandlung {Simazin) eine Teilur-
sache flir die geringere Anf8lligkeit gegen P. herpotrichoides
beim Weizen war. Als weitere migliche EinfluBfakioren kKamen
nach einer Simazin-Behandiung neben einer Erhdhung des Gesamt-
stickstoffgehaltes eine geringe Erhthung des Proteinstickstoffes
sowie eine Verdoppelung des Amincsdure-Stickstoffes hinzu. Ver-
mutlich beeinfluBten auch "antimikrobiell wirksame Verbindungen”

den Befall.
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2.4.1.% Die Bedeutung der Scrte 'Cappelle-Desprez'® in der
franzdsischen, englischen und deutschen Weizenzilichtung

In der franzbsischen und englischen Literatur wurde hédufig die
Sorte 'Cappelle-Desprez' als mbglicher Resistenztriger gegen

P. herpotrichoides erwidhnt, wie z.B. bei LUPTON und MACER {1955).
Nach einem Literaturstudium kam S'JACOB ({1966) zu dem Ergebnis,
dal flr die Winterweizenzlichtung hauptsidchlich die Sorten ‘'Cap-—
pelle’, 'Maris Widgeon' und *Yiking' als Vererber der Resistenz
gegen P. herpotrichoides in Betrachi kamen. Johnson und Wolfe
{1968, zit. nach DOUSSINAULT 1970 und VANDAM 1975} wiesen aufl

das gute Resistenzverhalten der Linien TP 107 und TP 128 hin,

die aus der Kreuzung ‘'Cappelle' x 'Thatcher' entstanden sind.

Die Sorte *Cappeile' wurde sehr oft als Vererber benutzt (Tab.3).

Tzhelle 3: Die Sorte 'Cappelle' als Kreuzungselter in der frarn~-
zisischen und englischen Weizenzlichtung
{AURIAU et al. 1975 und Ann. Reports 1975 u. 1978,
BOURGECIS et al. 1978). :

Frankreich

'Moisson' : Cappelle x (80-3 x Etolle de Choisy)
1963

"Capitole’ : Cappelle x (80-3 x Etoile de Choisy)
1964 '

‘Sglendeur' : Cappelle x {8C-3 x Etcile de Choisy)
1964

"Prieur! : (90-2 x Etoile de Choisy) x Cappelle
1966

'Joss! : (Heine VII x Tadépi) x Cappelle

1966

'Palmaress 6!

-

(Heine VII x Tadépi) x Cappelle

tHardi! : Cappelle x (Cappelie x Thatcher)

1963

*Top! : ({Providence x Vilmorin 27) x Etoile de Choisy)
1970 x Cappelle

'Roazon' . V.P.M. x (Cappelle x {80-3 x Etoile de Choisy})

1978
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England
fMaris Widgeon' ¢ Holdfast x Cappelle
1964
*Maris Ranger! : Peko x Cappelie
1968 PP
‘Maris Nimrod! ¢ als Eltern u.a. CI 12633, Cappelle,
1971 Hybrid 46, Professeur Marchal
'Maris Huntsman® : als Eltern u.a. CI 12633, Cappelle,
1972 Bybrid 46, Professeur Marchal
;Mgiis Freeman' : Maris Ranger x Maris Widgeon
9
Kinsman' + als Eltern u.a. Cappelle, CI 12633,
1976 Hybrid 46, Maris Ranger, Professeur
Marchal
‘Hobbit! : &ls Eltern u.a. Cappelle, Nord Desprez,
1977 €I 12633, Professeur Marchal, Heine 110
'Hustler! 1 Maris Huntsman x Durin
1978
'Mardler' : Maris Huntsman x (Maris Ranger x Durin)
1978
'Bounty' : Durin x TJB 30/148 (ein Abk¥mmling von
1875 Maris Widgeon)
"Wirtue! : Maris Huntsman x Durin
1975
'Brigand! : Maris Huntsman x Maris Bilbo
1979

Schon seit 20 Jahren ist bekannt, daf 'Cappelle' eine geringe
Anfdlligkeit gegeniiber P. herpoirichoides aufweist (SCOTT et &l.
1976}. Obwohl auch diese Sorte in Jahren mit auBerordentlich ho-
hem Befallsdruck Ertragsverluste hinnehmen muBte (DOUSSINAULT
1870}, wurde versucht, die hbhere Widerstandsfihigkeit von
'Cappelle! durch genetische Untersuchungen zu ergriinden, LAVW et
al. {1576) benutzten zu diesem Zweck chromosomale Substitutions-
linien von ‘'Chinese Spring' und weitere 17 F2 monosome Familien
der Hybride 'Cappelle-Desprez' mit '"Mara'. Bei den 'Chinese Spring'-
(*Cappelle-Desprez') - Substitutionslinien waren nach 4 Riickkreu-~
zungen mit 'Chinese Spring' drei Linien mit den ‘'Cappelle'-Chro-
mosomen - 6B, 6D, 7TA - resistenter als 'Chinese Spring'; sie
zeigten aber keine hohere Widerstandsfidhigkeit als 'Cappelle-
Desprez'. Nach 3 weiteren Rilckkreuzungen konnte festgestellt wer-
den, daf die Chromosomen 6B und 6D keinen Einfluf auf die Resi-
stenz ausiibten. Das Chromosom 7A schien dagegen die Resistenz
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zu bewirken. Auferdem stellte es sich bei diesemn Versuchen her-
aus, daB3 das Chromosom 1A die Anfdlligkeit erhdhte. Bereits bei
fritheren Arbeiten {Ann. Report 1973) koante festgestellt werden,
daB die Resistenz der Sorite 'Cappelle’ ebenfalls vom Chromosom
TA ausging.

BATEMAN und TAYLOR (1976b)} beurteilten die Sorten nach ihrer An-
fdlligkeit an den Kolecpiilen und Blattscheiden. Dabei ergaben
sich zwischen der anfgliigen Sorte 'Hybrid 46' und der resisten-
ten Sorte 'Cappelle! signifikante Unterschiede, wenn die Incku-
lation an den Koleoptilen vorgenommen worden war. Bel einer in-
fektion der Blattscheiden hingegen waren diese Befallsdifferen-
zen nicht vorhanden. BATEMAN und TAYLOR {1976b) folgerten daraus,
daf sich wihrend der Inkubationszeit des Erregers in der Koleop-
tile Resistenzunterschiede ausbildeten. SCOTT {1971) berichtete
ebenfalls, daB sich die Resistenzunterschiede in einem friilhen
Entwicklungsstadium ausprigten. Das weitere Durchdringen des Er-
regers durch die Blattscheiden war nach Ansicht des Autors bei-
nahe unabhidngig von den Sorten.

In der deutschen Ziuchtung wurde im grofen und ganzen die durch
*Cappelle-Desprez' erreichbare Resistenz als nicht so bedeutend
angeseher:t, MIELKE (1970) stufte andere Sorten und Stimme wie
'Maris Widgeon', 'St. Heine-Peragis 25433 und 'St. Nordsaat
2021 besser als 'Cappelle! ein. Es soll aber nicht unerwghnt
bleiben, daf die Sorte 'Maris Widgeon' aus der Kreuzung 'Hold-
fast! x 'Cappelle-Desprez' hervorgegangen ist. In einer anderen
Vertffentlichung von MIELKE und KNOTH (1976) wurde das gute Ver-
haiten der Sorten 'Topfit! und 'Joss' u.a. herausgestellt. Auch
diese Sorten entstammen aus Kreuzungen mit ‘'Cappelle-Desprez’
(*Joss': {'Heine VII' x 'Tadépi') x 'Cappelle’ sowie 'Topfit':
'Werla' x 'Cappelle'},

OPPITZ und HOESER (1978) verwendeten als Basis ihrer Uatersuchun-
gen ebenfalls Genmaterial von der Sorte 'Cappelle-Desprez', wie
z.B. 'Caribo' und 'Huntsman'. Die gute natiirliche Standfestig-
keit der Sorte ‘'Caribo' und ihre Widerstandsfdahigkeit gegen

P. herpotrichoides stellte OBST (1974) heraus. In einer Verdf-
fentlichung von KLASEN {1976) wurde ebenfalls darauf hingewiesen,
daB die Sorten 'Cariboe'’ und tTopfit! sich gegenliber P. herpotri-
choides als weniger anfidllig gezeigt haben. In Tabelle &4 wird
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die Bedeutung der Sorte 'Cappelle' als Kreuzungselter in der
deutschen Weizenziichtung (nach HOESER et al. 1975) hervorgehoben.

Tabelle &: Die Bedeutung der Sorte 'Cappelle' =zls Kreuzungselter
in der deutschen Weizenziichtung (HOESER et al. 1978)

Cappelle
(Cp)
i Carisuper
Caribo (Cb)
—> (C VIII, Cp) (Co, Carstens VI)
| Carimulti
v | {cv, Ibis)
Bongo ;
Joss Nimbus
(C VIIL, Cp) (H VII, Cp) {Cb, Merlin)
Topfit
i {Werla, Cp)

Ly Kormoran
(cp, C VIII,
Merlin)

Maris Huntsman
.. (Timopheevi, Cp,
7  Marchal}

Die Kreuzung ait 'Cappelle' hat in vielen FEllen die Widerstands-
fanigkeit gegen P. herpotrichoides positiv beeinfluft. Aber auch
das Gegenteil war der Fall (Tabelle 5), wie z.B. bei den Sorten
'Moisson' und 'Capitole'. In Tabelle 5 sind von verschiedenen
Weizensorten Korrekturfaktéren nach RAPILLY et al. {1979) aufge-
fithrt, die bei der Vorhersage vonr P. herpotrichoides-Epidenien
den SorteneinfiluB berlicksichtigen scllen; ein griBerer Faktor
bedeutet ein hiheres Resisienzniveau.

Definition der Korrekturfaktoren:

K1 = Korrekiturfaktor fiir die Zeit vom Auflaufen bis zum
SchoBbeginn, der die Geschwindigkeit des Eindringens
von P. herpotrichoides von Blatischeide zu Blatischeide
bei den einzelnen Sorten beinhaltet

X, = Korrekturfaktor fiir die Zeit vom Schossen bis zur EBliite,
der das Ausmald der Stengelbriune und deren Entwicklung
beinhaltet



Tabelle 5: Korrekturfaktoren von verschiedenen Weizensorten zur
Pseudocercosporella-Anfédlligkeit fir die Entwicklungs-
stadien vom Auflaufern bis zum Schossen sowie wvom
Schossen bis zur Blite (nach RAPILLY et al. 1973)*

Weizensorten K K

1 2

Btoile de Choisy 1 1

Cappelle 1.23 1.3%9
Joss¥ 1.23 1.25
Champlein 1.15 1.06
Capitole¥® 1.11% 1.07
Moisson* 1.01 1,04
Helima 1.18 1.40
Darius 1.27 1.07
Ducat 1.07 1.03
Maris Huntsman¥* 1.25 1.12
Clément 1.27 0.86
Hardi* 1.23 1.22
Top* 1.03 1,17
Talent 1.21 G.88
Lutin t.16 1.32
Heurtebise 1.32 1.03
Charles Peguy 1.19 0.94
Rex - 1.05
Courtot - 0.93
Roazon* 1.76 4.16

Die mit * gekennzeichneten Sorten stammen ven 'Cappelle’ ab
(wie in Tabelle 3 angegeben)

2.4.1.4 Resistenzziichtung innerhallb der vcrhandenén Triticum

aestivum-Sorten

Viele franzdsische Weizensorten hatten ein &hnliches Resistenz-
niveau wie 'Cappelle’, unter ihnen ‘Artois' und tElite'. Diese
drei Sorten sind nicht direkt verwandt, allerdings fand DOUSSI-
NAULT (1970) gemeinsame Vererber in ihrer Abstammung: 'Blé de
Nob', 'Jaune & épi carré' und 'Chiddam dtAutomne'. DOUSSINAULT
und DOSBA (1977) muBten jedoch feststellen, daB keine dieser
Flternsorten die Widerstandsfihigkeit von 'Cappelle'’ erreichten.

Die Reaktion der Weizensorten auf P. herpotrichoides ist nach
DOUSSINAULT (1973) auf folgende Bigenschaften zuriickzufiihren:

1. auf die Resistenz gegen die Infektion, die durch den Anteil
befzallener Pflanzen bei einem hestimmten Infektionsniveau

gemessen werden kann,
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2. auf die Resistenz gegen dle Durchdringung der Blattscheiden,
die an der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Symptome von Blatt-
schelde zu Blattscheide gemessen werden kann,

3. auf die Resistenz gegen das Eindringen in den Halm.

DOUSSINAULT und DOSBA (1977} sahen das Durchdringen der Blatt-
scheiden durch den Pilz als einen entscheidenden Faktor fir die
Beurteilung des Sortenverhaltens an. Fir diese Untersuchung eig-
nete sich besonders die Infektionsmethode von MACER (1966}, Die
Resistenzverhdltnisse bel einem spiteren Entwicklungsstadium im
Freiland wurden dabei nicht erfafit. Bei der Priifung von 12 fran-
2z8sischen Weizensorten beobachtete DOUSSINAULT (1973), dai die
Sorten TArtois' und 'Champlein® im Keimblattstadium resistent,
nach dem Ahrenschieben aber hoch anf#llig waren. Im Gegensatz
dazu wurden die Sorten 'Mistral', 'Somme' und 'Floress' zum Zeit-
punkt der Miichreife weniger befallen. Aufgrund der gefundenen
Resistenzunterschiede zwischen Keimlingen und vollentwickelten
Pflanzen folgerte DOUSSINAULT (1973), dal eine Resistenz gegen
das Durchdringen der Blattscheiden nicht in Jjedem Fall mit einer
Resistenz gegen das Eindringen in den Halm gekoppelt sein mufl.
Der gleiche Autor stellte weiferhin fest, dafi Linien, die sich
im Keimlingsstadium anfdlliger zeigteén als in spdferen Stadien,
frith schofliten, wie z.B., "Mistrsl'!, 'Floress' und 'Somme'. Im
grofien und ganzen lieflen die Becbachtungen von DOUSSINAULT
{1973) deutlich erkennen, dafli eine Sortenbeurteilung hinsicht-
lich der Resistenz gegen P. herpotrichoides im Keimlingsstadium

nicht ausreichte.

Um ilber eine Transgression 2u einer besseren Resistenz zu kommen,
kreuztenDOUSSINAULT und DOSBA (1977) die Sorten 'Artois' x 'Cap-
pelle', 'Cappelle' x 'Elite' und 'Blite' x TArtois’'. In der F.
mufite jedoch festgestellt werden, dall sich keine signifikante&
Verbesserungen ergeben hatten. Dz auf diesem Wege wenig Aus-
gsichten bestehen, Foritschritte in der Resistenz zu erzielen,

ist die Getreidezichtung bemiht, sich nach anderen Quellen der
Widerstandsfihigkeit umzusehen.

2.4.1.5 Resistenzunterschiede innerhaib der Gattung Triticum

Im Verhalten mehrerer Triticum-Arten sind viele Unterschiede
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peobachtet worden, So fand SPRACUE {193&) bei T. monccoccum

und T. dicoccum eine Widerstandsfshigkeit gegen P. herpotrichoi-
des. DEFOSSE.und VANDAM (1969) konnten dies bestHdtigen) sie er-
gdnzten Jjedoch, daff sich T. monococcum schlecht mit T. vulgare
(aestivum) kreuzen liefl, Die Moglichkeit,beli den BDicocgoidea
Resistenzquellen zu finden, wurde unterschiedlich beurteilt. 1369
verwiesen DEFOSSE und VANDAM auf einen Hybriden (T. aethiopicum
x T. vulgare Jufy I) aus dem Jahre 1961, der nach Selektion und
Riickkreuzung eine verbesserte Resistenz zeigte. Ende der 6Cer
Janre stellte sich die bei den T. asthiopicum-Linien vermutete
Resistenz als Trugschluf heraus; sie sind im spiten Entwicklungs-
stadium anfilliger gewesen als die Vergleichssorten von 7. aesti-
vum. Die Resistenzziichtung mit T. aethiopicum wurde darsufhin in
Versailles, CGembloux und Cambridge eingestellt {zit. nach SCOTT
und HOLLINS 1977).

24,2 Resistenzziichtung durch Gattungsbastarde

2.4,2.1 Die Bedeutung von Secale cgreale

In den vorliegenden Untersuchungen schien bei einer Vielzahl von
Fillen die geringere Anfi#lligkeit des Roggens in den Triticale-
Linien intermedifr ausgeprigt zu sein (DEFCSSE und VANDAM 1969 .
Fir die Weizenzlichtung sind nur Sorten bedeutsam, die typische
Weizeneigenschaften haben. Um dies zu erreichen, miiften an Tri-
ticale Rickkreuzungen mit Weizen vorgenommen werden, die aller-
dings bei der polygenetischen Natur der Resistenz und dem bhe-
grenzten (en-Austeusch zur Ausdiinnung der Resistenz des Roggens
gegen P. herpotrichoides fithren kdnnten. Die Bedeutung der Rog-
genresistenz wird vermutlich durch die Wirtsspezialisierung ver-
ringert. Eine Antwort auf die Gefahr durch diese Spezialisierung
werden vielleicht die in Cambridge begonnenen Untersuchungen
tber die Zuwachsrate von R-Typen geben kinnen {Ann. Report 1978) .

2.4.2.2 Die Bedeutung der Gsttung Agropyron

Da nach HARTZ {1969} Agropyron-Arten von P. herpotrichoides be-
fallen werden, bestehen kaum Aussichten, resistente Formen aus
asdditionslinien von Weizen und Agropyron zu finden. DOUSSINAULT
und DOSBA (1977) testeten einige Additionslinien von Weizen x
sgropyron intermedium und fanden, daf es keine bedeutsamen Ver-

besserungen gab.
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2.4,2.3 Die Bedeutung der Gattung fegilops

Als ﬁielversprechende Resistenzquelle gegen P. herpotrichoides
wurde die Gattung Aegilops asngesehen. Eine hohe Resistenz wiesen
die @rten A. cylindrica, A. ventricose, A. caudata, 4. triuncia-
lis ﬁnd A. squarreosa auf (SPRAGUE 1934/36, =zit, nach DOUSSINAULT
und DOSBA 1977, S'JACOB 1966, MACER 1966, VANDAM und DEFOSSE
1974?. Es muB jedoch beriicksichtigt werden, daB innerhalb der
Arten eine Varisbilit#t bestehen kann. So wurde z,.B. beil der
Linie 9 von A. squarrosa eine hohe Anfélligkeit gegeniiber R-Typ~
Isoldten becbachtet. Demgegeniiber besafl die Art A. ventricosa
die gréfite Widerstandsfdhigkeit gegen P. herpotrichoides und
wurde von den meisten Autoren als die aussichtsreichste Resi-
stenzquelle gegen diesen Pilz angesehen. Um nun die hohe Resi-
stenz von A. ventricosa {(2n = 28 = DDMVMV) in den Weilzen zu
ﬁberéragen, wurde von KIMBER (1967) folgende XKreuzung unternom-
men ETabelle 6):

Tabelle 6: Die Ubertragung der Pseudocercosporella-Resistensz
von Aegilops ventricosa in Triticum aestivum nach
KIMBER (1967)

T. turgidum A, ventricosa
AABB X DM MY
(14m) ) (147}

F1 "
ABDM
281

Colchicin-Behandiung

Amphiploid T. aestivum
ALABBRDM'MY x ALABBDD
oan 1w
AABEDDMY T, sestivum
24M 4 7! x AABBDD
J 21",
Krankheitstest AABBDD + 0 zu 7M
211 211

Selektion von resistenten
Formen

21" ausgelesene Formen

"Darstellung der Bivalente "Darstellung der Univalente
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Kimber hielt den von ihm ge=zlichteten Stamm TVIF-3H~-9, dessen Re-
sistenz vermutlich von den D-Chromosomen ausging, flir widerstands-
fghiger als 'Cappelle' (Beurteilung nach der Macer-Technik).

In Frankreich selektierte Maiz die hexaploide Linie VPM 1 {{A.
ventricosa x Triticum persicum) x 'Marne'B) aus Ampniploiden,
die Ecochard rickgekreuzt hatte (MAIA 1967). Diese Linie war re-
slistenter als ‘'Cappelle?!, sie zeigte aber nicht das Resistenz-
niveau von A. ventricosa; also war nur ein Teil der Widerstands-
fehigkeit von A. ventricosa iibertragen worden. Besonders deut-
lich wurde dies, wenn man die besten Linien von A. ventricoss
(z.B. Stamm 17) mit dem Stamm VPM 1 verglich. Die Resistenzgene,
die auf dem M'-Genom liegen, lieBen sich nur schwer {ibertragen.
Diesbeziigliche Untersuchungen wurden von DELIBES und GARCIA-
OLMEDO {1973) vorgenommen.

2.4,2.%.1 Die Bedeutung von VPM 1 als Resistenzvererber

Der Vererber VPM 1 ({A. ventricosa x T. persicum) x T. aestivum

cv ‘Marne‘s} besaB eine grdBere Widerstandsfihigkeit als 'Cap-
pelle', sie war jedoch nicht so hoch wie diejenige von A. ven-
tricosa. Spater stelite sich heraus, daB bei der Entwicklung

der VPM 1-Linien nicht der resistenteste Stamm von 4. ventricossa
verwendet worden war. Die VPM 1-Linien unterschieden sich im
Wuchs; diese Erscheinung beruhte mtglicherweise auf einer Chro-
mogomeninstabilitdt und auf einer Heterczygotie (DOUSSINAULT

et al. 1974). Bs zeigte sich auch, daB nur 13 der 22 Linien im
Keimiingsstadium resistenter als !Cappelle' waren. Nur diese

1% Linien wurden von DOUSSINAULT et al. (1974) weiter verwendet.
Zytologische Untersuchungen best#tigiten deutlich die Chromosomen-
instebilitit des Materials. Die Resistenz aller 13 Linien war im
Keimlingsstadium signifikant hoher als diejenigen von 'Cappelle’,
wdhrend dies im spdten Entﬁicklungsstadium nur bei 9 VPM 1-Linien -
der Fall war. VANDAM und DEFOSSE (1974) konnten zudem feststellen,
dal das Resistenzniveau der VPM 1-Linien unter starkem Infektions-
druck um 40-50 % hsher lag als dasjenige der besten Welzensorten.
Das VPM 1-Material zeichnete sich auch durch eine erhfhte Wider-
standsfihigkeit gegeniiber Mehltau, Rost und Speléenbréune aus.

Als agronomische Nachteile des VPM 1-Materials wurden die An-
félligkeit fir das physiologische Lagern, die schwache Fertili-



tat dgr ihre und die geringe Bestockung angesehen. Dariiber hinaus
hatten diese Linien eine geringe Ertragsleistung, obwohl das Korn
im Vergleich zu 'Cappelle' gr&fer war. Der Proteingehalt glich
mindestens dem der Sorte 'Cappelle'; Zhnliche Tendenzen zeigten
die Béckqualitaten beim "Zeleny"-Test und beim "L'alvécgraphe
Chopin™ (DOUSSINAULT et al. 1974}. Eine Verbesserung der Eigen-
schaften von VPM 1-Linien sollte angestrebt werden. Hierflir wiirden
sich einmal die Mutagenbehandlung und zum anderen die Riuckkreuzung
mit hexaploiden (6x) Weizen eignen.

DOUSSINAULT et al. (1974) fanden, daf nach nur einem Selektions-
zyklus (Riickkreuzung mit anschiieBender Selektion) die interes-
sante@ Merkmale von VPM 1 auf anbaufihige Sorten iibertragen wer-
den konnten. Dabei ergaben sich folgende Prcbleme:

1. Bei einer Bewertung der Befallssymptome nach der HMacer-Technik,
die bekanntlich im Jugendstadium durchgefithrt wird, konnte man
keine Nachkommenschaft erhalten.

2. Um ein hohes und mglichst gleichm8fBiges Infektionsniveau zu
erreichen, sind nicht nur gute Infektionsmethoden, sondern
auch Bestandesdichten von mindestens 200-250 Pflanzen/‘m'2 er-

forderlich. .

Die klassische Pedigree-Selektionsmethode unter den franzdsischen
Zuchtéartenbedingungen erwies sich infolgedessen als nicht zweck-—
mifig. (DOSBA und DOUSSINAULT 1973). Es miiBte vielmehr eine Metho-
de entwickelt werden, die eine Resistenzbeurteilung von sufspal-
tendem Material zulie. ECOCHARD und MANSAT (1958) filhrten bei
starker kiinstlicher Infektion eine Massenauslese auf eine hohe
Tausendkornmasse {TKM) durch, die aber wegen ihrer Finseitigkeit
als nachteilig angesehen wurde (PONCHET 195%). Ein geeignetes
Kriterium fiir eine Massenselektion wire hingegen das Korngewicht
pro ihre, weil es TKM und Kornzahl/ihre umfaBt, die beide bei
einem P. herpotrichoides-Befall reduziert werden kinnen.

Xin sehr ernstes Problem ist die Wirtsspezialisierung des Er-
regers. SCOTT et al, {1976) wiesen darzul hin, dafl der Filz sich
h#ufiger auf bestimmte Gattungen und Arten zu spezialisieren
scheint als auf einzelne Sorten. Als Beispiel sei nochmals auf
die Differenzierung in W- und R-Typen hingewiesen. Die Miglich-
keit einer weiteren Wirtsspezialisierung so Bhnlich wie bei



A. sguarrosa veranlali viele Autoren, A. ventricosa- und VPH
1=-Linien immer wieder neu zq tiberpriifen {DOSBA und DOUSSINAULT
1977, SCOTT et al. 1976, VANDAM und DEFCSSE 1974).

Bisher konnte beli A. ventricosa noch keine Durchbrechung der Re-
sistenz festgestellt WEfden; obwohl horizontale Unterschiede vor-—
handen waren; z.B. erwiesen sich in allen Untersuchungen die
Linien A. ventricosa Nr. 11 und VPM 1.,1.1.2.R4 als am widerstands-
fédhigsten. Aus der Kreuzung des Hybriden VPM 1 mit 'Moisscn’ ging
die Sorte 'Roazon' hervor (§. Tzbelle 7), bel der nur ein Teil

der Resistenz Ubertragen worden ist. Folgende Uberlegungen fithrten
dazu, nach weiteren Mdglichkeiten zur Resistenzverbesserung zu
suchen:

1. Weil die einzigen Resistenzvererhber gegeniiber dem Erreger der
Halmbruchkrankheit in Frankreich aus Kreuzungen mit VPM 1 ent-—
standen sind, kdnnte eine Wirtsspezialisierung von P. herpo-
tricheoides beglinstigt werden.

2. Bel der Kreuzung A. ventricosa x T. persicum wurde nur ein
Teil der Resistenzgene Ubertragen.

%. Es ist fir den VPM 1=-Stamm nicht die beste A. ventricoesz-Linie
verwendet worden.

4. Durch die Briickenkreuzung wurden auch schlechte Eigenschaften
des tetraploiden (4x) Weizens mit idbertragen.

2.4,2,3,2 HNeuere M8glichkeiten zur Ausnutzung der Aegilops
ventricosa-Resistenz

4ls eine erste Moglichkeit bot sich die Ausnutzung der Informa-
tionen des M'~-Genoms von A. ventricosa an, weil bisher nicht aus-
geschlossen werden konnte, daB Resistenzgene aufl dem MY ~Genom
vorhanden waren. Ob eine Verbesserung lber das Resistenzniveau
von ¥YPM 1 hinsus mglich ist, sollten Untersuchungen von MY -Addi -
tionslinien (6x Weizen x A. ventricosa) zeigen. 5S¢ stellten

DOSBA und DOUSSINAULT (1977) an den Linien 208 und 212 fest, ds8
die Resistenz teilweise mit den M -Chromoscmen verbunden war.
AuBerdem wiesen DOUSSINAULT und DOUAIRE (1978) nach, daB das

A. ventricosa-Cytoplasma offensichtlich die Widerstandsfihigkelt

forderte.
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Die bhisher vorliegenden Ergebnisse waren zu unvollstindig, als
dafl man konkrete Aussagen vornehmen konnte. Auch miiBte in diesem
Zusammenhang die Optimierung von homceologen Hekombinationen an-
gesprochen werden; denn nur sufwendigere Zuchtmethoden als die
bisher verwendeten werden es mSglich machen, die evtl. vorhande-
nen genetischen Informationen des M’ -Genoms zu Ubertragen. DOSEBA
und DOUSSINAULT {1977) berichieten z.B. auch, daB (T. aestivum cv
"Moisson' x A. venhtricosa Nr. 11) x T. aestivum cv 'Courtot mono
5B!' in cer Nachkommenschaft Linien erbrachte, die ein signifikant
besseres Resistenzniveau besaBen als VPM 1. Zur Zeit sind noch Un-
tersuchungen im Gange, die die Ausnutzung des MV-Genoms in naher
Zukunft optimieren werden.

Fir eine schnellere Ubertragung der Resistenzeigenschaiten sollte
die direkte Kreuzung des hexaploiden (6x) Weizens mit A. ventri-
cosa sorgen. DOSBA und CAUDERGN {1972) berichteten von der Kreu-
zung T. zestivum cv *Meisson' x A. ventricosa spp. comosa Coss.
und Dur., die sufgrund der ungeniigenden Fertilit#t und dem damit
verbundenen geringeren Kornansatz als weniger erfolgversprechend
eingestuft wurde. Weiterhin kamen DOSBA und CAUDERON (4572} durch
ein Studium des Verhaltens vom Hybriden T. aestivum x A. ventri-
cosa u.a. zu dem Ergehbnis, daf das D-Genom von 4. veniricosa mit
dem von T. aestivum nicht so eng verwandt war wie das von A.sguar-

roesa.

Eine weitere vielversprechende Méglichkeit besteht darin, mit einer
Shnlichen Brickenkreuzung zu arbeiten wie sis zur Entstehung von
VPM 1 benutzt wurde, wobei jedoch andere A. ventricesa-Stamme,
andere tetrapioide {4x) und hexaploide {6x) Weizen verwendet wer-
den milten. Bisher waren nur drei Kreuzungen wirklich erfoclgreich,
wobei jedoch aufgrund der starken Selektion auf zytologische Aus-
gewogenheit m¥glicherwelise Resistenzgigenschaften verloren gegangen
sind:

1. (4. ventricosa 10 x T. dicoccum 802) x ‘Cappelle', DC

2. (A. ventricesa x 7. turgidum) ¥ 'Meisson', TM

%, (A. ventricosa x T. turgidum) x 'Cappelie', TC

Nur die vier Linien DC% B,Us 57,00 DC° 805 5 40 50
2 2 i = : 3 a 7
nC SQUE.E.?2.6 und TC 6U&.1.6.6 iihertrzfen Adie beste VFM
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1-Linie, und zwar 1976 im spiten Entwicklungsstadium und 1977 im
Keimlingsstadium. In diesen vier Linien wurde immer die Sorte
'Cappelle' verwendet; man kann davon ausgehen, daf 'Cappelle’

das Reslstenzniveau verbessert hat und daB transgressive Aufspal-
tungen mBglich gewesen sind (DOUSSINAULT und DOUAIRE 1978).

Die gieichen Autoren fanden bei den von ihnen verwendeten VPM
1-Linien im Keimlingsstadium eine signifikant bessere Resistenz
als bei 'Cappelle’, im spHten Stadium allerdings nicht mehr. Die
Kreuzung von VPM 1 mit 9 verschiedenen Weizensorten sollte eine
Verbesserung dieser Resistenz auch bei vollentwickelten Pflanzen
bringen; jedoch hat nur die Einkreuzung von 'Cappelle' die er-
hoffte Wirkung gebracht. Die Autoren sind trotzdem ocptimistisch,
Linien zu selektieren, die wihrend der gesamten Vegetationszeit
resistent sind.

3 Gaeumannomyces graminis

3.1 Name und Wirtsspezialisierung

Der Pilz Gaeumannomyces graminis (Sacc.) v. Arx et QOlivier wird
heute noch hidufig Ophiobolus graminis genannt. Diesen Namen er-
hielt die FuBkrankheit von Roumeguére und Saccardo {Revues Myco-
logique 3:45, 1881). Im Jahre 1952 wurde der Zrreger der Schwarz-
beinigkeit von Arx und Clivier umbenannt und im Jahre 1973 von
Walker genauer aufgrund der Struktur der Perithezien, Asci, Asco-
sporen und Hyphopodien untersucht {WALKER 1973).

Es werden folgende drei Variet#ten unterschieden:

G. graminis var. tritici, G. graminis var. graminis und G. graminis
var. avenae. Die gewChnliche und fiir den Weizenziichter bedeutsamste
Varietdt ist G. graminis var., tritici. Als Wirte kommen hauptsich-
lich Triticum, Hordeum, Secale und Agropyron in Frage. Weizen wird
von dieser Variet&t am st&rksten, Gerste schwidcher und Roggen am
wenigsten befallen. Erwdhnensweri ist die Tatsache, daf es inner-
halb der Varietdt G. graminis var. tritici beachtliche Pathogeni-
titsunterschiede gibt (MIELKE 1974).

Die Varietdt G. graminis var. avenae befdllt den Hafer. Diese Form,

die nicht in allen Lindern vorkommt, ist sicherlich bei der Beur-
teilung der Haferresistenz und im Zusammenhang mit Fruchifclgefra-

gen wichtig.
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Die dritte Varietdt G. graminis var. graminis ist kaum pathogen,
und sie kommt ebenfalls nicht in allen Léndern vor (NILSSON 1972).
Fiir die Weizenziichtung solite festgehalten werden, daB G. graminis
var. tritici der entscheidende Pilz ist und dafBl 'er sich nicht wei-
ter spezialisiert hat.

%.,2 TInfektion und Schiden durch Gaseumannomyces graminis an Weizen

Der Pilz ¢. graminis breitet sich mit Hilfe von bré#unlichen Lauf-
hyphen auf der Oberfiiche von Wurzeln aus. Befallene Stoppeln
bilden die Ausgangsbasis filir eine Inokulation. Die eigentlichen
Infektionsorgane sind die farblosen Infektionshyphen, die sich
von den Laufhyphen aus in die Wurzeln hinein ausbreiten. Sie die-
nen dem Pilz zur Nehrungsaufnshme und zerstfren dabei das Wurzel-
gewebe, so daB die Nihrstoffverscrgung der befallenen Pflanzen
nicht mehr gesichert ist. Dies tritt natlirlich insbesondere dann
in Erscheinung, wenn der Neuzuwachs an gesunden Wurzeln nachldft,
G. graminis verursacht Vermorschungen und Schwirzungen der Wur-
zeln und Halmbasen (Schwarzbeinigkeit). Als Folgesyaptome treten
verkiimmerte Pflanzen, WeiBshrigkeit und Schwirzepilze auf. Eine
Bestandesausdiinnung bei entsprechendem Herbstbefall des Winter-
weizens ist nicht auszuschliefen (OBST 1971, MIELKE 1974). Der
Schaden durch ¢. graminis kann beim Weizen sehr erheblich sein;
Ertragsverluste von mehr als 40 % wurden festgestellt (MIEIKE
19743} .

%.3 Methoden der kilnstlichen Infektion und Resistenzbeurteilung

Die Suche nach Resistenz gegen G. gramiﬁis machte es notwendig,
die zu unbtersuchenden Pflanzen mdglichst gleichmidfig mit dem

Pilz zu infizieren. Diese Voraussetzungen sind nur bei kinst-
licher Infektion erfiillt. In Tabelle 8 werden die bekanntesten
Methoden aufgefithrt. Darilber hinaus werden Beurteilungskriterien
genannt, um die Resistenz der Weizensorten und -stimme abschitzen
zu kinnen.

3.4 Suche nach geeigheten Resistenzvererbern flr die Weizen—

ziichtung
Neuere Literatur iiber die Resistenz gegen . graminis ist kaum
vorhanden, dagegen sind die Aussagen der &lteren sehr umfang-
reich, wenn auch widerspriichlich, wobel oft ungenaue Angaben '
tiber die AnfHlligkeit won Sorten und iber Wechselwirkungen mit
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Tabelle 8: Wichtige Methoden der kinstlichen

Autor Isolierung und kiinstliche Anzucht Infektionsmaterisl
NILSSCH kleinere Pflanzenstiicke von be- Getreidekdrner
1969, fallenen Pflanzenorganen werden (HaferkSrner)
1973Db guf der Oberfliche sterilisiert
u. In Petrischalen auf Agar
ausgelegt; -- Reinkultur
-= 1, Getreidekdrner werden
beimpft, S.551 (196G)/
5.91 {1973b});
2. 10 g "vermiculite" u. beimpfte Vermiculite
120 ml Néhrlésgng wepr-
den bel 20-22 “¢ fiir
2 Wochen mit dem Pilz
bebriitet, S.673 (1969)
SKOU Pilzisolate werden auf PDA bei beimpfier K-Boden-
1969 II 2«4 “C aufbewahrt --- K-soil Weizenstrohgemisch
LINDE-LAUR- (handelsiiblicher aufgediingter
SEN et a2l. Torfboden) wird mit Weizenstroh-
1973 mehl und Nihrstoffen angerei-
’ chert und mit G. graminis fiur
einen Monat bDebriitet ......
MIELKE 1-Sporenisolat, aus Perithezien verpilzte Haferkbrner
1974 v.d. Pflanze iscliert, wird

hergestellt {Aufschwemmung der
Ascosporen in Wasser-Agar/Iso-
lierung unter dem Mikroskon)
-———  {berimpfen des Mycels
auf sterilisierte Haferkirner
in 200-300 mi Erlenmeyerkolben;
nach 3 Wochen sind die Hafer-
k8rner gut vom Mycel durchwach-
sen (bei Zimmeritemperatur).



Infektionsmethods

Gaeumannomyces-Infektion und Resistenzbeurteilung

Resistenzbeurteilung

- in "Kulturrdhren" herange-

wachsene Pflanzen werden
mit gut vom Mycel durch-
wachsenen Haferkdrnern be-
impft, die mit einer Pin-
zette an die mittl. S&m-
lingswurzel 3 cm unterhalb
des S8mlingskornes gelegt
werden .... 3.91, 1973b

Pflanzen werden in halbge-
fiillte Mitscheriichgefife
tiber einer 0,5 cm dicken
Schicht der beimpften Ver-
miculite angepflanzt,....

{natiirlich verseuchte B&-
den)

im Gewdchshaus werden
Pflanzen in T8pfen heran-
gezogen, die zum Teil mit
diesem Impfmaterial (K-
soil-Weizenstrohmehl) ge-
fi11it sind; bei den Kon-~
trollen war dieses Gemisch
autoklaviert worden, SKQU
II, S.118 f/LINDE-LAURSEN
et al. $5.201-202

Infektion durch ein Korn-
Sand-Gemisch, das direkt
vor der Ausssat im Feld
oder im Gew#chshsus in
einer Schicht von 1,5 -
2,0 cm ausgebracht wird
(8., 6); Xontrolle: unbe-
impfte Haferkdrner

Die Beurteilung der Pflanze(bei ca.
2 facher Vergrdferung) wird an fol-
genden Organen vorgenommen: SHm-
lingswurzeln, Kronenwurzeln, Halm-
basis sowie fir die Piflanze insge-
samt. Die Binteilung der Gesamt-
pflanze erfolgt nach einem genauen
Befallsschema {s. 5.503, 1969} mit
den Klassen x;= 0,1,2,3,4.

Der Krankheitsindex errechnet sich
wie folgt:

oo -

(xy » £3)
4 v

Hiufigkeit dieser Klassenzahlen,
untersuchte Pflanzenanzahl;

Die Bestimmung des Krankheitsindexes
fir die drei zu untersuchenden Crga-
ne (s.0.) erfolgt Bhnilich; die An-
zahl der Perithezien suf diesen Or-
ganen und weitere Merkmale werden
ebenfslls noch von MNilsson ermittelt.

X

%

T
n

Il

Die Pflanzen werden nach folgendem
Schema bonitiert:

o = Wurzeln ohne Symptome,

1T = o0-10 % B = 75-100 » ver-
farbte Wurzelmasse;

Die Trockenmasseproduktion, ge-
trennt nach Wurzel- und Sprofimasse,
wird ebenfalls bestimmt.

fiir

IV N4

Nach zwei Boniturskalen (eine
Gewldchshsusversuche, die andere fir
Freilandversuche), die das Ausmal
der Schidigung von Wurzeln/Pflenzen-
basis bewerten, erhdli jede Pilanze
eine Befallszahl zwischen 1-9 ----
Durchschnittswert fiir die Scorte
wird nach einer Umrechnungs-
tabelle in einen “"Befallswert in

%" umgerechnet.



anderen Pilzen gemacht wurden (NILSSON 1969). In dem folgenden
Kapitel werden neuere Ergebnisse durch ausgewihlte dltere Lite-
ratur erginzt.

3.4.7 Resistenzunterschiede innerhalb der Art Triticum sestivum

Die Tatsache, dafl Weizen von G. graminis var. tritici =zm stirk-
sten, Gerste weniger, Roggen nur wenig und Hafer iiberhaupt nicht
befallen und geschidigt wird, ist allgemein anerkannt worden
(NILSSON 1969). Auch wurde das Fehlen einer totalen Resistenz
gegen die Schwarzbeinigkeit immer wieder bestidtigt (NILSSON 1969,
MIELKE 1574). Bs sind von der Mehrheit der Autoren keine bedeu-
tenden und zlichterisch ausnutzbaren Resistenzunterschiede inner-
halb der Triticum-Arten festgestellt worden. Die Ursachen hier-
flr durften in dem verhdltnismE3ig groBen Wirtskreis des Erregers
und in der unspezifischen Art seines Infektionsmechanismus liegen
{HALLORAN 1974). Dennoch versuchte NILSSON (1969) iiber eine Resi-
stenz gegen das Eindringen des Pilzes und Uber eine Toleranz ge-
gen Infektionsschiden eine Resistenzziichtung sowohl auf natiirlich
verseuchlien Feldern als auch mit Hilfe kiinstlicher Infektionen
durchzufithren (NILSSON 1963, 19732 und 1973b). NIL3SSON (1969)
konnte feststellen, dafi Winterweizen stérker von G. graminis ge-
schddigt wurde als Sommerweizen; weiterhin fand er Scortenunter-
schiede in der Anf#lligkeit von Winter- und Sommerweizen. Diese
Unterschiede beruhen in der Stirke der Hyphensusbreitung an Wur-
zeln und Halmbasen. Einen Einfiufl iibte vermutlich auch die Wurzel-
produktion bzw. -regenerstion aus (NIL3SSON 1972). Dies stdrkere
Schi@digung des Winterweizens ist nach NILSSGN (1969) auf seine
hithere Anfdliigkeit im Vergleich zum Sommerweizen zurickzufiihren.
Zudem hatte der Winterweizen unter G. graminis linger zu leiden
als der Sommerweizen (NIL3SON 1969, JENSEN und JERGENSEN 1973).
MIELKE {1974) stellte demgegeniber fest, daB bei Sommerweizen

in Feldversuchen eine hbhere AnfT81ligkeit vorlag als bei Winter-
weizen. Die Ursache hierflir mag in der Bodenlockerung bei der
Destellung und in der dadurch schnelleren Erwidrmung des Bodens
gelegen haben, so dafl eine beschleunigte Ausbreitung ven G. gra-
minis erfolgte (s. auch MIELKE und KNOTH 13976).

Hine BestHtigung flr das Vorhandensein beachtlicher Unterschiede
in der AnfHlligkeit zwischen den Weizensorten findet sich bei
¥ATTSON (1969). Der Autor Tfithrte die Resistenz- und Tolersnzun-
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terschiede auf die verschiedene Regenerationsfidhigkeit der Wur-
zeln zurlick (MATTSON 1973). Ehnlich begriindete ASHER (1972, =zit.
nach SKOU 1975) die unterschiedliche Anfd#lligkeit von Gerste

und Weizen. Gleiche Beobachtungen machte SKOU (13975} am Reggen,
der anscheinend aufgrund seines grofien Wurzelregenerationsver-
mégens weniger anf#llig gegeniiber G. graminis war als der Weizen.
Bei ihren Resistenzunfersuchungen mit Weizensorten stellten
JENSEN und JPRGENSEN (1973), MIELKE (1974) sowie MIELKE und KNOTH
{1976) im Gegensatz zu NILSSON (1969} und MATTSON (1969, 1973)
fest, daB es zwar kleine Resistenz- bzw. Toleranzdifferenzen
zwischen den Weizensorten und -stimmen gab {(teilweise sogar si-
gnifikant), aber sie spielten sich in einem hohen Befallsbereich
ab und waren nicht in allen Jahren und Versuchen reproduzierbar.

Schon in friiheren Resistenzuntersuchungen hatte WINTER (1949)
festgestellt, daB es beim Welzen altersabhingige Sortenunter-
schiede hinsichtlich der Gaeumannomyces-Anf#lligkeit gab; im Ju-
gendstadium war z.B. die Sorte 'Rimpaus Braunweizen' am resisten-
testen, im spiten Entwicklungsstadium dagegen die Sorte 'Salz-
miinder Standard!. Der gleiche Autor folgerte aus diesen Versu-
chen, dafl sich eine sinnvolle Sortenbeurteilung iber eine ge-
samte Vegetationsperiode erstrecken miiite. BOCKMANN (1966) griff
diese Anregung auf, ging aber mit seinen Felgerungen nicht ganz
so weit: Sortenuntersuchungen soliten sich auf die Toleranz ge-
gen den Schaden erstrecken und weniger auf RBefsllsuntersuchungen,
da nicht feststand, ob mdgliche Resistenzunterschiede im Befall
auch Ertragsabweichungen ausmachen sowie Unterschiede in der
Notreife (Weifishrigkeit) bewirkten.

Eine weitere Untersuchungsmethode empfahl NILSSON (196S), in der
er die Resistenz gegen das Eindringen des Erregers beriicksich-
tigte. Diese Methode war aber noch recht unsicher und dariber
hinaus sehr kompliziert. Mit den einfachen, aber dennoch sorg-
fHltigen Methoden, wie sie von JENSEN und J@RGENSEN (1970).
LINDE-LAURSEN et al. {(1973) sowie MIELKE (1974) sngewandt wurden,
lieBen sich diegse Sortenunterschiede nicht reproduzieren.

In den Ann. Reports (1974, 1975 u. 1977) des Plant Breeding In-
stitute, Cambridge, fanden sich ebenfalls Angaben Uber Resistenz-
untersuchungen, hauptsichlich mit Winterweizen, gegen den Erre-
ger G. graminis. Hier wurden die Auffassungen von NILSSON (1969} .



und MATTSCN (1969) bestitigt, dsf es signifikante Sortenunter-
schiede hinsichtlich der Gaeumannomyces-AnfElligkeit gab, Die
resistentesten Sorten und Stdmme waren in den einzelnen Jahren
u.a.: VPM 1.1.2.1 (1971}, Carstens VI und Carstens VIII, Minturk
RL 2447 (1972) und M 6 - 5068 (1973, Diese am deutlichsten her-
vortretenden Abweichungen zwischen den Sorten waren Jedoch
Schwankungen unterworfen. Halbzwergweizen wurden stirker von

G. graminis geschidigt als Weizensorten mit normaler Strohlinge.
Es war sehr schwierig, Sortenunterschiede in der Resistenz gegen
G. graminis mit Sicherheit festzustellen und noch schwieriger,
diese in Ziichtungsprogrammen auszunutzen. Demgegeniiber bestehen
nach MIELKE (1974) keine Aussichten, tolerante oder resistente
Sorten zu ziichten. In Cambridge wurde trotz der Ungewiftheit Uber
gine Vererbung der Resistenz hinsichtlich G. graminis versucht,
durch Anh#&ufung von Genen mit vermutlicher, schwacher Resistenz
eine Verbesserung der Sorten zu erreichen {Ann. Report 1972).
Durch fortgesetzte Selektion hofft man, dem Ziel nEher zu kommen
(4nn. Reports 1976 und 1977).

In der Literatur wurde aber iiberwiliegend berichtet, dall es keine
entscheidenden Sortenunterschiede hinsichtlich der Resistenz/
Toleranz gegen G. graminis gab., Es bleibt abzuwarten, cb NILS3ON
{1969 und 1972} die von ihm gefundenen Resistenz-/Toleranzfakto-
ren in einer Sorte zu kombinieren vermag. Auch solliten dle Unter-
suchungen in (Cambridge weliterhin beobachiet werden.

3.4.2 Resistenunterschiede innerhald der Gattung Triticum

Um Resistenzguellen gegen G. graminis zu finden, wurden schon
frilh Arten der Gattung Triticum gepriift (zit. nach NILSSON 1969).
Die meisten Autcren brachiten zum Ausdruck, daB} alle Triticum-
Arten hochanfdllig waren. Dagegen schrieb Cifferi (1944, zit,
nach LINDE-LAURSEN et al. 1973 und NILSSCN 1969} Triticum mono-
coccum eine gute Resistenz gegeniiber G. graminis zu; dies wider-
sprach jedoch den Beobachtungen von NILSSON (1969), JENSEN und
JERGENSEN {1970) sowie LINDE-LAURSEN et al. {1973).

JPRGENSEN und JENSEN (1970) hatten in ihren Resistenzuntersuchun-
gen u.a. auch einige andere Arten der Gattung Triticum getestet;
sie kamen zu der Ansicht, daB diese ebensc anf8llig waren wie
der Grofteil der getesteten Weizen- und Gerstensorten (Triticum
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aestivum und Hordeum vulgare). Zu Bhnlichen Ergebnissen kam
MIELKE {1974) bel seinen Resistenzpriifungen mit verschiedenen
Priticum-Arten. Triticum aestivum hatte einen durchschnittlichen
Befallswert von 75,9; bei den ibrigen Triticum-Arten wurden fol-
gende Befallswerte erzielt:

Triticum monccoccum 88,8 Triticum dicoccoides 79,2
Triticum dicoccum 78,8 Triticum timopheevi 86,8
Triticum carthlicum 83,5 Triticum polonicum 69,2

Auch bei JPRGENSEN und JENSEN (1970) wies T. polonicum den nied-
rigsten Durchschnittswert auf. In der #lteren Literatur wurde
diese Art dreimal als hochanfdllig, fiinfmal als mittelanfdlliig
und zweimal als unklar eingestuft {zit. nach NILSSON 1969). Auf-
fallend war beil der Betrachtung der Befallswerte von Triticum
gestivum, daf es bei dieser Art Sorten gab, die bhesser waren als
Triticum polonicum; Jedoch konnten diese Unterschiede nur im
hohen Befallsbereich festgestellt werden (MIELKE 1974). Im grofien
und ganzen lieflen die Resistenzuntersuchungen erkennen, dafl es
kaum befriedigende Resistenzguellen innerhalb der Gattung Triti-
cum gibt (s. auch HALLORAN 18974},

F.h.3 Resistenzziichtung durch Gattungsbastarde

3.4.3.7 Die Bedeutung von Secale cereale

Dz beim Roggen gegeniiber G. graminis eine gewisse Resistenz und
in den meisten Fidllen eine Toleranz hinsichtlich des Schadens
festgestellt wurde (MIELKE 1974), lag es nahe, Kreuzungen von
Weizen x Roggen (Triticale) auf ihre Anfdlligkeit gegen G. gra-
minis zu priifen. Triticale wurde von NILSSON (1969}, LINDE-
LAURSEN et al. (1573), HALLORAN (4974), MIELKE (1974) u.a. unter-
sucht, NILSSON (196%9) stellte bei zwei oktoploiden (8x) Triticale-
Linien eine gleichhohe Anfdlligkeit wie bel Weizen fest. MIELKE
{1974) schitzt die Bedeutung von Triticale hinsichtlich der Re-
sistenzeigenschaften gegen G. graminis #hnlich ein, denn die
untersuchten Triticale tendierten in ihrer AnfHlligkeit mehr zum
Weizen als zum Roggen. Demgegeniber Aufierten sich LINDE-LAURSEN
et al. (1973) und BALLCRAN {1974) positiv lber die geringe An-~
fHlligkeit von Triticale, die sie in Feldversuchen beobachteten.
Bei neueren Untersuchungen in Cambridge wurden die Ergebnisse

von LINDE-LAURSEN et sl. (1973) bestdtigt (Ann. Repert 13977).
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LINDE-LAURSEN et al. {1573) priiften 44 Triticale-Linien von

sehr unterschiediicher Herkunft; dabei konnten kaum Resistenz-
unterschiede festgestellt werden. Lediglich zwischen 6x und 8x
Triticale-Linien waren bel hohem Befallsniveau geringe Abweichun-
gen in der Anfdllipkeii zu erkennen. Die 8x Triticale wurden we-
niger geschidigt, obwohl bei ihnen der Roggenchromosomenanteil
niedriger lag. Ein Unterschied zwischen Sommer- und Wintertypen
innerhalb der 6% bzw. 8x Triticale konnte nicht gefunden werden.
Neben Triticale-Linien wurden zuch Weizen-Roggen-Chromosomen-—
Additionslinien (Holdfast-King und Kharkov MC.22-Dakold) unter-
sucht. Bei hohem Infektionsdruck konnten keine statistisch ge-
sicherten Eriragsabweichungen zwischen den Additionsliinien und
den Weizensorten festgestellt werden. Signifikante Ertragsver-
luste wiesen hingegen die Weizensorten sowle die Additionslinien
gegenliber den Jewelligen Triticale-Linien auf., Innerhalb der
Additionslinien wurden einrzelne geringe signifikante Unterschiede
gefunden, die aber nicht reproduzierbar waren und somit keiner
bestimmten Linie zugeschrieben werden konnten. Bei den Additions-
linien aus ¥Xanada {(Kharkov MC.22-Dakold)} war im ersten Versuch
die Additionslinie I weniger stark geschidigt, Jjedoch zeigte sich
in zwei weiteren Versuchen jeweils eine andere Additionslinie

als weniger anf8llig. Dies k&nnte u.a. auf eine fast gleichmifige
Verteilung der Resistenz/Toleranz des Roggens lUber alle 7 Roggen-
chromosomen hindeuten. Nicht unerwdhnt sollte bleiben, dafl die
von LINDE-LAURSEN et 21. (1973) gepriiften Additionslinien {(Hold-
fast-King II)} aus England stammten und dort von RILEY und MACER
(1966} untersucht worden sind. Im Gegénsatz zu LINDE-LAURSEN et
al. (1973) stellten sie an den Additionslinien mit den Roggen-
chromosomen I und VII eine geringere Schiadigung und Ausbreitung
des Befalls an den Halmbasen fegt als bei den anderen Linien;
dagegen war der Befall an den Wurzeln bei allen Additionslinien
mittelstark bis stark. In Ubereinstimmung mit HALLORAN (1974}
kamen RILEY und MACER (1966) zu dem Schiuf, dafl die Resistenz

des Roggens gegeniiber G, graminis wahrscheinlich polygenetischer
Natur ist.

Um das unterschiedliche Resistenz/Tcleranzverhalten der Getrelde-

arten gegeniiber G. graminis erkliren zu kdhnen, untersuchte SKOU
{1975} das Regenerationsvermdgen der Wurzeln; dsbel beobechtete



er ein gleiches Verhalten von Triticale und Weizen bei der Wur-
zelbildung und AnfHlligkeit. - Nach dem Studium der Literatur
kann die SchluBfolgerung gezogen werden, dal bel Triticale und
den Additionslinien ksum noch Resistenz gegen G. graminis vor-
handen ist.

3.4,3.2 Die Bedeutung der Gattung Aegilops

Dz die Gattung Aegilops ebenfalls mit Weizen kreuzbar ist, lag
es nahe, auch sie suf ihre Resistenz gegeniber Gaesumannomyces
graminis zu untersuchen. Mitte der 30er Jahre komnien FOEX und
ROSELLA (1934) bei Aegilops ventricosa, A. Ttriuncialis und

A. triaristata eine geringere AnfElligkeit feststellen; LINDE-
LAURSEN et zl. (1973) untersuchten ein breites Aegilops-Spekirum
mit Hilfe kiinstlicher Infektionen., Bei den diploiden Aegilops-
Arten differierten die Bonitierungszshlen von 1,7 bis 5,0; bel
der polyploiden Aegileps-Gruppe von %,6 bis 5,0. Gerste (Hordeum
vulgare) wies einen Wert von 2,8 und Weizen (Triticum aestivum)
ven 4,5 auf. Die dipleiden Aegilops-Arten A. bicornis und A,
longissima zeigten nur geringe Befallsschwankungen. Demgegeniiber
wurden bei zwei untersuchten A. squarrosa-Linien relativ grofSe
Befallsunterschiede festgestellt. Als brauchbar erwies sich unter
den diplociden Aegilops-Arten nur die Linie A. squarrosa PI
276985 mit einer Befallsbenitur veon 1,7. Als Amphiploid wurde
von der Gettung fegilops nur A. ventricosa x T. iriticum boeoti-
cum getestet. Der Wert lag zwischen denen der Elternlinien; aller-
dings stand zum Vergleich nur T. monococcum statt T. boecticun
zur Verfiigung, was jedoch bel den geringen Schwankungen inner-
halb der Gattung Triticum von untergeordneter Bedeutung war
(LINDE-LAURSEN et al. 1973). Ebenso wie die vorgenannten Autoren
hielt MIELKE (1974) es fUr sussichtslos, innerhalb der von ihm
gepriiften Aegilops-Arten eine Resistenz zu finden, da diese Ar-
ten sowohl im Freiland als auch im GewHchshaus genauso anfdlilig

waren wie die untersuchten Tr. zestivum-Sorten.

%.,4.%.3 Die Bedeutung von Haynaldia villosa

LINDE-LAURSEN et al. {1973) setzten Hoffnungen in Haynaldia
villosa, deren Boniturwerte von 0,5 bis 2,0 schwankten und so-

mit immer unter denen des Roggens lagen (2,1). Innerhalb der
rriticsae achien H. villoss des hichste Nesistenznivezu zu



besitzen. Im Gegensatz zu A. squarross ist die Variabilitdt der
Einzelwerte bei Haynaldia auch relativ gering gewesen. Der ge-
testete Amphiploid Triticum dicoccum x Haynaldia villosa nzhm
hinsichtlich des Befalls eine intermedilire Stellung zwischen

H. villosa {C,8) und T. dicoccum (%4,0) ein: die Werte betrugen
3,0 und 2,5, Darsus ist zu ersehen, daf wie bereits bei Triticale
¢ine Resistenzausdiinnung auftrat. Da die zlichterische Ausnutzung
der Héynaidia-Resistenz mit fast den gleichen Problemen verbunden
wire wie beim Roggen, soll auf den vorangegangenen Abschnitt
(Kapitel 3.4.3.1) verwiesen werden. Zusiitzliche Probleme schafft
die notwendige Briickenkreuzung mit 4x Weizen (s. HOFFMANN et al.
1970).

3.4.3.4 Die Bedeutung der CGattung Agropyron

Als eine weitere Mdglichkelt zur Resistenzverbesserung des Wei-
zens gegenliber G. graminis bot sich die Gattung Agropyron an.
Dazu gibt es eine Vielzahl von Verdffentlichungen (NILSSON 1969,
S. 436-442); in ihnen wird die Gattung Agropyron als mittelstark
bis Sehr anfdllig beschrieben. Dazu z#hlt auch die Art A. repens,
die bekanntlich das Uberleben des Erregers auf dem Feld stark be-
glinstigt. HALLORAN (1974}, der eine Neubeurteilung von 31 Agro-
pyron-Arten hinsichtlich der Resistenz gegeniiber # Stimmen von
G. graminis vornahm, stellte bei zwel Arten (Agropyron caninum
und Agropyron donianum) ein relativ hohes Resistenzniveau fest,
das Jedoch geringfligig unter dem von 3ecale cereale lag.

Die Systematische Einordnung von A. donisnum schien nicht ganz
einfach zu sein; HALLORAN (1974) hielt eine Abstammung dieser Art
von K. caninum fiir m&glich. A. caninum 138t sich allerdings nicht
mit anderen Arten der Gattung Agropyron kreuzen. Zwischen A. ca-
ninum und einigen Elymus-Arten bestehen diese Schwierigkeiten
Jedech nicht, woraus geschlossen wird, daf A. caninum eine "Stu-
fenart® {gradational species) zwischen Agropyron und Elymus sein
kénnte {CAUDERON 1958, zit. nach HALLORAN 1G74). Da gewisse
BElymys-Arten sich auch mit 6x Weizen hybridisieren lassen, kdnnte
mit Hilfe einer Brilckenkreuzung versucht werden, die Resistenz
von A. caninum einzukreuzen, Dazu mufl einschrinkend gesagt werden,
dafl die bisher untersuchten Elymus-Arten Jedoch fast immer mittel-
stark bis stark anfiliig gewesen sind.



~ Lo -

4 Zusammenfassung
Resistenzziichtung gegen Pseudocercesporslilia hernoirichoiden und

Gaecumannomyces graminis beim Welzen,

In der VWeizenzilichtung bestehen durchaus M8glichkeiten, die Re—
sistenz gegén&ber Pseudocercosporella herpotrichoides zu ver-
bessern. Die Einkreuzung von Aegilops ventricosa und die Ent-
wickliung von VPM 1 lassen positive Ergebnisse hinsichtlich dexr
Resistenz gegen P. herpotricheides erwarten. Ds bislang nur ein
Teill der Resistenz von A. fentriCOSa eingekreuzt worden ist,
solliten weitere Ansitze entwickelt werden, um die Ausnutzung
der 4. ventricosa-Resistenz zu optimieren. Die EZrgebnisse inner-
halb der Art Triticum aestivum sind dagegen nicht sehr vielver-
sprechend: nur die Sorte 'Cappelle Desprez' erwies sgich als
brauchbar. Die Verwendung dieser Sorte sowie stindige Selektio-
nen unter starken Infektionsbedingungen kinnen zu einer Verbes-
serung der Resistenz gegen P. herpotrichoides beitragen. Aber
es nufl immer damit gerechnet werden, daB derartige Sorten unter
ungilinstigen Bedingungen auch Ertragsverluste aufweisen.

Hinsichtlich des Resistenzverhaltens gegeniiber Gaeumannomyces
graminis gibt es kaum Aussichien, tolerante oder resistente
Weizensorten zu finden. Die Gattung Aegilops und daraus vor

gllem die Art A. ventiricosa, die flir die Resistenzziichtung beim
Weizen gegen P. herpotricheoides sc geeignet war, brachte keine
Verbesserung hinsichtlich der Resistenz gegen ¢. graminis., Auf-
fallend ist die geringere Anfalligkeit des Roggens flir {. grami-
nis, die vermutlich mit dem hohen Regenerztionsvermdgen des
Wurzelsystems in Zusammenhang steht. Allerdings dlrfte eine Uber-
tragung der wahrscheinlich- durch mehrere Gene bedingten Roggen-
resistenz/-toleranz auf den Weizen sehr schwierig sein. Inner—
halb der Gattungen, die sich nit Triticum kreuzen lassen, scheint
Haynaldia das hochste Resistenznivezu zu besitzen. Jedoch war

bei den Amphiploiden eine Verschlechterung im Resistenzverhalten
durch Resistenzausdiinnung - 8hnlich wie bei Triticale - festzu-
stellen. Viele der in Resiétenzuntersuchungen erzielten Ergeb-
nisse zeigen, dafl die Geireldeziichtung noch recht weit davon
entfernt ist, Sorten mit einer wirklich bedeutsamen Resisten:z

gegen G. graminis zu schaffen.
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5 Summary
Breeding for resistance of vhest o Pseudocercosporells her-

potrichoides and Geeumannowvees graminis.

There are definite possibilities to improve the resistence of
wheat to Pseudocercesporella herpotrichoides by selective bree-
ding. Improvements can be expected following crosses with Aegi-
leps ventricosz and the development of VFM 1. is only 2 part
of the A. ventricosa resistance has so far been incorporated
intoithe wheat, further experiments should be carried out in
rder to optimize this resistance potentisl. Results from within
the species Triticum azestivum are, on the other hand, not very
promfsing: only the cultivar 'Cappelle-Desprez' has proved it-
self to be uszeful. The use of this cultivar, in addition to a2
constant selection pressure under optimal infection conditions
could lead to an improvement in the resistance to P. herpotri-
choides. However, yield reductions with such & cultivar cen also

result under unfavourable conditions.

Conversely, there appears to be little chance of developing
wneat cultivars which are tolerant or resistant to Gaeumenno-
myces graminis. The genus Aegilops, especielly A. ventricosa,
whicﬁ has shown itself to be so importent in the P. herpotri-
choldes resistance breeding programmes, has brought about no
improvement in the level of G. graminis' resistance. The low
susceptibility of -rye to G. graminis is striking, which is
probably connected with the high regeneration ability of the
root system. As this resistance/tolersnce is most probably
determined by more than one gene, the transfer of this potential
from rye to wheat will be very difficult. The species Haynaldia
appears to have the greztest resistance potentisl. However,
amphiploides were found to exhibit & reduced resistance, a result
of résistance dilution. Results from resistance breeding pro-
grammes indicate that breeders have yet to develop whest culti-
vars with a significant degree of resistance to G. graminis.

Fir die kritische Durchsicht des Manuskriptes danken wir

Frau Ingrid Borngen
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