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brauch von qualitativ hochwertigem Gemiise. Inshesondere die vielfiltigen Formen

des Kohlgemiises zeichnen sich durch einen hohen Gehalt an Vitaminen und le-
benswichtigen Mineralstoffen aus. Der Befall mit Krankheitserregern kann jedoch zu erheb-
lichen Qualitiits- und Ertragsverlusten fihren. In der Pflanzenziichtung spielt daher die Wi-
derstandsfhigkeit gegen Krankheiten eine grofie Rolle. Ob eine Pflanze Resistenzen gegen
bestimmte Krankheitserreger aufweist, ist in ihren Erbanlagen, den Genen, festgelegt. In
den verschiedenen Genbanken, die weltweit gefiihrt werden, befinden sich Tausende von
Wildformen und primitive, aber womdglich widerstandsfahige Kultursorten. Die Bundesan-
stalt fiir Ziichtungsforschung an Kulturpflanzen (BAZ) sucht gezielt in diesen riesigen Be-
stinden nach Resistenzgenen, um die Ziichtung auf Widerstandsfahigkeit gegen Krankhei-

Mi’r dem zunehmenden Interesse an ausgewogener Ernéihrung wiichst auch der Ver-

ten zu fordem. Dazu ist es notwendig, leistungsfihige Prifmethoden zu entwickeln.

Was 1T RESISTENZ?

Resistenz bedeutet: Die Pflanze
verfigt Uber Féhigkeiten, den Befall
und die Besiedlung durch Krank-
heitserreger zu verhindern oder ein-
zuschranken. Die Voraussetzung do-
for ist im Erbgut der Pflanze veran-
kert. Zwei Resistenztypen lassen sich
unterscheiden:  die  rassenspezi-

fische, vertikale Resistenz, fir deren
Auspragung in der Regel ein bis drei

Abb. 1: Kohlhernie an Rosenkohl

stark wirkende Gene verantwortlich
sind und die rassenunspezifische,

horizontale Resistenz, die im allge-
meinen auf einer Vielzahl von Ge-

nen mit geringerer Wirkung beruht.

Diese Resistenztypen sind unter-
schiedlich stabil, das heift, die Dau-

er ihrer Widerstandsfahigkeit bei

standigem  Infektionsdruck im  wie-
derholten Freilandanbau ist unter-

schiedlich lang. Potentiell sind alle
Resistenzmechanismen der Pflanze

durch neue Rassen oder Stémme der
Erreger Uberwindbar, in besonde-
rem Mafe allerdings die der verti-
kalen Resistenz, die nur in einem
oder wenigen Cenen begrindet
liegt. Ziichtungsforschung und Ziich-
tung sind daher stéindig vor die Auf-
gabe gestellt, Strategien zur Etablie-
rung neuer Krankheitsresistenzen zu
entwickeln, um der hohen Variabi-
litat der Erreger effekiiv begegnen
zu kénnen. Das frifft auch fir das
Kohlgemise zu.

WIRTSCHAFTLICH
BEDEUTSAME
KRANKHEITEN

Beim Kopfkoh! kann eine Reihe
von pathogenen Pilzen empfindliche
qualitats:  und  ertragsmindernde
Krankheiten verursachen. Der zur

Rassenaufspaltung  neigende  Erre-
ger der Kohlhernie (Plasmodiophora
brassicae) vermag extreme VWuche-
rungen an den Wurzeln hervorzuru-

fen (Abb. 1), die den Wasser- und

Abb. 2: Phoma-Schaden an Kopfkohlblatt
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Stofftransport  der  Pflanze  beein-
frachtigen. Die Erreger der Kohl-
schwarze (Alternaria  brassicicola
und Alternaria brassicae) und der
Umfall  und  Blaftfleckenkrankheit
(Phoma lingam, Abb. 2), wirken
sich negativ auf die Qualitat der
Ware aus und mindern so ihren
Markiwert. Neben diesen Pilzkrank-
heiten gewinnt das Kohlschwarz-
ringflecken-Virus (furnip mosaic virus
—TuMV) zunehmend wirtschaftliche
Bedeutung. Folgen des Virusbefalls
sind oft  Wachstumsdepressionen
und unterschiedlich  ausgepragte
Symptome an den Blattern der je-
weiligen Kohlart (Abb. 3). So kén-
nen beim WeiBkoh! Teile des Blatt-

gewebes absterben.

VERFAHREN ZUR
PRiUFUNG DER RESISTENZ

Voraussefzung fir den Einbau von
Resistenzen in Kulturpflanzen ist die
Auffindung (Evaluierung) von geeig-
neten Resistenzspendem. Bei den
kreuzblitigen Gemisekulturen han-
delt es sich bevorzugt um die Aus-
wahl von méglichst reinerbig resi-
stenten Einzelpflanzen, seltener um
Populationen. Diese  missen
zundchst Uber eine einfache Sym-
ptombewertung  [Resistenz-Scree-
ning) unter Freiland- und/oder Ge-
wdchshausbedingungen — zumeist
bei zusatzlichem Infekfionsdruck —
ermittelt werden. Die Wahrschein-
lichkeit, dabei geeignete
Resistenzen zu finden, ist
umso hoher, je mehr Mo-
ferial getestet wird. Das
setzt Prifverfahren voraus,
die bei einem maglichst
hohem  Seriendurchlauf
und bei Beachtung der er-
regerspezifischen  Beson-
derheifen eine sichere Re-
produzierbarkeit der Er-
gebnisse gewdhrleisten.

Im Institut fir Gemise-,
Heil- und Gewirzpflan-
zenziichtung der BAZ wur-
den entsprechend  lei-
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Abb. 3: Virose (TuMV) am Weiflkohl (links) und am Chinakohl (rechts)

stungsfahige  Prifmethoden  ent-
wickelt. Die relativ aufwendige Be-
wertung der Resistenz gegen das
TuMV = hier muB die Erregerkonzen-
fration mit serologischen Tests (ELI-
SA] erfafdt werden — liefd sich durch
ein modernes Gerdt zur Prefsaftge-
winnung wesentlich rationalisieren.
Fir die unterschiedlich aggressiven
beiden Alternaria-Arten und die Pho-
maKrankheit wurde ein Simultan-
prufverfahren entwickelt. Mit ihm ist
unter Einbeziehung von nur zwei
Blattern oder Blattsegmenten pro
Pflanze die Infizierung von téglich
mindestens 450 Einzelpflanzen ge-

Fiir die Evalvierung von Resistenzen stehen umfangreiche Sorti-
mente, z. B. Kopfkohl, in Genbanken zur Verfiigung

gen alle drei Ermeger gleichzeitig
moglich. Dariber hinaus lassen sich
an derselben Pflanze, trotz véllig an-
dersartiger Inokulafionstechnik und
Infektionserfordernissen,  zusétzlich
die Kohlhemie und das TuMV nach-
weisen. Alle ausgewiesenen Resi-
stenzirdger werden mehrfach ge-
prift, gegebenenfalls unter zuséizli-
cher Einbeziehung unterschiedlicher
Rassen/Isolate der Erreger. So kén-
nen durch opfimierte Resistenzprif
methoden  auch  Mehrfachresi-
stenzen in einem Genotyp aufgefun-
den werden.

GENETISCHE
RESSOURCEN

Fir die Evaluierung von
Resistenzen stehen um-
fangreiche Sortimente in
nationalen und ausléndi-
schen Genbanken (Gao-
fersleben, Braunschweig,
Wageningen,  Welles-
bourne, St. Pefersburg
u. a.) zur Verfigung. Sie
setzen sich zumeist aus
friher angebauten Sorten,
alten Landsorten, Zuchtlini-



en und einer Vielzahl im Freien weit
verbreiteter Brassicaceen-Arten
(Kohl, Raps und verwandte Pflan-
zen) zusammen.

Seit langem werden aus gene-
tisch-zichterischen Griinden bevor-
zugt Formen der Art Brassica olera-
cea, auf die unsere bekanntesten
Gemisekohlarten zuriickgehen, in
die Priffungen einbezogen.

Grin- und Wirsingkohle verfigen
iber eine verhalmismaBig vielféltige
Resistenzauspragung  gegeniber
Plasmodiophora, Phoma und TuMV.
Aber auch bei anderen Arfen aus
der Gattung Brassica, z. B. der
Stoppelribe, der Kohlribe und — al-
lerdings in wesentlich geringerem
AusmaP — dem Chinakohl sind tradi-
fionell Resistenzen gegen die ge-
nannten  Erreger  zu  erwarten
(Abb. 4).

Neuerdings gewinnen auch ver-
wandischaflich  weiter  entfernte
Gattungen aus der Familie der Kohl-
gewdchse  (Brassicaceen) zuneh-
mend Bedeutung als potentielle Resi-
stenzspender.

So finden sich bei Rettich (Rapha-
nus), Rettich-Kohl-Bastarden (Rapha-
nobrassica) und Meerrettich (Armor-
acia) haufig Pflanzen, die eine ab-
solute Resistenz gegen alle geteste-
ten Rassen der Kohlhemie sowie ge-
gen aggressive Isolate des TuMV
aufweisen. Einige Linien des weifen
Senfs (Sinapis alba) haben eine be-
sonders hohe Widerstandsfchigkeit
gegen Alfernaria. Diese Eigenschaft
ist hoch willkommen, denn alle
WildkohHerkiinfte sind gegen die-
se weit verbreifeten Pathogene
GuBBerst anféllig.

Ein noch weitgehend unerschlos-
senes Reservoir fir Resistenzgene
stellen die Zierpflanzen und Unkréu-
fer dar.

Bei mehr als 30 gepriften Arten
konnten Ein-, Zwei- und Dreifach- so-
wie Vierfachresistenzen gegen je-
weils beide Alternaria-Arten, Phoma
und Plasmodiophora gefunden wer-
den. Wahrend viele kreuzblitige
Unkréuter gegentber allen Krank-
heiten anfdllig sind und dadurch

auch den Fortbestand der Erreger in
den Agrarflachen ermaglichen, blei-
ben andere Arten (z. B. Barbarea
sp., Rapistrum perenne) auch bei
massiver kinstlicher Infekfion mit den
Erregern immun, das heif3t ohne er-
kennbare Symptome. Es ist gegen-
wartig noch unklar, welche Resi-
stenzfypen in diesen Pflanzen zum
Tragen kommen. Der Manifestie-
rungsgrad und die gegeniber den
verschiedenen Erregerrassen diffe-
renzierte Reaktionsweise sprechen
dafiir, daB es sich um dominante Re-
sistenzgene handelt. Sie waren be-
sonders zur Begrenzung des Alfer
nariaBefalls einsetzbar. Die Resi-
stenzgene dieser Unkrauter sind aus
ziichtungssirategischen  Griinden
von sehr groPer Bedeutung.

RESISTENZTRANSFER

For die Ubertragung von Resi-
stenzgenen stehen sowohl konven-
tionelle sexuelle als auch moderne
Labor-Verfahren zur Verfigung (z. B.
EmbryoRescue, somatische Hybridi-
sierung sowie Gentransfer). Diese
Verfahren sind besonders dann viel
versprechend, wenn starke Hybridi-
sierungsbarrieren, die bei den ver-
wandschaftlich  weiter  entfernten
Kreuzblitlern auftreten, umgangen
werden missen.

Im Institut fur Gemise-, Heil- und
Gewiirzpflanzenziichtung wird zur
Ubertragung von Resistenzen aus
Brassica, Raphanus, Sinapis und ei-
nigen freiwachsenden Kruziferenar-
fen in Kopfkohl die sogenannte Pro-
foplastenfusion genutzt. Bei diesem
Verfahren werden den in Frage kom-
menden Zellen zunachst die Zell-
wénde entfernt.

In einem zweiten Schrift werden
dann diese ‘nackten’ Zellen — Proto-
plasten genannt — miteinander ver-
schmolzen. Die daraus regenerier-
fen Pflanzen werden auf Resistenz
und Fruchtbarkeit geprift und — bei
positivem Ergebnis — in die Rick-
kreuzung mit einer leistungsfchigen
Kohlart gefthrt.

VORAUSSETZUNG FUR
WEITERE ZiCHTUNG

Ziel einer weiteren Bearbeitung
muB es zundchst sein, die Resistenz,
die infolge cytologischer Inbalancen
wahrend des  Selektionsprozesses
wieder verloren gehen kann, zu er-
halten und zu stabilisieren. Ferner
missen die mitiberiragenen uner-
winschten Merkmale weitgehend
eliminiert werden. Da die Stabilitat
der Resistenz auch den verschiede-
nen Umwelteinflissen unterliegt, soll
ten die Kulturpflanzen eine hohe re-
sisfenzgenetische Diversitdt aufwei-
sen. Daher sind moglichst mehrere

Resistenzspender mit  unferschied-
lichen genetischen Voraussetzungen
einzubeziehen.

Unfer diesen Pramissen ist mit zeit-
aufwendigen, komplizierten Selek-

fionsprozessen zu rechnen. Die
prakfische Zichtung ist mit einer der-
arfigen Aufgabe Uberfordert.  Es
kann daher nur ein Aufirag an die
Ziichtungsforschung sein, mit ausrei-
chenden Kapazitaten und dem er-
forderlichen  methodischen  Know-
how Basismaterial bereitzustellen,
das unmittelbar von der Zichtung
verwerfet werden kann. m
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Abb. 4:
Virusresistenz-
priifung von
Chinakohl im Feld:
TuMV-anfiillig
(vorn), TuMV-
resistent (hinten)





