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In vitro-Selektion auf Resistenz
gegen Spelzenbrdune

Beat KELLER, Hans WINZELER, Michact WINZELER und Padruat FRIED,
Eidgentissische Forschungsanstalt fiir landwirtschafuichen Plianzenbay, Reckenholz (FAP), CH-8046 Ziirich

Spelzenbrdune (Septoria nodorum} ist eine bedeutende Krankheit des
Weizens, In der Ziichtung kann die Auslese auf Resistenz gegen Spelzen-
bréune erst spéit in der Sortenentwicklung erfolgen. Daher wiére es glinstig,
einen Test zu haben, mit dem schon frUh resistente Zuchtstéimme bestimnt
werden kdnnten. Wir haben festgestellt, dass Rohextrakte des Septoria-
Pilzes selektiv auf Winterweizen-Embryonen wirken.

Viele pilzliche Krankheitserreger von
Pflanzen bilden toxische Verbindungen,
die am Entstehen der Krankheitssympto-
me und der daraus folgenden Schiden
beteiligt sind. Toxine werden besonders
von Krankheitserregern  gebildet, die
zuerst das pflanzliche Gewebe abtoten,
um damit Néhrstoffe freizusetzen, Die
Resistenz gegen Toxine ist zum Teil ver-
antwortlich fiir die Resistenz gegen die-
sen Krankheitserreger (zum Beispiel die
Resistenz gegen Helminthosporium cear-
bongm race 1 bel Mais, Meeley et al.
1992). _

Der Erreger der Spelzenbriune von Wei-
zen, Septoria nodorwn, bildet Toxine, die
pflanzliches Gewebe schidigen (siehe
z.B. Tourand und Bosquet 1979). Der
Beitrag dieser Toxine zu den Krankheits-
symptomen und -schiiden kann aufgrund
bisheriger Studien nicht genau abge-
schiitzt werden. Einige der Toxine sind
chemisch charakterisiert, andere sind
noch unbekannt. Innerhalb des Genpools
bei Weizen gibt es Sorten und Linien,
welche resistent gegen Spelzenbriune
sind (zusammengefasst durch Nelson und
Marshal! 1990}. Fried und Meister (1987)
fanden, dass dic Resistenz gegen Spelzen-
briune auf der Ahre und dem Blatt unab-
hingig voneinander vererbt wird. Beide
Resistenzen beruhen auf mehreren, wie-
derum unabhingig voneinander vererbten
Genen. Weil viel Land bendtigt wird und
der Arbeitsaufwand gross ist, wird in den
Weizenzuchtprogrammen der Forschungs-
anstaltZiirich-Reckenhotz die Anfitligkeit
auf Spelzenbraune relativ spit genau be-
stiint, das heisst erst bei Zuchtstimmen
im Stadium der Leistungspriifung (ab
sicbter bis achter Nachkommensgenera-
tion). Es wiire filr die Ziichtung deshalb
von grosser Bedeutung, liber einen Test zu

verfiigen, mit dem schon in fritheren Ge-
nerationen auf Resistenz selektiert werden
kénnte.

Wir haben die Empfindlichkeit von Wei-
zenembryonen fiir Septoria-Toxine unter-
sucht. Embryonen aus Pflanzensorten, die
eine unierschiedliche Resistenz gegen
Septoriabefall auf der Ahre haben, zeigten
auch in vitro, das heisstin der Gewebekul-
tur, ein unterschiedliches Wachstum. Die
Moglichkeit, diesen Test im Zuchtpro-
gramm einzusetzen, wird gegenwirtig
untersucht.

Embryonenkultur

190 Weizenembryonen wurden im Sta-
dium der Milclweife, 14 Tage nach der
Bliite, auf Standardnilirmedium aufgelegt
{gemiiss Mugashige und Skoeg 1962) und
in einer Klimakamumer bei 26 Grad Cel-

Abb. 1, Weizenkalli mit wachsendem Spross auf MS Nghrmedium, das Septoria-Rohextrakt
enthélt (10 Tage nach Auflegen der Embryonen),
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sius und einem {6 Stunden-Tag inkubiert.
Nach zehn Tagen wurde bestimmt, bei
welchen Embryonen ein Wachstum er-
folgt war. Wenn das griine Keimbiau
deutlich ausgebildet war, wurden die kei-
menden Embryonen auf ein Embryonen-

medium (Schmid er al. 1985), nach der

Wurzelbildung auf ein Regenerationsme-
dium umgesetzt. 8 cm grosse Pflanzen
wurden in Erde getoplt und im Gewschs-
haus aufgerogen,

Winterweizen ist fir
Embryonenkuyltur
geeignet

Um die Eignung von ausgewihlten Sorten
aus eigenem und fremdem Zuchtmateriai
zu testen, wurden Embryonen verschiede-
ner Sorten auf Nahrmedium gelegt. In den
meisten Filien war nach zehn Tagen ein
kriftiges Wachstum sichtbar, Wenn bis zn
diesem Zeitpunkt keine Zellvermehrung
(Kallusbildung) sichtbar war, entwickel-
ten sich die Embryonen auch spiiter nicht.
Bet sechs getesteten Winterweizen bilde-
ten zwischen 4 % und 10 % der Embryo-
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Tab. 1.Wachstum von Weizenem-
bryonen verschiedener Weizensor-
ten in Embryonenkultur

100 Embryonen wurden auf Medium aufge-
legt und zu PRanzen regeneriert.

Anteil der- Antet! der

kallus- regenerierten,
bildenden fruchtbaren
Sorte Embryonen  Pflanzen
Sommerweizen
Remia 4% 4%
Calanda 2% 1%
Sn+ (93884) 0% 0%
Walter 8% 1%
Winterweizen
Aring 100 % 25%
Forno 100 % 25%
Bernina 57 % 13%
Zenith 55% 17 %
Sn+ (62284} 64 % 36 %
Sn-173338) 41 % 16%

nen cinen Kallus, wihrenddem bei fiinfl
Sommerweizen nur O % bis 9 % aller
Embryonen wuchsen (Tab. [). Nach zehn
Tagen waren die Kalli ctwa 4 mm gross
{Abb. 1). Dann wurden sie za ganzen
Pfianzen regeneriert. Die Prozentzahlen
der daraus entstandenen fruchtbaren
Pllanzen sind ebenfalls in Tabelle 1 aufge-
fithrt. Wihrend bei Sommerweizen nur
maximal 4 % fruchtbare Pflanzen be-
obachtet wurden, lag dieser Anteil bei den
Winterweizen zwischen 13 % und 36 %.
Dras verwendete Standardverfahren fiir die
Embryonenkultur erwies sich damit als
geeignet fiir Winterweizen. Da die Ausle-
se auf Septoria-Resistenz bei Winterwei-
zen von grosser Bedeutung ist, wurde die
beschriebene Methode der Embryekulir
fiir cine magliche in virro-Selektion ge-
priift.

Empfindlichkeit auf
Septoria-Exirakt

Ein Rohextrakt von kiinstiich mit Seproria
nodorum infizierten Weizenkérnern wur-
de gemdss Sachse (1992) hergestellt und
in das MS Nihrmedium gegeben, wie an
anderer Stelle ausfiibrlich beschrieben
(Kellerer al. 1994}, Dieses Extraktenthiilt
von Sepforia nodorum gebiidele toxische
Verbindungen. Verschiedene Konzentra-
tionen wurden in dag Embryonenmedium
gegeben. Nach zebn Tagen wurde das
Wachstum  der Embryonen bonitiert.
Wenn bis zu diesem Zeitpunkt kein deut-
liches Wachstum erkennbar war, war der
Embryo tot. Wir testeten Embryonen von
neun verschiedenen Winterweizensorten
auf diesem Medium.

Sorte

Bei konzeatrierter Zugabe (Verdiinnung
1:50 bis 1:200) dieses Extrakies zu dem
Nihrmedium wuchsen keine Embryonen
mehr, Unterschiedliche Reaktionen der
Embryonen verschiedener Sorten gab es
miteiner Verdiinnung zwischen 1:400 bis
1:800 (je nach Experiment und Rohex-
trakt). Die Prozentzahl wachsender Em-
bryonen der verschiedenen Sorten ist in
Tabelle 2 aufgefithet (Mittelwert aus zwei
Jahren). Diese Zaht tisst sich korrelieren
mit dem im Feld bestimmten Septoriabe-
fafl auf der Ahre und auf dem Blatt (Tab.
2). Die Krankheitsindizes der verschiede-
nen Sorten wurden aus den Werten der
Feldbonituren errechnet wie andernorts
beschricben (Keller er al. 1994), Wihrend
der Befall auf dem Blatt mit dem Embryo-
nenwachstum schliecht korrelierte (Korre-
lationskoeffizient -0,32), gabes einen sehr
gulen Zosammenhang zwischen dem
Befalt auf der Ahre und dem Wachstum
der Embryocen (Korretationskoeffiziens
-(0,94), Dies deutet daraul hin, dass die
beobachtete Empfindiichkeit der Em-
bryonen auf das Septoriaextrakt mit der
Resistenz der Ahre gegen Septoria zu-
sammenhingt. Die gute Korrelation von
neur Weizensorten aus verschiedenen
Zuchtprogrammen  {Jena und Galaxie
stammen aus einem franzisischen, Greif
aus einem deutschen Zuchtprogamm)
Hisst daraufl schliessen, dass die beobach-
teten Unterschiede bezitglich des Wacls-
tums der Embryonen auf einem Septoria-
Rohextrakt und der Resistenz der Ahre
gegen Spelzenbriune aligemeine Gitltig-
keit haben.

Septoria-Rohextrakte wirken selektiv auf
Embryonen. Embryonen von Genotypen
mit erhdhter Resistenz gegen Septoriabe-
fall auf der Ahre besitzen eine hthere
Uberlebensrate. Dicses Ergebnis konnte

einer schoellen und einlachen Test fir
Septoriaresistenz in jungem Zuchtmate-
rial ermoglichen (2.8, aufl der Stufe von
Hinzelihrennachkommen, vier bis fiinf
Jahre nach der Kreuzung in der FS Gene-
ration). Weitere Untersuchungen zur Era-
blierung eines solchen Tests sind in Bear-
beitung,
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Tab. 2. Krankheitsindex fir Septoriabefall verschiedener Weizensorten
und Wachstum ihrer Embryonen auf Medium mit Septoricextrakt
Die Krankheitsindizes wurden aus Feldversuchen tber drei Jahre, das Embryonenwachstum

wiihrend zwei Jahren festgestellt.

Index Index Embryonenwachstum
auf auf in % der
. Blatt Ahre Kontrolle
Arina 28,5 14,5 74
lena 373 148 61
Greif 27,5 18,8 462
SN+ 23,5 19.3 47
Galoxie 36,3 22,5 50
Zenith 39.8 24,8 30
SN- 40,0 32,8 25
Forne 35,8 39,0 8
Bavail 27,3 40,5 19

Korrelationskoeffizient Blatt -0,32
Korrelationskoeffizient Ahre: -0,94

*Koreelation zwischen dem Krankheitsindex auf dem Blatt und dem Embryonenwachstum auf toxinhedtigem Medium.
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SUMMARY

In vifro culture of wheat
embryos: Possibility to select
for resistance against septoria
nodorum blotch

We have studied the behavior of winter
and spring wheat varieties in embryo
culture, Winter wheat grew well on the
standard culture medium that was used
whereas this medium would have to be
adapted for spring wheat, Crude ex-
tracts from Septoria nodorum-infected
and toxin containing plant material
were added to the culture medium. Em-
bryo growth on this medium was tested
for several varieties, There was a good
correlation between the resistance of the
variefy against septoria nodorum blotch
on the ear and embryo growth on toxin
containing media. The possibility of a
rapid in vitro test for resistance against
septoria nodorum blotch is discussed.

KEY WORDS: breeding, embryo culture, resis-
tance, selection Septoria nodorum blotch, wheot

RESUME

Culture in vitro des embryos
du blé: Possibilité d’une sélec-
tion pour la résistance contre
la septoriose (Septoria
nodorum)

L'aptitude de différentes sortes de bié
d’automne et de blé de printemps & la
culture des embryos a été analysée, Le
substrat nutritif standard employé est
bien approprié pour le blé d’avtemne,
mais devrait &tre adapté pour le blé de
printemps. Des extraits bruts de plantes
infectées avec Septoria nodorum et con-
tenant des toxines furent ojoutés dans le
substrat nutritif. La croissance des em-
bryos de différentes sortes a été testée
dans ce substrat. I en résulte une bonne
corrélation entre la résistance contre la
septoriose sur Fépi et Faptitude des
embryos 4 se développer dans le sub-
strat contenant des toxines. La possibili-
té d'un test rapide in vitro pour prouver
la résistance contre la septoriose est
discutée.

Futterungsempfehlungen und Néhrweritabellen fir
Schweine (GELBES BUCH) - 1. Auflage 1993

Die  Fitterungsempfehlungen und
Nihrwerttabellen flir Schweine (GEL-
BES BUCH) der Eidgendssischen
Forschungsanstalt fiir viehwirtschaftiiche
Produktion Posieux (FAG) konnen bezo-
gen werden bei der Landwirtschaftiichen
Lehrmittelzentrale, CH-3052 Zollikofen,
FAX (0319114925,

Eine optimale Fitterung der Mast-,
Aufzucht- und Zuchtschweine erfordert
die dem Leistungsniveau der Tiere ange-
passte Bedarfsdeckung mit Nihrstoffen
sowie Kenntnisse itber den Nihrstoffge-
halt der einzelnen Fuitermiticl. Beides
tindet sich iibersichilich gegliedert und
abgestimmt auf schweizerische Produk-
tionsverhiiltnisse in dieser ersten Auflage.
Die Fiitterungsempfehlungen werden an-
hand von Rationenbeispielen fiir jede
Tierkategerie in einem separaten Kapitel
veranschaulicht, Ausserdem gibt je ein
Kapitel Auskunft iiber die Flitterung in
kritischen Perioden, iiber die Fiitterung
und Uniweltbelastung sowie tiber die Fiit-
terung und Schlachtgualitit, Ein Kapitel
ist der Futterbewertung von Einzel- und
Mischfutlermitteln  gewidmet.  Am
Schluss  sind die bereits  bekannten
Nihrwerttabellen  fiir  Schweine  in

erweiterter  und  {iberarbeiteter Form  sion (ASCII-File) erhiilich und kdnnen
aufgelistet. Die Daten zu den Nihwrwerl-  in bestehende Programme eingelesen
tabellen sind wiederum als Disketienver-  werden.

Die neuen Fiitterungsempfehlungen und Néhrwerttabellen fir Schweine erlauben eine optimale
Rationengestaltung der Mast-, Aufzucht- und Zuchtschweine (im Bild: Aufrochtschweine im
Offenfrontstall}.

O
4
=
I
[¥]
72]
[
(o]
i

3 AGRAR

%
4
|
|
|




