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Entwicklung der Kenntnisse iiber Septoria nodorum Berk. im
Hinblick auf die Toleranz- oder Resistenzziichtung bei Weizen

A.Brénnimann

Eidgenossische Forschungsanstalt fur landwirtschaftlichen Pflanzenbau,
Ziirich-Reckenholz, Schweiz

Schlagworte: Septoria nodorum, Weizen, Toleranzziichtung, ‘slow septoriing’

Zusammenfassung

Der aus Anlass des Gedenktages zu Ehren des unermiidlichen Forderers der
Resistenzzucht bei Getreide, Dr. W. Feekes, abgefasste Beitrag iiber Septoria
nodorum Berk. bei Weizen ist als Uebersichtsreferat mit Betonung der toleranz-
oder resistenzziichterischen Aspekte gedacht.

Nach einer Darstellung der geschichtlichen Entwicklung, der Systematik so-
wie der Bedeutung des Parasiten wird auf dessen Epidemiologie eingegangen.
Sodann werden einige Erkenntnisse iiber die Schadwirkung von S. nodorum in
bezug auf Entwicklungsstadien, Organe und Ertragskomponenten des Weizens
vorgestellt. Die geringe Korrelation zwischen Befall und Schiadigung bei Ver-
gleich von Sorten und Zuchtmaterial wird diskutiert und auf die Existenz von
Toleranzen hingewiesen. Ebenso kommt das Problem der in der Regel grosse-
ren Empfindlichkeit kurzhalmiger Formen zur Sprache. Aufgrund verschiede-
ner genetischer Studien wird bei der Septoria-Toleranz des Weizens vorwiegend
additiv polygen bedingte Vererbung mit relativ hoher Heritabilitit angenom-
men. Deshalb sind unmittelbar keine spektakulidren Erfolge bei der ziichteri-
schen Bearbeitung zu erwarten; dagegen verspricht dieser Erbgang eine hohe
Stabilitidt einer einmal erreichten Toleranz. Nebst der reguliren Kreu-
zungsziichtung wird eine solche mit Hilfe der Mutationstechnik als ebenfalls
gangbarer Weg bezeichnet, wobei nicht nur erhohte Seproria-Toleranz, sondern
auch Formen mit verzogerter Befallsentwicklung gefunden wurden. Heute wird
dieser ‘slow septoriing’ Effekt allgemein vermehrt beachtet. Eine optimale ziich-
terische Verbesserung der Seproria-Vertriglichkeit wird in der Kombination so-
wohl der Erhéhung der Toleranz als auch der Ausniitzung des ‘slow septoriing’
Effektes gesehen. Abschliessend gelangt auch die Moglichkeit der chemischen
Bekdmpfung von S. nodorum zur Diskussion. Es wird festgestellt, dass wegen
des permanenten Ertrags- und teilweise Qualitits-Leistungsdrucks, der auf der
Getreideziichtung lastet, die Gefahr besteht, das Septoria-Problem lediglich
durch Einsatz von Fungiziden zu 16sen und die Toleranz- oder Resistentz-
zlichtung zu vernachlissigen. Die Ziichter wurden ermuntert, die Bearbeitung
der S. nodorum-Toleranz trotzdem voranzutreiben und nicht zu resignieren. Die
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Bedeutung von Sorten mit geringer Septoria-Empfindlichkeit im Rahmen des
integrierten Pflanzenschutzes wird hervorgehoben.

Einleitung

Wenn an einem Gedenktag zu Ehren von Dr. W. Feekes ein Beitrag iiber Septo-
ria nodorum vorgesehen ist, sprechen hierfiir ganz besondere Griinde. War es
doch Dr. Feekes, welcher friizeitig, zu einer Zeit als die Bedeutung von Ahren-
krankheiten noch nicht im Gedankengut des mittel- und nordeuropiischen
Weizenziichters verankert war, die Geféhrlichkeit dieser Krankheit erkannt
hat. Mit dem ihm eigenen Enthusiasmus hat er sich dieses Problems angenom-
men und es insbesondere verstanden, das bereits vorhandene Wissen in die
Praxis umzusetzen und er hat auch zu vermehrter Forschungstitigkeit angeregt.
Es war Dr. Feekes, der als einer der ersten kiinstliche Infektionen in seinem
Zuchtgarten anstrebte, wie sie dan von Dr. Bockmann (Bockmann, 1962a,
1963a) zu Beginn der 60er Jahre durchgefiihrt wurden (Abb. 1). Mit einem Vor-
trag iiber S. nodorum wird deshalb das Werk von Dr. Feekes sicherlich geehrt.
Zugleich kommt dadurch das Nederlands Graan-Centrum einer traditionellen
Aufgabe im Sinne des ehemaligen Prisidenten Feekes nach: dem Zusammen-
bringen der interessierten Fachkreise zum Informations- und Gedankenaus-
tausch.

In der Folge soll ein kurzer Ueberblick iiber die Fortschritte in der Kenntnis

Abb. I. Dr. W. Feekes (rechts) und Dr. H. Bockmann bei der Beurteilung eines mit Seproria nodo-
rum befallenen Weizenfeldes im Jahre 1963.
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von S. nodorum gegeben werden. Nach einigen Hinweisen iiber die geschicht-
liche Entwicklung dieser Krankheit werden verschiedene Aspekte der Epide-
miologie und der Schadwirkung dargestellt, um anschliessend die Probleme der
Toleranz- oder Resistenzzucht zu diskutieren. Schliesslich wird versucht, einige
Gedanken iiber zukiinftige Massnahmen zur Verhiitung von Ertragsausfillen
durch S. nodorum zu formulieren. Die Ausfiihrungen richten sich nicht an den
spezialisierten Phytopathologen, sondern eher an den praktischen Ge-
treideziichter oder Getreidebauer.

Geschichtliche Entwicklung

Ueber das Auftreten von Septoria nodorum liegen aus den verschiedenen Wei-
zenanbaugebieten der Erde Berichte vor. So hat beispielsweise Weber im Jahre
1922 die Krankheit eingehend beschrieben. Aus Holland meldete van Poeteren
bereits 1932 Befall, und verschiedene andere Autoren wiesen ebenfalls auf das
Problem ‘kafjesbruin’ hin (z.B. Becker, 1955). Boltshauser beschrieb die Krank-
heit in der Schweiz erstmals im Jahre 1891. Allerdings geriet diese Beobachtung
dann wieder in Vergessenheit und erst wihrend des zweiten Weltkrieges trat das
Problem, bedingt durch den Mehranbau von Weizen in Gebieten, welche hier-
fiir weniger geeignet sind, wieder in das Bewusstsein des Getreidebauern. Insbe-
sondere wurden empfindliche Ertragseinbussen im St. Galler Rheintal be-
obachtet. Wie so oft wurden diese Schiden vorerst als Folge von physiologi-
schen Storungen oder von Diingungsproblemen taxiert, und erst im Jahre 1952
hat Miiller (1952) in seinen Untersuchungen iiber Erreger der Getreideblatt-
diirre als Ursache der Ertragsausfille eindeutig pilzliche Parasiten, namentlich
auch S. nodorum-Befall ermittelt. Es gelang ihm auch der Nachweis der Zuord-
nung von Septoria nodorum als die imperfekte Form des Askomyzeten Lepto-
sphaeria nodorum. Der Name Septoria nodorum ist ibrigens nach geltenden No-
menklatur-Regeln in verschiedener Weise zu beanstanden, hat sich jedoch in
der Praxis durchgesetzt. Miiller befasste sich auch mit der Unterscheidung von
Septoria nodorum und S. tritici, den perfekten und imperfekten Zyklus beriick-
sichtigend (Abb. 2).

In Ziichterkreisen wurde wihrend eigentlich recht langer Zeit eher unzu-
reichend zwischen Septoria nodorum und S. tritici unterschieden, was aber so-
wohl in bezug auf geographische Ausbreitung der beiden Schaderreger, als
auch aufgrund des Schadbildes falsch ist. Heute sind diese Erkenntnisse Allge-
meingut und man weiss auch, dass bei Weizen die Quellen fiir Toleranz und
Resistenz gegeniiber diesen Parasiten nicht die selben sind. Der Vollstindigkeit
halber sei auch noch erwihnt, dass ausser S. nodorum und S. tritici noch andere
Septoriosen existieren und gelegentlich festgestellt werden; beispielsweise
haben Kriiger et al. (1979) iiber die Differenzierung von S. nodorum und S. ave-
nae berichtet. Bei der Darstellung der Entwicklung der Kenntnisse iiber S. ro-
dorum miissen die Arbeiten eines Wissenschafters besonders erwihnt werden,
nimlich jene von Dr. H. Bockmann, Kiel-Kitzeberg/BRD. Bockmann hat
schon sehr frith auf die Gefahr von S. nodorum im mittel- und nordeuro-
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Sporenformen von

a) Leptosphacria nodorum
b) Leptosphacria tritici

¢) Septoria tritici

d) Didymella candata

e) Septoria nodorum

f) Fusarium nivale

g) Calonectria graminicola
h) Ascochyta sorghi

1) Didymella exitialis.

Vergr. 1000mal

Abb. 2. Sporenformen von pilzlichen Erregern der Getreideblattdiirre (nach Miiller, 1952).

pdischen Weizenbau hingewiesen (Bockmann, 1932), Methoden der Kulti-
vierung des Pilzes zur kiinstlichen Infekton im Freiland entwickelt und damit
einen der Grundsteine oder die Voraussetzungen fiir die moderne Resistenz-
ziichtung gelegt (Bockmann, 1962b, 1963b, 1963c). Die Ergebnisse der damali-
gen Infektionsversuche und Sortenpriifungen wurden verschiedentlich in den
Berichten des Graan Centrums veroffentlicht (Bockmann, 1962a, 1963a).

Arbeiten iiber S. nodorum sind in der Folge allmahlich hadufiger erschienen;
die Beschiftigung mit S. nodorum wurde ‘salonfihig’. Diese Feststellung
spiegelt sich nicht zuletzt in der zunehmenden Anzahl von Publikationen wider,
welche in den letzten vier Jahrzehnten erschienen sind und die verschiedensten
Aspekte des Septoria-Problems behandeln (Abb. 3).

Einige Elemente der Epidemiologie

Grundsitzlich muss bei der Abkldrung der epidemiologischen Verhiltnisse von
S. nodorum auch der perfekte Zyklus des Parasiten in Betracht gezogen werden.
Ueber die Bedeutung des perfekten Stadiums gehen jedoch die Meinungen der
Spezialisten auseinander; mehrheitlich wird ihm eine untergeordnete Be-
deutung zugeschrieben, was sich auch mit unseren Beobachtungen deckt. In der
Schweiz werden Askosporen von Leptosphaeria nodorum zwar festgestellt, aber
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Abb. 3. Publikationen iiber Septoria nodorum 1940-1980.
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stets in bescheidenem Ausmass. Dem perfekten Zyklus miisste dann eine ver-
starkte Beachtung geschenkt werden, wenn innerhalb der genetischen Variabili-
tat des Parasiten grosse Virulenzunterschiede festgestellt wiirden. Beurteilt an
der Pathogenitit von Pyknosporen verschiedener Stimme konnte bisher unter
Feldbedingungen keine Einteilung in Biotypen oder physiologische Rassen vor-
genommen werden (Bronnimann, 1968b). Krupinsky et al. (1973) berichteten
dagegen von einem erfolgreichen Nachweis der Variation in der Pathogenitat
zwischen Isolaten unter Laborbedingungen. Auch Griffiths et al. (1980) konn-
ten unterschiedliche Pathogenitit nachweisen, welche jedoch eine Einteilung in
physiologische Rassen nicht erlaubte. Fiir die Propagierung der Krankheit ist ei-
nerseits wichtig, dass der Erreger kein obligater Parasit ist, iiber saprophytische
Eigenschaften verfiigt und sich unter bestimmten Voraussetzungen auf befalle-
nen Ernteriickstinden wihrend ldngerer Zeit aufhalten kann (Scharen, 1966).
Andererseits ist der Saatgutbefall von grosser Bedeutung. Der Nachweis, dass S.
nodorum eine samenbiirtige Krankheit ist, gelang iibrigens erst recht spit durch
Machacek im Jahre 1945. Nach Angaben des gleichen Autors bleibt der Parasit
auf Kornern wihrend ldngerer Zeit — sogar bis zu 7 Jahren — lebensfihig (Ma-
chacek et al., 1952). Nebst den beiden Infektionsquellen spielt fiir den Aufbau
einer Epidemie natiirlich die Anfilligkeit der Weizensorten, aber insbesondere
auch jene anderer Gramineen eine Rolle. Als solche bezeichnete bereits Weber
(1922) Roggen und Wiesenrispengras, nicht aber Avena- und Hordeum-Arten.
Neueren Untersuchungen zufolge ist S. nodorum auch auf totem dikotylem
Pflanzenmaterial gefunden worden (Obst, 1971). Ueber die optimalen klimati-
schen Anspriiche fiir die Propagierung des Parasiten sind in der Literatur
mehrere Angaben vorhanden (z.B. Shearer et al,, 1972, 1974). Feuchtwarme
Witterung gilt allgemein als giinstige Voraussetzung. Aber auch in
niederschlagsirmeren Gebieten wurde bereits starker S. nodorum-Befall re-
gistriert, beispielsweise im Osten des Staates Montana/USA. Der zufolge der
niedrigen Nachttemperaturen gebildete Tau geniigt offensichtlich, um bei emp-
findlichen Sorten Befall zu erzeugen (Bronnimann et al., 1972).

Aufgrund der Experimente von Bockmann (1932) ist bekannt, dass eine di-
rekte Ausbreitung von S. nodorum nicht zu erwarten ist, weil die Konidien mit
einem diinnen Schleimmantel umhiillt sind und dadurch eine gute Haftfahig-
keit auf der Unterlage aufweisen. Dagegen ist Wasser fiir den Sporentransport
wichtig. Die Sporen werden mit Regenspritzern oder Tautropfen weitergetra-
gen, wobei der Wind durch die Verwehung sporenenthaltender Wassertropfen
indirekt mitwirkt. Bei Infektionsversuchen an Winterweizen, dessen Halm-
langen mit Hilfe der Mutationstechnik variiert wurden, gelang der Nachweis,
dass die Ausbreitung des Parasiten von einer Infektionsquelle vom Zeitpunkt
der Infektion und von der Halmlinge des Bestandes abhingt (Bronnimann et
al., 1973). Je friiher die Infektion und je kurzhalmiger der Bestand umso grosser
ist in der Regel die Ausbreitungsgefahr. Gesamthaft muss festgehalten werden,
dass beziiglich der Epidemiologie vori S. nodorum ein guter Grundstock an Wis-
sen zwar vorhanden ist, jedoch viele Fragen noch offen sind, welche einer zu-
sitzlichen Abkldrung bediirfen.

52 Neth. J. agric. Sci. 30 (1982)



SEPTORIA NODORUM — TOLERANZ- ODER RESISTENZZUCHTUNG BEI WEIZEN

Schadbild/Schadanalyse

Schadbild

Der Erreger befillt praktisch alle Pflanzenteile des Weizens mit Ausnahme der
Wurzeln. Die Schadbilder am Keimling, an Blatt und Blattscheiden und insbe-
sondere an der Aehre werden als bekannt vorausgesetzt. Etwas zu wenig be-
kannt ist die Auswirkung des Befalles der Knoten. Insbesondere bei verzogerter
Ernte erfolgt dadurch ein Knicken der Halme an dieser Stelle, so dass dann eine
‘Lagerungim 1. Stock’ entsteht.

Die Kenntnisse iiber die Schiadigung von Weizen durch S. nodorum konnten
von dem Moment an vertieft werden, seit dem Experimente mit Hilfe von
kiinstlichen Infektionen gezielt durchfiihrbar wurden. Kiinstliche Infektion
mittels einer Sporensuspension hat sich allgemein durchgesetzt, die Produktion
der Sporen wurde bereits mehrfach beschrieben (vgl. z.B. Bronnimann, 1968a).

Schadanalyse

Bei Weizen sind fiir den Ertrag bekanntlich die Anzahl Pflanzen je Flichen-
einheit, die Anzahl dhrentragender Halme je Pflanze, die Anzahl Korner je
Aehre und schliesslich das Kornergewicht massgebend. Letztere beiden Fakto-
ren ergeben ihrerseits den Aehrenertrag. S. nodorum hat nun in verschiedener
Weise die Moglichkeit, die Ertragskomponenten zu beeinflussen. Am ausge-
pragtesten wirkt sie sich im Sinne einer Reduktion des Kornergewichtes, meis-
tens am Tausendkorngewicht gemessen, aus. Die Kornzahl je Aehre wird gele-
gentlich auch, aber in weit geringerem Masse, beeinflusst. Weniger iibersicht-
lich sind die Verhiltnisse in bezug auf die Beeinflussung der Bestandesdichte.
Natiirlich ist bei Verwendung befallenen, ungebeizten Saatgutes eine Beein-
trichtigung dieser Grosse zu erwarten. Zufolge der Bestockungsfihigkeit des
Weizens erfolgt jedoch hier vielfach eine Korrektur, so dass wenigstens bei
leichtem Saatgutbefall keine allzu grossen Auswirkungen zu erwarten sind. Auf
die Bedeutung des Saatgutbefalles im Hinblick auf die Uebertragung der
Krankheit wurde bereits hingewiesen.

Aufgrund der starken Auswirkung von Septoria-Befall auf die Kornausbil-
dung wird allgemein das Tausendkorngewicht zur Messung des Schddigungs-
grades verwendet. Gegeniiber dem mittleren Aehrenertrages hat das Tausend-
korngewicht den Vorteil, dass es eine direkt messbare, nicht aus Einzelkompo-
nenten zusammengesetzte Grosse darstellt. Herr Feekes bediente sich eines zu-
sitzlichen Messkriteriums: Mit kriftigem Griff driickte er im Feld jeweils ein
Biischel Aehren in seiner Hand zusammen und konnte anhand der Fiille dieser
Probe erstaunlich prazise Riickschliisse auf die Kornausbildung ziehen, was zu-
sammen mit der Beurteilung des Befalles ein abgerundetes Bild iiber den
Schadigungsgrad ergab.

Ueber die Reaktion des Weizens gegeniiber S. nodorum-Befall sind in den
letzten Jahrzehnten umfassende Abklirungen vorgenommen worden. So wurde
als empfindlichstes Entwicklungsstadium die Zeitspanne zwischen Beginn des
Aehrenschiebens und Ende der Bliite festgestellt (Bronnimann, 1968a), wobei
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Abb. 4. Schidigung von Achre und obersten drei Blittern von Weizen mit unterschiedlicher
Empfindlichkeit gegeniiber Septoria nodorum und Vergleich zu entsprechender Entblitterung bzw.
Beschattung der Aehre, gemessen an der Reduktion des Tausendkorngewichtes (TKG) (nach Bron-

nimann, 1969a).

natiirlich auch die Sporenkonzentration den Schiadigungsgrad beeinflusst. All-
gemein wird bei Infektionsversuchen heute eine Konzentration von 10-107
Sporen je ml als optimal bezeichnet, welche Konzentration sich auch experi-
mentell als richtig erwies.

Beziiglich der Empfindlichkeit der Organe konnte in Versuchen mit Sorten
von unterschiedlicher Toleranz nachgewiesen werden, dass vor allem der Befall
der Aehre und des obersten Blattes sich schidigend auf die Pflanze auswirken
(Abb. 4). Zum Vergleich wurden auch Parallelversuche durchgefiihrt, bei wel-
chen die zur Diskussion stehenden Organe nicht infiziert, sondern entblittert
wurden. Dabei stellte man fest, dass Sorten mit starker Empfindlichtkeit auf S.
nodorum-Befall vergleichsweise schwicher auf Entblitterung reagierten (Bron-
nimann, 1969a). Wenn Achre und Fahnenblatt als empfindlichste Organe ta-
xiert werden und der Befall der unteren Blitter offensichtlich geringere Auswir-
kungen auf die Kornausbildung zeigten, so darf letzterer im Hinblick auf die
Entwicklung der Krankheit auf der Pflanze nicht unterschitzt werden.

Bereits vor Beginn der Durchfithrung von Exaktexperimenten, insbesondere
aber aufgrund der Beobachtungen mit kiinstlichen Infektionen zeigte sich, dass
die Zusammenhinge zwischen Befall und Schiadigung komplexer Natur sind.
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Fand man doch vielfach Sorten, welche trotz starken Befalles relativ geringe
Schidigung aufwiesen, aber auch die umgekehrte Situation war anzutreffen:
geringer Befall und relativ starke Schidigung. Riickschliisse vom Befall auf die
Schédigung sind deshalb generell lediglich innerhalb einer Sorte, nicht aber im
Vergleich zwischen den Sorten zuldssig. Die Ursachen der unterschiedlichen
Empfindlichkeit oder Toleranz konnten bisher nicht restlos geklart werden.
Verschiedene Autoren vermuten zusitzlich zur Zerstorung des Assimilations-
apparates und der Beeintriachtigung der Translokation toxische Effekte des Pa-
rasiten auf die Pflanze (Bousquet et al., 1974; Devys et al., 1974; Kent et al,
1976).

Selektionsmethodik und Sortenpriifung

Hervorgehend aus sich eher im Rahmen von Modellversuchen bewegenden
Anfilligkeitspriiffungen wurden in den 60er und zu Beginn der 70er Jahre an
verschiedenen Institutionen in grosserem Umfange mit der systematischen
Durchsicht des vorhandenen Zuchtmaterials auf S. nodorum-Toleranz begon-
nen. Basierend auf den Arbeiten iiber die Epidemiologie und Schadenanalyse
hat sich dabei allgemein die folgende Priifmethode durchgesetzt: Durch Ver-
gleich des infizierten Materials mit der nichtinfizierten Kontrolle kann ein Mass
fiir die Empfindlichkeit oder Toleranz gefunden werden. Wie beispielsweise die
Priifung einer empfindlichen Sorte ausfallen kann, ist anhand einer 25-Aehren-
probe bildlich dargestellt (Abb. 5). Anstelle der Beurteilung am Tausendkorn-

SVENNO
] K %

TKGg 24 43 87
AEg 08 19 39

Abb. 5. 25-Achrenprobe und entsprechender Ertrag von mit Septoria nodorum infizierten (links)
und gesunden (rechts) Pflanzen einer empfindlichen Sorte. TKG = Tausendkorngewicht, AE =
Achrenertrag, % = Infektion in Prozent der Kontrolle.
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gewicht ist vielfach die visuelle Beurteilung der Kornausbildung durchaus ge-
niigend (Abb. 6). Der Befall von Blatt und Aehre wurde wohl auch beurteilt,
aber eher im Sinne der Ueberpriifung des Infektionserfolges und stets in der
Hoffnung, doch noch resistente Formen zu finden.

Abb. 6. Schliissel zur Beurteilung der Kornausbildung. | = gesund. 9 = sehr starke Schadigung
durch Seproria nodorum.
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An der Forschungsanstalt Ziirich-Reckenholz wurden in dieser Epoche nebst
dem eigenen Zuchtmaterial Zuchtstimme oder Sortimente vieler Ziichter und
Institute gepriift, wobei Herr Dr. Feekes fast nach epidemiologischen Grund-
sitzen handelte und die sich in Bildung begriffene europidische Septoria-Fami-
lie, dessen Haupt er selbstverstiandlich war, auf die Toleranzpriifungstitigkeit in
der Schweiz hinwies und auch oft Besucher oder Ausbildungsaufenthalte ver-
mittelte. Durch diese intensive Priifungstatigkeit war es moglich, ein recht um-
fangreiches Geniteursortiment mit jungem Material aufzubauen, sofern vom
Sorteninhaber hierzu die Einwilligung erteilt wurde.

Tolerante Formen wurden im Prinzip quer durch alles gepriifte Material ge-
funden, und eine Gruppierung nach Provenienzen oder bestimmten Abstam-
mungen war generell nicht méglich. Gute Toleranz zeigte vielfach siidamerika-
nisches Material, aber auch Sorten russischer Herkunft wiesen oft einen beacht-
lichen Toleranzgrad auf. Die in dieser Zeit in der Ziichtung oft bis ins Extreme
betriebene Auslese auf Kurzhalmigkeit seine negativen Auswirkungen in bezug
auf Septoria-Toleranz: kurzhalmige Sorten wiesen generell eine erhohte Emp-
findlichkeit auf. In vielen Experimenten wurde dieser Frage nachgegangen. Es
zeigte sich, dass sowohl ziichterisch als auch durch Wachstumsregulatoren ver-
kiirzte Formen stirker befallen und geschidigt werden (Bronnimann, 1969b).
Die Septoria-Empfindlichkeit kurzhalmiger Sorten ist nach dem bisherigen
Stand der Kenntnisse nicht eine genetisch bedingte Koppelung, sondern muss
eher als eine indirekte Auswirkung iiber das verdnderte Mikroklima, die Ver-
kiirzung der Infektionswege usw. erklirt werden. Die eher extreme Vorstellung
in bezug auf Kurzhalmigkeit hat sich inzwischen auch etwas zuriickgebildet; zu-
dem wurde seither die Variabilitit beziiglich Seproria-Toleranz bei kurzhalmi-
gem Material systematisch ziichterisch bearbeitet und heute sind kurzhalmige
Formen mit beachtlicher Toleranz bekannt. Natiirlich ist die Kombination
Kurzhalmigkeit/ Septoria-Toleranz immer noch seltener als bei langhalmigem
Zuchtmaterial.

Die umfangreiche Priffungstitigkeit brachte zwar wesentliche Informationen
in bezug auf Materialkenntnis. Mit dem Uebergang zu Priifungen im jlingeren
Zuchtmaterial, und dadurch dem Beginn der eigentlichen ziichterischen Be-
arbeitung des Seproria-Problemes, wurden auch die Schwachstellen der
Priifungsmethodik sowie das Fehlen von Grundlagenkenntnissen offenbar. Als
Nachteil der Priffungsmethodik muss der relativ grosse Arbeitsaufwand be-
zeichnet werden. Durch Rationalisierung im Arbeitsablauf konnten seither ver-
schiedene Verbesserungen erziehlt werden. Als Beispiele sind die Einfithrung
effizienter Infektionsvorrichtungen, elektronische Kornzdhlgerite oder die
EDV-Auswertung zu erwihnen. Ein weiterer Nachteil der Methode besteht
darin, dass das Ergebnis der Toleranzpriifung erst in einem spiten Zeitpunkt
verfiigbar ist und unmittelbare Selektionsmassnahmen am gepriiften Material,
insbesondere im Hinblick auf allfillige direkte Verwendung zu Kreuzungs-
zwecken, nicht méglich sind.
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Ueberlegungen zur Genetik der Toleranz

Bedingt durch die weltweit grosse Bedeutung der Getreiderostkrankheiten und
geprégt von hervorragenden Arbeiten, welche auf diesem Gebiet durch nam-
hafte Personlichkeiten dieses Jahrhunderts Schule machten, war es eigentlich
nicht verwunderlich, dass vielfach die Versuchung nahe lag, Erkenntnisse aus
dem Bereich der Getreideroste auf andere Wirt-Parasit-Systeme zu iibertragen.
Das ‘thinking in terms of rusts’” hatte sich ausgebreitet, und es ist eigentlich Iro-
nie, dass ausgerechnet an einer Getreiderostkonferenz, 1968 in Portugal, in
einer Septoria-Diskussion mit Prof. William Q. Loegering, Minnesota/USA,
der fast befreiende Gedanke kam, bei Arbeiten mit S. nodorum alles was fiir
Rost gilt, vorerst zu vergessen (if you are working with Seproria just forget every-
thing about rusts). ’

Zum besseren Verstindnis der Genetik der Toleranz wurden an der For-
schungsanstalt Ziirich-Reckenholz zu Beginn der 70er Jahre eine Reihe entspre-
chender Studien ausgefiihrt. Erste Untersuchungen in diesem Bereich hatten
bereits Laubscher et al. 1966 vorgenommen. Diese Autoren vertraten die An-
sicht, dass erbliche Resistenz gegeniiber diesem Pilz besteht. Zu dhnlichen Er-
gebnissen kam Frecha 1973. Aufgrund seiner ebenfalls an Keimlingspflanzen
vorgenommenen Experimente und basierend auf Befallsbeobachtungen stellte
er einen monogen dominanten Erbgang fiir Resistenz fest. In unseren Riick-
kreuzungs- und Diallelpriifungen, durchgefiihrt in Feldversuchen und ge-
messen an den Ertragskomponenten, konnten diese Ergebnisse allerdings nicht
bestitigt werden, und es wurde vorwiegend additiver polygen bedingter Erb-
gang mit relativ hoher Heritabilitit festgestellt (Bronnimann, 1970, 1975). Es
muss bei dieser Gelegenheit auch erwahnt werden, dass solche Feldversuche ex-
trem arbeitsaufwendig sind, und es ist daher nicht verwunderlich, dass man sich
lieber Laboruntersuchungen an Jungpflanzen zuwendet, wobei gerade bei der
Abkldrung von Toleranz-Erbgingen letztere in ihrer Aussagekraft beschrinkt
sind. Unter Verwendung von Chromosomen-Substitutionslinien konnten diese
Erkenntnisse auch seither weiter bestiitigt und vertieft werden (Kleijer et al.,
1980).

Ziichtungsverfahren

Konventionelle Ziichtung

Bedingt durch den polygen additiven Erbgang sind bei Weizen natiirlich keine
sprunghaften spektakuldren Verbesserungen in der S. nodorum-Toleranz zu er-
warten, wie dies beispielsweise bei mono- oder oligogen vererbbarer Resistenz
der Fall ist. Nach bisherigen Erfahrungen hat dieser Vererbungsmodus jedoch
den Vorteil einer hohen Stabilitit; eine einmal erreichte S. nodorum-Toleranz
bleibt erhalten. Allerdings ist die Erzeugung von Zuchtmaterial mit hoher Tole-
ranz vielfach eher ein Wunschtraum des Ziichters, denn Ertrag, Qualitit, Stand-
festigkeit sowie Resistenzen gegeniiber anderen Krankheiten miissen ebenfalls
beriicksichtigt werden. Im zidhen Ringen um zusitzliche Ertragsprozente be-
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steht dann oft die Gefahr, die Toleranz und Resistenz gegen Krankheiten zu
vernachlissigen. Es wurde bereits auf die Interaktion Halmlidnge und Seproria-
Toleranz hingewiesen. Bei der Beurteilung einer Toleranz ist ein Vergleich
zwischen Zuchtstimmen nur innerhalb derselben Halmlingegruppe méglich.
In gleicher Weise muss iibrigens auch die Reifegruppierung beachtet werden.

Ziichtung mit Hilfe der Mutationstechnik

Mit dem Ziel, die Septoria-Toleranz im Zuchtmaterial mit bereits hohem agro-
nomischem Wert zu verbessern, wurde in Zusammenarbeit zwischen der For-
schungsanstalt Changins/Nyon und Reckenholz/Ziirich im Jahre 1967 ein Pro-
gramm mit Hilfe der Mutationstechnik gestartet. Mehrere Sorten wurden in der
Folge entweder mit Gammastrahlen oder EMS (Ethylmethansulfonat) behan-
delt. Nach Massenauslese in M, und M, und Einzelpflanzenselektion in M, im
infizierten Zuchtgarten und stets gemessen an der Kornausbildung konnte eine
beachtliche Erhohung der Toleranz erreicht werden (Fossati et al., 1975). Zwar
neigten die toleranten Formen auch zu einer leichten Zunahme in der Halm-
linge, jedoch wurden auch Linien gefunden, welche diesen unerwiinschten
Nebeneffekt nicht aufwiesen. Ein weiterer Weg, die Mutationstechnik in den
Dienst der Erhohung der Septoria-Toleranz zu stellen, bestand darin, die Halm-
linge unter Beibehaltung der urspriinglichen Toleranz mutativ zu verkiirzen.
Diese Methode erwies sich jedoch aufgrund der bisherigen Erfahrung als nicht
erfolgreich (vgl. Bronnimann et al., 1973). Diese Untersuchungen stiessen auch
auf das Interesse der International Atomic Energy Agency (IAEA) und wurden
von dieser zum Projekt erhoben. Die Mutationstechnik gelangt heute in unse-
rem Septoria-Zuchtprogramm nicht mehr zur Anwendung. Nicht, weil die di-
rekte Verdnderung der Seproria-Toleranz auf diesem Wege zu geringe Erfolgs-
wahrscheinlichkeit aufweisen wiirde; die Massnahme steht im Zusammenhang
mit strukturellen und personellen Verdnderungen in unserer Arbeitsorganisa-
tion im Rahmen der Ziichtung.

Neuere Entwicklung in der Septoria-Toleranzziichtung

Die Untersuchungen iiber die Méglichkeit der Ziichtung Septoria-toleranter
Formen mit Hilfe der Mutationstechnik brachten unerwartet weitere Erkennt-
nisse, welche sich in der Folge indirekt auch auf die Methodik in der konventio-
nellen Toleranzziichtung auswirkten. Bei der Beurteilung von Zuchtmaterial,
welches aus dem Mutationsprogramm stammte, zeigten einige Linien nach
kiinstlicher Seproria-Infektion eine deutlich verlangsamte Befallsentwicklung.
Hier erwies sich das Denken in ‘terms of rusts’ nun wieder als vorteilhaft und
der von Professor R. M. Caldwell in den USA gepriigte Begriff des ’slow rusting’
(Caldwell, 1970) konnte sinngemdss auch auf S. nodorum iibertragen werden:
Slow Septoriing. Dabei haben wir es nicht mehr unbedingt mit Toleranz zu tun,
sondern mit einer teilweisen Resistenz. Dieser Tatsache wird heute an mehreren
Zuchtstellen besondere Beachtung geschenkt. An der Forschungsanstalt
Ziirich-Reckenholz wird beispielsweise simtliches Zuchtmaterial — die Selek-
tion erfolgt in der Regel in den Generationen F,-F; — aber auch in den Sor-
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tenpriifungen nebst der Beurteilung der Schiddigung der Kornausbildung, im
Feld Blatt- und Achrenbefall mehrmals bonitiert. Dadurch kann, abgesehen
von der Ueberpriifung des Infektionserfolges, auch die Befallsentwicklung
beurteilt werden. Als Selektionskriterium wird nicht mehr die Bonitierungsnote
in einem bestimmten Entwicklungsstadium des Weizens verwendet, sondern
die durch Abszisse und Befallskurve begrenzte Fliche im Diagramm. Dadurch
gewinnt die visuelle Beurteilung an Aussagekraft.

Fried et al. (1980) konnten nachweisen, dass eine solche Befallsbeurteilung
bei Zuchtmaterial, welches an zwei verschiedenen Standorten gepriift wurde,
sogar eine geringere Variation aufwies als die gemessene Toleranz anhand der
Kornausbildung. Dies ist allerdings nicht verwunderlich, hdngt doch das Tau-
sendkorngewicht nicht nur von der Septoria-Beeintrichtigung ab; standortbe-
dingte Interaktionen sind zu erwarten. Mit der Messung am Tausendkornge-
wicht wird jedoch der als Toleranz erklirbare Anteil der Befallsverminderung
miterfasst, was bei Abstiitzung lediglich auf die visuell ermittelte Befallsent-
wicklung nicht moglich ist. Die erwihnte Verarbeitung der Bonitierungswerte
ist jedoch geeignet, den Slow-Septoriing-Effekt quantitativ festzuhalten. Die
Beurteilung anhand der Krankheitsentwicklung ist beziiglich Arbeitsaufwand
giinstiger als eine Ertragsanalyse, und ziichterische Entscheide kénnen zwar
nicht vor der Bliite gefdllt werden, sie stehen aber bei der Ernte zur Verfiigung.
Trotz bestechender Vorteile eines solchen Testes kann natiirlich auf die
Toleranzpriifung, gemessen an der Kornausbildung, nicht verzichtet werden.
Die weitere Entwicklung ist eher in der Kombination der beiden Priifverfahren
zu suchen. Interessant wire natiirlich eine Priifung der Resistenz, wenn die
Beurteilung bereits an Pflanzen im Jugendstadium mit geniigender Aussage-
kraft vorgenommen werden konnte. Ueber ermutigende Resultate in bezug auf
Uebereinstimmung der Jugendresistenz in Klimakammern und Beurteilung an
ausgewachsenen Pflanzen im Feld berichten Rufty etal., 1981.

Damit befinden wir uns bereits inmitten des Begriffwirrwarrs der Resistenz,
welcher spétestens mit der Kreation der Begriffe horizontaler und vertikaler Re-
sistenz eingesetzt hat (van der Plank, 1963). Der Begriff der Resistenz gegen
pilzliche Krankheiten in der Pflanzenziichtung wird heute in verschiedenster
Weise verwendet und manchmal auch missbraucht, und man kommt oft vom
Gefiihl nicht los, jedermann verstehe unter Resistenz etwas anderes. Es ist
eigentlich erstaunlich, dass nicht lingstens der Begriff der diagnonalen Resis-
tenz geprigt wurde; unter dieser konnte vermutlich die soeben beschriebene,
nicht durch Toleranz erklirbare S. nodorum-Resistenz eingereiht werden. Aus
den dargelegten Griinden ist es wohl richtiger, statt von Resistenz von geringe-
rer Empfindlichkeit zu sprechen. Man kann dadurch den Begriffswirrwarr um-
gehen, und sowohl Toleranz als auch Teilresistenz kénnten unter diesen Begriff
eingereiht werden.

Es ist erfreulich, wie heute weltweit der Herabsetzung der S. nodorum-Emp-
findlichkeit erhohte Bedeutung zugeordnet wird. Abgesehen von den Anstren-
gungen, welche an verschiedenen Instituten in USA und Europa gemacht wer-
den, muss namentlich auf die Arbeiten in Australien hingewiesen werden. Mit
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Abb. 7. Informationsaustausch: Dr. W. Feekes (Mitte) an der Internationalen Winterweizen-Kon-
ferenz 1975, in Jugoslawien, im Gesprich mit Fachkollegen.

viel Schwung und Initiative haben sich dort namentlich auch Ziichter des Pro-
blems angenommen; vorbildlich ist die gegenseitige Information mit Hilfe der
Australian Septoria News Letters, welche seit 1975 regelmissig erscheinen
(Anonym, 1975). Hier besteht im europdischen Raum eine Liicke, die seit dem
Hinschied von Herrn Feekes, welcher auf seinen Reisen diese Mission jeweils
erfiillte, als besonders fehlend empfunden wird (Abb. 7).

Beurteilung des heutigen Standes der Verhiitung von S. nodorum-Schiden sowie
zukiinftige Erfolgsaussichten

In den bisherigen Ausfiihrungen wurden die Mdglichkeiten und Grenzen der
Toleranz- oder Resistenzziichtung bei Weizen gegeniiber S. nodorum dargelegt.
Es darf festgehalten werden, dass grundsitzlich Methoden mit Anwendungs-
eignung in der praktischen Ziichtung vorhanden sind. Es frigt sich jedoch, wie
weit diese auch konkret zum Tragen kommen. Wird im européischen Raum
versucht, den Anteil am Ziichtungsaufwand, welcher der Toleranz- oder Resi-
stenzzlichtung im allgemeinen oder S. nodorum im speziellen gewidmet wird, zu
ermitteln, so stimmen die Schédtzungen eher nachdenklich. Zwar bemiihen sich
die Ziichter um die Toleranz- und Resistenzprobleme, und sie werden vielfach
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durch staatliche Institute unterstiitzt. Unter dem permanenten Leistungsdruck
in bezug auf den Ertrag und teilweise auch die Qualitidt neuer Sorten kommt
aber die Ziichtung auf Ertragssicherheit gelegentlich zu kurz. Diese Feststellung
ist nicht als Kritik an der europdischen Weizenziichtung aufzufassen. Die wirt-
schaftlichen Sachzwinge, welche zu dieser Situation fithren, sind bekannt und
miissen nicht speziell erortert werden. Natiirlich kann die Toleranz- oder Resis-
tenzziichtung nicht alle Krankheitsprobleme 16sen, und es geht im wesentlichen
darum, im Kriftespiel zwischen Wirt und Parasit durch Einflussnahme auf die
Genetik des Wirtes das Gleichgewicht zugunsten der landwirtschaftlichen
Nutzpflanze, zumindest zeitlich befristet, zu verschieben. Wie erwihnt, sind bei
S. nodorum die Erfolgsaussichten aufgrund des erorterten polygen additiven
Erbganges und zufolge der dadurch bedingten hohen Stabilitdt einer einmal
ziichterisch erreichten Toleranz durchaus optimistisch zu beurteilen. Es wire
deshalb schade, wenn sie wegen der nun vorhandenen Mdoglichkeit der chemi-
schen Bekdmpfung vernachlissigt wiirde.

Es war zu Beginn der 70er Jahre, als erstmals Fungizide auf dem Markt oder
zumindest in Priifung kamen mit Wirkung auch gegen Aehrenkrankheiten und
entsprechende Versuche angelegt wurden (vgl. z.B. Obst et al., 1972; Spiertz,
1973). Verschiedenerorts verfolgte man auch in Zichtungskreisen die Ent-
wicklung im Bereich dieser Fungizide mit grossem Interesse. Insbesondere
waren nun die Voraussetzungen gegeben, durch Einsatz von Fungiziden Zucht-
material wihrend der ganzen Vegetationsperiode gesund zu erhalten und da-
durch das Ertragspotential praziser zu bestimmen. Kombiniert mit kiinstlichen
Infektionen bot sich zugleich die Gelegenheit, Ertragsverluste bedingt durch
Krankheiten besser zu erfassen. Dr. Feekes hat diese Entwicklung sofort er-
kannt. So schrieb er beispielsweise am 13.11.1972 (Feekes, 1972):

‘Man soll ausprobieren, ob und wie man Fungizide benutzen kann bei der

Ziichtung, z.B. F,, F;, F, sauber spritzen um Ertragspotential besser sehen zu

konnen und erst danach Infektionsversuche und Fungizide um den wirk-

lichen Verlust kennen zu lernen. Modifikations-Wunschform und der Faktor,
welche hier wichtig sind usw.
Ich hoffe, dass man zu einer Planung kommt. Im Prinzip soll das Mitte

Januar fertig sein. Ich hoffe, dass das Ganze begleitet wird von einer Arbeits-

ruppe.’
He%r lgfr:)ekes hat diese Gedanken auch spiter weiterverfolgt, wie dies aus einem
Begleitbrief zu seinen beriihmten Tabellen, datiert vom 24.6.73, hervorgeht
(Feekes, 1973):

*... Krankheiten — schematisch und chemische Spritzerei. Eigentlich fiir eine

Methode, um wihrend der Ziichtung Optimal-Spritzung zu benutzen, um

Verluste und Toleranz kennenzulernen parallel mit den ECAF-Versuchen

von De Vos (JBS).

Ich praktiziere das auf 3/4 ha, auch Nickerson, Desprez und wahrschein-
lich Kleinhout bei Lein machen mit.

Man sollte per Krankheit die Epidemie moglichst angeben miissen, auch
oekologische Einfliisse.

62 Neth. J. agric. Sci. 30 (1982)



SEPTORIANODORUM — TOLERANZ- ODER RESISTENZZUCHTUNG BEI WEIZEN

... Und welche Verluste man erwarten kann bei den ’zufilligen’ unter-
schiedlichen Epidemien, die Mutter Natur uns verschenkt und die Ziichtung
neblig machen (ich gebe spiter einige Beispiele von derartigen Situationen,
die ich verstehen mochte mittels Optimal-Spritzung von Wiederholungen).
... Ich schreibe spéter noch eine Erlduterung wie auch eine Diskussion in
bezug auf optimal spritzen als Hilfsmittel bei der Ziichtung.’
Seither hat sich auf dem Gebiet der chemischen Bekdmpfung von Aehren-
krankheiten eine gewaltige Entwicklung angebahnt, und in verschiedenen Lin-
dern Mitteleuropas ist der Einsatz von Fungiziden schon fast zur Routine gewor-
den. Es ist naheliegend und begreiflich, dass die Pflanzenschutzmittelindustrie
Fungizide nicht lediglich zur experimentellen Ermittlung von Ertragspotentia-
len im Rahmen von Ziichtungsarbeiten entwickelt hat. Die chemische Bekdmp-
fung von S. nodorum ist bei starkem epidemiehaftem Auftreten sicher ein wert-
volles Mittel zur Verhiitung grosserer Ertragsausfille, sofern auch die notwen-
digen Entscheidungskriterien fiir den gezielten Einsatz vorhanden sind. In be-
zug auf die Bemiihungen der Ziichter um die Verhiitung von Schidden durch
pilzliche Krankheiten mit Hilfe der ‘genetischen Waffe’, d.h. durch Ziichtung
auf Toleranz oder Resistenz, wird man jedoch den Endruck nicht los, dass wegen
der nun vorhandenen Moglichkeiten der chemischen Behandlung hier und da
Resignation eingetreten ist. Es darf nicht vergessen werden, dass auch eine che-
mische Bekdmpfung nicht die Losung des Problems sein kann. Abgesehen von
den zusitzlichen finanziellen Aufwendungen ist insbesondere auch die Gefahr
der Resistenzbildung beim Parasiten gegeniiber Pestiziden zu beachten. Bereits
liegen Meldungen vor, wonach bei S. nodorum solche Resistenzen gefunden
wurden (Horsten et al., 1980). Die weitere Entwicklung muss deshalb eher im
Sinne des integrierten Pflanzenschutzes gesehen werden. Dabei haben eben
auch resistente und tolerante Sorten ihre Bedeutung. An die Ziichter ergeht da-
her die Aufforderung, sich trotz der Méglichkeit einer chemischen Bekdampfung
der Produktion solcher Sorten mit der notwendigen Sorgfalt anzunehmen.

Herr Feekes (1978) hat in dem ihm eigenen Weitblick in einem seiner letzten
Briefe am 13.3.78 die Situation treffend charakterisiert und mogliche Lésungen
skizziert. Er schreibt dort:

Tod weiss makislich dast dic Kramhleit ol aurtens Emvmmed

bosih iy mewe, 2 leiitey | mowe FySiod yrn.

Wit man Oluse ?b/aél I‘M'u'm/l/hv Kcrrrm , wars iek mec kK.
@'z;tvm‘ru/z?‘e A/af;«m, Fa».f.'ua‘ + Syrternabich dripate
/?eh')fa«nzﬂc%g + Anbace rov  Sontongemsed [sysiemadog
c&(ra«mm:fzn‘dé// :7

bas ich wokl woisr 3K | dast frolls Loichbs, /,.a_(_ 7&1/“/
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Diesen Ueberlegungen ist im Prinzip nichts beizufiigen. Fassen wir sie als Leit-
gedanken fiir die weitere Entwicklung auf dem Gebiet der Krankheitsbe-
kdmpfung auf. Leider war es Herrn Feekes nicht mehr vergénnt, diese Fragen
international weiterzuverfolgen und auf hollindischer Ebene im Schosse des
Graan-Centrums zu koordinieren. Die Absicht hierzu hatte er allerdings in dem
soeben erwihnten Brief vom 13. Mérz 1978 formuliert:

TJed Kade trocd ried 2e Fund | fos beoomdins Teomdd obiny Voalkui-
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Fassen wir seine letzten Absichten und Wiinsche als Auftrag auf und setzen wir
uns iiber die Landesgrenzen hinweg fiir die Belange der Resistenzzucht ein — im
Sinne von Dr. Feekes.

Summary

The development of the knowledge about Septoria nodorum Berk. with regard to
breeding for tolerance or resistance in wheat

Key-words: Septoria nodorum, wheat, breeding for tolerance, ‘slow septoriing’

This contribution on Septoria nodorum Berk. in wheat was written in honour of
Dr. W. Feekes the unremitting promoter of breeding for resistance in cereals. It

is a review with special emphasis on the aspects of breeding for tolerance or re-
sistance to Septoria in wheat.

64 Neth. J. agric. Sci. 30(1982)



SEPTORIA NODORUM — TOLERANZ- ODER RESISTENZZUCHTUNG BEI WEIZEN

After a view on the history, the systematics and the importance of the parasite
its epidemiology will be discussed. Some aspects of the damaging effect of S. no-
dorum with regard to the growth stage, the plant parts, and the yield components
of wheat will be explained. Comparing varieties and experimental lines the low
correlation between the degree of infection and the damage observed will be
discussed and the existence of tolerance will be demonstrated. A generally
greater susceptibility of dwarf types will be discussed also. Numerous genetic
studies lead to the conclusion that Seproria tolerance is additively and
polygenically inherited with a relatively high heritability value. Therefore no
immediate or spectacular success will be expected through breeding. Once toler-
ance is achieved this mode of inheritance appears to have a high degree of stabi-
lity. Apart from conventional breeding methods techniques such as mutation
breeding may bring success. In the latter case not only tolerance but also a low
infection rate could be observed. Thus, there is an increasing interest in the so
called ‘slow septoriing’ effect. Most progress in breeding for Septoria tolerance
is expected through a combination of tolerance with the ‘slow septoriing’ effect.
Finally the possibilities of a chemical control of Septoria nodorum is discussed.
There is a danger however that because of the high standards for yield and
quality in cereal breeding too much emphasis is put into the use of fungicides
rather than attacking the problem through breeding for tolerance and resist-
ance. The breeders are encouraged not to resign but rather to enhance the ef-
forts in the area of Septoria tolerance. The importance of varieties with low Sep-
toria susceptibility within the frame of the integrated plant protection is em-
phasised.

Literaturverzeichnis

Anonym, 1975. Australian Septoria Newsletters. Ed. R. Wilson; Roseworthy Agricultural College,
S. Australia.

Becker, G. J. F., 1955. Onderzoek naar de afrijpingsziekten van tarwe. Tienjarenplan voor graan-
onderzoek, Verslag over het tweede jaar 2: 87-95. Wageningen.

Bockmann, H., 1932. Ein Beitrag zur Biologie und wirtschaftlichen Bedeutung des Erregers der
Braunfleckigkeit des Weizens: Macrophoma hennebergii (Kiihn). Angew. Bot. 14: 79-86.

Bockmann, H., 1962a. Kiinstliche Infektionsversuche mit Seproria und Fusarium an verschiedenen
Winterweizensorten im Nordostpolder im Sommer 1961. Tech. Ber. Ned. Graancentrum, Wage-
ningen 8.

Bockmann, H., 1962b. Kiinstliche Freilandinfektionen mit den Erregern der Fuss- und Aehren-
krankheiten des Weizens. I. Vorbereitung und Durchfiihrung der Feldinfektionen sowie deren
Neben- und Nachwirkungen. NachrBlatt Dtsch. PfISchutzdienst (Braunschweig) 14: 153-156.

Bockmann, H., 1963a. Kiinstliche Infektionsversuche mit Septoria und Fusarium an verschiedenen
Weizensorten im Nordostpolder im Sommer 1962. Tech. Ber. Ned. Graancentrum, Wageningen
10.

Bockmann, H., 1963b. Kiinstliche Freilandinfektionen mit den Erregern der Fuss- und Aechren-
krankheiten des Weizens. II. Die Infektionswirkung und ihre Beurteilung nach dem Schadbild.
NachrBlatt Disch. PflSchuizdienst (Braunschweig) 15: 33-37.

Bockmann, H., 1963c. Kiinstliche Freilandinfektionen mit den Erregern der Fuss- und Aehren-
krankheiten des Weizens. III. Die Schadenanalyse. NachrBlatt Dtsch. PfISchutzdienst (Braun-
schweig) 15: 135-139.

Neth. J. agric. Sci. 30 (1982) 65



A.BRONNIMANN

Bolzhauser, B., 1891. Eine Krankheit des Weizens. Mitt. thurgauische Naturforsch. Ges. 9: 1-3.

Bousquet, J. F. & M. Skajennikoff, 1974. Isolement et mode d’action d’une phytotoxine produite en
culture par Septoria nodorum Berk. Phytopath. Z. 80: 355-360.

Bronnimann, A., 1968a. Zur Kenntnis von Septoria nodorum Berk., dem Erreger der Spelzenbriune
und einer Blattdiirre des Weizens. Phytopath. Z. 61: 101-146.

Bronnimann, A., 1968b. Priifung der Pathogenitit einiger Stimme von Septoria nodorum Berk. Phy-
topath. Z. 62: 190-194.

Bronnimann, A., 1969a. Ursachen der unterschiedlichen Vertriglichkeit des Weizens gegentiber Be-
fall durch Septoria nodorum Berk. Phytopath. Z. 66: 353-364.

Bronnimann, A., 1969b. Einfluss einer ziichterisch oder durch Chlorcholinchlorid bedingten Halm-
verkiirzung bei Sommerweizen auf den Befall und die Schddigung durch Septoria nodorum Berk.
Z. Acker-u. PflBau 129:247-258.

Bronnimann, A., 1970. Zur Vererbung der Toleranz des Weizens gegeniiber Befall durch Seproria
nodorum Berk. Z. PflZiichtung 63: 333-340. o i

Bronnimann, A., B. K. Sally & E. L. Sharp, 1972. Investigations on Septoria nodorum in spring
wheatin Montana. Plant Dis. Reptr. 56: 188-191.

Bronnimann, A., A. Fossati & F. Hini, 1973. Ausbreitung von Septoria nodorum Berk. und Scha-
digung bei kiinstlich induzierten Halmlange-Mutanten der Winterweizensorte Zenith (Triticum
aestivum). Z. Pfl1Ziichtung 70: 230-245.

Bronnimann, A., 1975, Beitrag zur Genetik der Toleranz auf Septoria nodorum Berk. bei Weizen
(Triticum aestivum). Z. PflZiichtung 75: 138-160.

Caldwell, R. M., J. J. Roberts & Z. Eyal. 1970. General resistance (‘slow rusting’) to Puccinia recon-
ditaf. sp. tritici in winter and spring wheats. Phytopathology 60: 1287.

Devys, M., J. F. Bousquet, M. Skajennikoff & M. Barbier, 1974. L’ochracine (melléine), phytotoxine
isolée du milieu de culture de Septoria nodorum Berk. Phytopath. Z. 81: 92-94.

Feekes, W, 1972, Personliche Mitteilungen (Briefauszug).

Feekes, W., 1973. Personliche Mitteilungen (Briefauszug).

Feekes, W., 1978. Personliche Mitteilungen (Briefauszug).

Fossati, A. & A. Bronnimann, 1975. Obtentions de mutants tolérants & Septoria nodorum Berk. chez
le blé tendre (Triticum aestivum L.). Z. PflZiichtung 75: 205-216.

Frecha, J. H., 1973. The inheritance of resistance to Septoria nodorum in wheat. Bol. Genér. Inst. Fi-
totech. Castelar 8:31-32.

Fried, P. M. & A. Bronnimann, 1980. Septoria nodorum: Epidemiologie und Vergleich von Se-
lektionsmethoden. Ber. Arbeitstagung (1980 Gumpenstein) 105-123.

Griffiths, E. & H. C. Ao, 1980. Variation in Septoria nodorum. Ann. appl. Biol. 94: 294-296.

Horsten, J. and H. Fehrmann, 1980. Fungicide resistance of Septoria nodorum and Pseudocercospo-
rella herpotrichoides. 11. Characterization of resistant strains. Z. PfIKrankh. PfISchutz 87: 513-522.

Kent, S. & G. A. Strobel, 1976. Phytotoxin from Septoria nodorum. Trans. Br. mycol. Soc. 67: 353-
358.

Kleijer, G., A. Fossati & F. X. Paccaud, 1980. Genetic analysis of tolerance to Septoria nodorum
Berk. in wheat using chromosome substitution lines. Z. PfIZiichtung 85: 287-293.

Kriiger, J. & G. M. Hoffmann, 1978. Differenzierung von Septoria nodorum Berk. und Septoria ave-
nae Frank f. sp. triticea T. Johnson. Z. PfIKrankh. PflSchutz 85: 645-650.

Krupinsky, J. M., A. L. Scharen & J. A. Schillinger, 1973. Pathogenic variation in Seproria nodorum
(Berk.) Berk. in relation to organ specificity, apparent photosynthetic rate and yield of wheat.
Physiol. Pl. Path. 3: 187-194.

Laubscher, F. X., B. von Wechmar & D. van Schalkwyk, 1966. Heritable resistance of wheat va-
rieties to glume blotch (Seproria nodorum Berk.). Phytopath. Z. 56: 260-264.

Machacek, J. E., 1945. The prevalence of Septoria on cereal seed in Canada. Phytopathology 35: 51-
53.

Machacek, J. E. & H. A. H. Wallace, 1952. Longevity of some common fungi in cereal seed. Canad.
J. Bot. 30: 164-169.

Miiller, E., 1952. Pilzliche Erreger der Getreideblattdiirre. Phytopath. Z. 19: 403-416.

Obst, A., 1971. Infektionsquellen fiir Septoria nodorum. NachrBlatt Drtsch. PfISchutzdienst
(Braunschweig) 23: 177-179.

66 Neth. J. agric. Sci. 30 (1982)



SEPTORIA NODORUM — TOLERANZ- ODER RESISTENZZUCHTUNG BEI WEIZEN

Obst, A. & H. Kees, 1972. Neue Wege bei der chemischen Bekdimpfung der Spelzenbriune des
Weizens. NachrBlatt Dtsch. PfISchutzdienst (Braunschweig) 24: 17-20.

Plank, J. E. van der, 1963. Plant diseases: Epidemics and Control. Academic Press, New York, 349 S.

Poeteren, N. van, 1932. Verslag over de werkzaamheden van den plantenziektenkundigen dienst in
het jaar 1931. Versl. Meded. Plantenziektenk. Dienst Wageningen 66: 11-12.

Rufty, R. C., T. T. Hebert & C. F. Murphy, 1981. Evaluation of Resistance to Septoria nodorum in
wheat, Plant Dis. 65: 406-409.

Scharen, A. L., 1966. Cyclic production of pycnidia and spores in dead wheat tissue by Septoria no-
dorum. Phytopathology 56: 580-581. ,

Shearer, B. L. & J. C. Zadoks, 1972. The latent period of Septoria nodorum in wheat. 1. The effect
of temperature and moisture treatments under controlled conditions. Neth. J. Pl Path. 78: 231-
241.

Shearer, B. L. & J. C. Zadoks, 1974. The latent period of Septoria nodorum in wheat. 2. The effect of
temperature and moisture under field conditions. Neth. J. P Path. 80: 48-60.

Spiertz, J. H. J., 1973. Effects of successive applications of maneb and benomyl on growth and yield
of five wheat varieties of different heights. Nerh. J. agric. Sci. 21: 282-296.

Weber, G. F., 1922.11. Seproria diseases of wheat. Phytopathology 12: 537-585.

Neth. J. agric. Sci. 30 (1982) 67



