Befallsverhalten transgener Hybride von Raps

gegeniiber phytopathogenen Pilzen
BMBF FKZ: 0312628D

Einleitung

Raps gehort zu den Kulturpflanzen, die auskreuzen konnen. Rapspollen fuhrt dann zu
Kreuzungen mit verwandten Kreuzblutler-Arten der Wildflora, wie z.B. Ribsen, Hederich,
Rauke und anderen. Die dabei entstehenden Kreuzungen, die Hybride, sind unter dem Aspekt
eines transgenen Rapses erneut in das dkologische und wissenschaftliche Interesse gerlckt. In
einem solchen Falle hatte beispielsweise ein Transgen zur Krankheitsresistenz die Moglichkeit,
unkontrolliert in Wildarten zu gelangen. Es kdnnte dann zu anderen Verhaltensweisen von
Wildpflanzen gegenuber einem Krankheitsbefall kommen. In der vorliegenden Studie
interessierte die Frage, ob Hybride zwischen Raps und Rubsen Veranderungen im
Krankheitsbefall gegentber Schadpilzen zeigen.

Material und Methoden

Da sich diese Fragestellung auch an natirlichen Resistenzgenen des Rapses untersuchen laft,
wurde aus Sicherheitsgrinden nicht mit transgenen Pflanzen sondern mit herkdbmmlichen
Sorten gearbeitet. Als Modell dienten vier nichttransgene Sommerrapssorten und eine
Sommerrubsensorte fur Kreuzungen zwischen Raps und Rubsen. An den Hybriden der ersten
und zweiten Nachkommenschaft (F1- und F2-Generation) wurde in vergleichenden
Untersuchungen der naturliche und kunstliche Krankheitsbefall untersucht. Zu diesem Zweck
wurden die Eltern der Hybride und die Hybride im Gewachshaus und im Feldversuch angebaut
(Tab. 1).

Tab.1 Sorten und Hybride

Elternsorten Kreuzungen
Sommerribsen Sommerraps F1-Hybride F2-Hybride
Star N xS N xS
Nokunava X Tiger NxT NxT
Jumbo N xJ N xJ
Lambada N x L N x L

Im Gewachshaus trat naturlicher Befall der Schadpilze Mehltau, Alternaria spp. und Botrytis
cinerea auf. Dieser Befall wurde in einer Bonitur eingeschatzt.

DaruUber hinaus wurde Gewachshausmaterial klinstlich mit pilzlichen Erregern infiziert. Geman
Tab. 2 wurden Blattscheiben mit den Erregern 1-5, Stengelstlicke mit den Erregern 1, 3 und 5
und Schoten mit dem Erreger 1 im Labor inokuliert (beimpft) und dann unter konstanten
Infektionsbedingungen im Brutschrank inkubiert.

In gleicher Weise wurden phytopathologische Untersuchungen im Feld durchgeflihrt. In
Feldversuchen wurde der natirliche Befall durch Mehltau und die Gesamtheit aller
Befallssymptome eingeschatz. Ebenfalls wurde an den o.g. grunen Pflanzenteilen vom Feld ein
kinstlicher Befall mit den Pilzarten aus Tab. 2 durchgefihrt.

Eine neu entwickelte Methode flr die Befallserzeugung an Stengeln und Schoten erwies sich
als praktikabel und zuverlassig.



Tab.2 Pilze fur die kiinstliche Infektion an Pflanzenteilen aus Gewéachshaus und
Feldversuchen

Nr. Pilz Inokulum Krankheit

1 |Alternaria brassicae 1 000 Konidien*/20ul-Tropfen Rapsschwarze

2 |Botrytis cinerea 10 000 Konidien/20ul-Tropfen Grauschimmelfaule

3 |Phoam lingam 10 000 Konidien/20ul-Tropfen Wurzelhals- und Stengelfaule

4 |Pseudocercosporella |20 000 Konidien/20ml-Tropfen Flecken an untersten Blattern

** \herpotrichoides **

5 |Sclerotinia 40%ige Myzelsuspension/ Weillstengeligkeit
sclerotiorum 20ul-Tropfen

6 |Verticillium 5 000 Konidien/20ul-Tropfen Welke und Stegelfaule
longisporum

*eine Sporenform von Pilzen
** Dieser Erreger ist fiir Getreide und Graser bekannt. Er wurde als Pathogen fiir Raps neu nachgewiesen.
Ergebnisse
Der Befall wurde an den Elternpflanzen Raps und Rubsen sowie an den Hybriden ermittelt.
Aulerdem wurde der Erwartungswert als theoretischer Befallswert zum Vergleich bestimmt.
Dieser Wert errechnet sich als arithmetisches Mittel aus dem Befall beider Elternsorten. In den
Ergebnisschaubildern 1-6 wird der tatsachliche Befall der Hybriden mit dem jeweiligen
Erwartungswert in Prozent verglichen. Dadurch erlbrigte sich die Darstellung der einzelnen
Befallswerte. Die vergleichenden Untersuchungen der Jahre 2002 und 2003 fir die F1-Hybride
ergaben, dal} der Befall der Hybride stets weit unter dem Erwartungswert lag. D.h., daR die
F1-Hybride geringer als ihre Elternsorten befallen waren. Die Abb. 1-3 zeigen diese Ergebnisse
an Material vom Feld. Die hier nicht vorgestellten Gewachshausergebnisse waren sehr ahnlich.
Das Hybridsaatgut der F1-Generation wurde fur weitere Untersuchungen, also fur die Prifung
der F2-Generation verwendet. Z. Z. liegen erste Ergebnisse dieser F2-Hybride aus
Gewachshausanbau vor. Die phytopathologischen Untersuchungen an F2-Hybriden aus dem
diesjahrigen Feldversuch sind gegenwartig noch nicht abgeschlossen.

Die Ergebnisse des Befalls an F2-Pflanzen aus dem Gewachshaus sind in den Abb.4- 6
dargestellt. Im Vergleich zum Befall an F1-Pflanzen ergab sich nun aber ein ganz anderes
Befallsbild. Wie zu sehen ist, liegt der Befallswert der F2-Hybride in unmittelbarer Nahe zum
Erwartungswert oder auch deutlich dartber. D.h., daf’ in der F2-Generation nun die Hybride im
gleichen Male oder hoher als ihre Elternsorten befallen sind.

Diskussion

Der extrem niedrige Befallsgrad der F1-Hybride fuhrte zur Fragestellung, ob diese hohe
Befallsreduzierung auch in der nachfolgenden F2-Generation auftreten wirde, was kaum
wahrscheinlich war. Wie die Untersuchungen zeigten, war an den F2-Hybriden keine
Resistenzwirkung mehr feststellbar. Die hohe Resistenzwirkung an F1-Hybriden a3t sich
deshalb auch nicht als Wirkung von Resistenzgenen deuten, sondern weist darauf hin, dal} in
der F1-Generation die hohe Resistenzleistung moglicherweise durch einen Hybrideffekt, der
z.B. fur den Kornertrag bekannt ist, verursacht wurde. Der in der F1-Generation beobachtete
Effekt verschwandt in der F2-Generation, was dem Erwartungswert entsprach.

Okologisch bedeutet eine geringere Befallbarkeit von Rapshybriden zunachst eine
Begulnstigung der Hybride, deren 6kologische Fitness damit verbessert wird. Ob eine mel3bare
Begunstigung von Hybriden auftritt und eine hohere Infektionswahrscheinlichkeit damit fur den
Raps verbunden ist, wurde von der Haufigkeit wildwachsender Kreuzungspartner und von der
Haufigkeit der Auskreuzugen abhangen. Beide Haufigkeiten sind als gering einzuschatzen.
Aulerdem zeigten Ertrags- und Keimuntersuchungen, daf’ schon die F1-Hybride kirzere
Schoten sowie weniger und kleinere Korner bildeten als die Elterpflanzen. Ebenfalls sank die
Keimfahigkeit der Kérner von F1-Hybriden. Diese Vitalitatsverluste zeigten sich noch
gravierender bei Kornern der F2-Hybride.



Fazit

Die geringere Befallbarkeit von F1-Hybriden im Auskreuzungsfall von Sommerraps sollte dann
Beachtung finden, wenn in der Begleitflora von Raps sehr viele Kreuzungspartner auftreten und
die Rapssorte eine hohe Neigung zur Auskreuzung aufweist. Das sollte bei der Beschreibung
transgener Sorten Beachtung finden. F2-Hybride verlieren aber ihre hdhere Resistenzwirkung
wieder und verlieren auch deutlich an Ertragsfahigkeit und Vitalitat. Damit sind sie Wildpflanzen
unterlegen und haben keinen Fitnessvorteil mehr, so dald damit zu rechnen ist, dal} sie in der
Agrobiozoénose nicht Uberdauern kdnnen. Das wurde fur ein ausgekreuztes Transgen bedeuten,
dal} es in einer Wildart schon nach einer Generation relativ wirkungslos sein durfte und sehr
bald auch nicht mehr anwesend ist. Aulerdem ist es sehr wahrscheinlich, dal} dieses
Phanomen nur selten auftritt.
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Abb.1 Blattbefall im prozentualen Vergleich zum Erwartungswert.
F1-Hybride vom Feld 2002-2003.
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Abb.2 Stengelbefall im prozentualen Vergleich zum Erwartungswert.
F1-Hybride vom Feld 2002-2003.
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Abb.3 Schotenbefall im prozentualen Vergleich zum Erwartungswert.
F1-Hybride vom Feld 2002-2003.
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Abb.4 Blattbefall im prozentualen Vergleich zum Erwartungswert.
F2 -Hybride vom Gewachshaus 2004.
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Abb.5 Stengelbefall im prozentualen Vergleich zum Erwartungswert.
F2-Hybride vom Gewachshaus 2004.



100

e R
I e E
T e
T e i 1
0  E—
NxS NxT NxJ NxL NxS NxT NxJ NxL
Natirlicher Befall Kunstlicher Befall

Abb.6 Schotenbefall im prozentualen Vergleich zum Erwartungswert.
F2-Hybride vom Gerwachshaus 2004.



