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Summary 

A very important target in the breeding and production of -all 

Brassica species is to obtain hetter resistance to the clubroot 

fungus. It is equally irnporlant toget a hetter understanding as 

to how the aquired resistance can be retained and combined with 

other desirable characters and maintained in the final selections. 

It has been found that behind the fungus, Plasmodiophora brassicae 

that is the cause of clubroot, lies more variability than was 

imagined befare. It was therefore found necessary to review the 

methods used in resistance breeding and seed production. The re 

commended methods due to the fact that inheritance of resistance 

to clubroot in cabbage has its fundamentals in recessive gene 
combinations. 

The selection against clubroot fungus takes place before flowering 

and seed production. As a guide to which families should be selec 

ted, an analysis of attack and the degree of attack is taken before 

the selection, in the same plots. The eventual escape of infection 
from plants used in seed production can have great consequenses ror 

0 the frequency in the offspring. One uses a marking system which 

gives the family number and the field or races of which the plant c~} was selected, so also the degree of attack. 

In Norway we have problems especially with the clubroot raccs 1, 2, 

4 and 7. In the field, these appear aften in mixtures together 

with races 3, 6 and 9. With seed production, the resistance for 

the plants on the rnother side is known for many generations. We 

know that also the male may have a sort of resistance. Breeding 

for resistance can be improved by using the index method. 

-1S2- 



( 

Einleitung 

Eine bessere Resistenz gegen den Herniepilz ist eine wichtige Ziel 

setzung filr Zilchtung und Erzeugung in allen Brassicaarten. Ebenso 

wichtig ist es eine bessere Kenntnis zu erhalten wie erzielte 

Resistenz mit anderen erwlinschten Eigenschaften kornbiniert werden 

kann und in fertigen Sorten erhalten wird. Leider ist diese 

Zilchtungsarbeit in Kohl bislang nicht so schnell wie bei Turnips 

gegangen. Warum ist dies der Fall? Kam es daher, dass die 

Resistenzquellen und deren Ableger spater entdeckt sind, oder aber 

besiretztderKohl einen anderen Vererbungsmodus, was dazu flihrt, 

das sowohl Saatgut wie Zuchtung langere Zeit dauern und in anderer 
Weise ausgefuhrt werden muss. 

() 

Zur genetischenGrundlage fur Methoden der Auslese und Samenbau 

Bei Versuchsanbau von wenigstens 40-50 verschiedenen Kreuzungs 

kombinationen zwischen resistenten Pflanzen von 'Bindsachsen' 

und 'Bohmerwald' mit anfalligen skandinavischen Kohlsorten, erhiel 

ten wir in unserer Zlichtungsarbeit bereits vor 20 Jahren Beweis 

daflir, dass Anfålligkeit iiber Resistenz dominiert. Alle F
1
-Pflan 

zen wurden stark befallen. Das erste Resultat hiervon wurde von 

Weisæth (1959) in.der Zeitschrift Nordisk Jordbruksforskning ver 

offentlicht. Es konnte darnit konkludiert werden, dass Empfind 

lichkeit dominant ist und dass die Resistenz hei Kohl davon ab 

hangig ist,dass Gene im rezessivem Zustand anwesend sind. 

Dies war ausschlaggebend flir die Wahl unserer Methoden bei Kohl, 

namlich starke Inzucht bei Samensucht in den ersten Generationen 

nach Kreuzung. Wahrend wir auf gunstige Umkombinationen in den 

hoheren Kreuzung-Generationen warteten, bekarnen wir eine umfas 

sende Versuchsreihe von Nachkommenschaften selektierter Pflanzen 
erwahnter Sorten. 

In der Zeitschrift fur Pflanzenziichtung 1961, konnten wir damit 

konkludieren, dass von obenerwahnten Sorten bestimmten Pedigree 

Linien: ·~ossess resistance to several races of Plasmodiophora 



brassicae. It isa type of group resistance which is probably 

dctcrmlned by scveral genes." 

Es sieht so aus, als ob dies mit den Resultaten der einleitenden 

Untersuchungen Ubereinstirnmt die Walker & Larson(l960) vornahmen 

und Chiang & Crete (1970 und 1976) flir Vererbung und Resistenz 
gegen Hernie bewiesen haben. Die Gruppenresistenz scheint nun im 
Zilchtungsmaterial mehr aufgespalten zu sein. 

Zuchtung gegen verschiedene Rassen der Hernieerreger 

Dass es moglich war Resistenz gleichzeitig gegen mehrere Rassen 

hinzufinden, ist ja bewiesen an der amerikanischen Sorte 'Badger 

Shipper'. Sie ist ja infolge Williams (1966) resistent gegen die 

Hernierassen 1, 3, 5, 6, 8, 9. Leider wird sie in Norwegen håufig 

befallen, was dem zahlreichen Vorkommen der Rassen 2, 4 und 7 zu 
zuschreiben ist, neben den Rassen 1 und 9. 

Seit Jahren haben wir darum in norwegischer Resistenzzlichtung sehr 

viel Arbeit angewandt um Resistenz ~egen diese Rassen und Rassen 

spektren zu finden. Hierfilr entwickelte Methoden und einige 

Resultate sind wiedergegeben bei Linnasalmi & Weisæth (1978), Fig. 4. 

() 

·Es besteht eine gewisse Gefahr von Einschleppung unerwiinschter 

Nematoden, z.B. der Kartoffelnematode,bei Versetzung von Saat 

pflanzen. Gliicklicherweise sind in Norwegen keine Kartoffelnerna 

toden vorgefunden nordlich vom 62° n. Breitegrad. Eine Ubersicht 

von Testung und Saatgutproduktion von Pflanzen selektiert n6rdlich 

von diesem Breitegrad ist von Weisæth (1977) gegeben. 

() Mit eingekreuzter Resistenz von Bohmerwald/Donau, bekornmt man nård 

lich des Skageraks nattirlich gresse Anpassungsprobleme. Kiirzere 

Entwicklungsdauer, kalteres Klima und langere Lagerung mussen die 

Sorten vertragen. Auch bei Kopfform und Fårbung von Kopfen 

u.a. "Internal Coloration" gab es gresse Probleme mit Auslese und 

Saatzucht. Ange_wandte Methoden hierfilr, wie auch Streiflichter 

von ihrem genetischem Fundament, sind von Weisæth (1976} in 
Qualitas Plantarum wiedergegeben. 
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Unterschiede im Fundament flir SaatgutzUchtung hei Kohl und Rilbe 

Bei Rlibe wurde hereits frlih bewiesen, dass Resistenz gegen Hernie 

erzielt werden kann wenn einige der Genpartner in dominanter Form 

zugegen sind. Witt (1964) erBrterte dies und legte Beweis dafilr 

auf dem ersten Eucarpia Brassica Symposium vor. Ich sehe dies so, 

dass dies verschiedene Wirkung auf Interpretation von Testungs 

daten (z.B. befallene Pflanzen) hei Kohl und Riibe hat. Dass Pollen 

von resistenter Pflanze der Riibe uberftihrt wird auf nichtresistente 

·Pflanze, kann Nachkommen bekommen mit ganz resistenten 

Eigenschaften. Es zeigt sich, dass das bei Kohl anders ist. 

Um bessere oder ausreichende Resistenz gegen P-Rasse 2, 4 und 7 

in Kohl zu erzielen, sehen wir mit Spannung den Resultaten ent 

gegen die aus den Artskreuzungen zwischen Turnips und Kohl, sowie 

Kohl und resistente Kohlriibe, entstehen werden. Die Arbeit ist 

imgange von Chiang (1976) und Mitarbeiter und scheint vielver 

sprechend zu werden. Bekommt man dominante Resistenzgene oder 

grBsseren Selbstungsprozent, lassen sich sicher auch die Methoden 

flir Saatzucht vereinfachen und neubewerten. 

(\ 

() 

r· '-. .. 

Methoden der Feldanalysen 

Resistenz bei zuchtungsnummer oder Sorte wird mit Hilfe rnehrerer 

Komponente bestimmt. 

Filr die Resistenztes~auf dem Freiland haben wir vorgezogen 

geteilte Parzellen anzuwenden. Pflanzen in einem Teil der Par 

zelle, gern die dem Etikett am nachsten liegt, wird Ausgraben und 

Gradierung von Befallsgrad im Wurzelsystem vorgenommen. Gewohn 

lich dreht es sich hierbei um eine Vorausinformation Juli-August 

und bevar Auslese auf betreffendem Feld stattfindet. Die Probe 

soll eine Information ilber die Population darstellen, wie sie ist. 

Die Analyse wird auf besonderem Bonitierungsschema vorgenommen, 

wo ein Strich fur jede hochgenorunene Pflanze in die respektive 

Kolonne eingefilhrt wird. Wird dies ordentlich gemacht, kann man 

fur jede der Parzellen und nebeneinanderliegende gleich illustri 

erende Diagramme bekommen. Die Methode kann schnelle Feldinfor 

mation erteilen, ob die Seuche ausreichend gleich verteilt ist 

und ilber die Resistenz in sich dort befindlichen Nummern. 

-1 r.; 'i- 



Hat man Zeit, kann EDB oder andere Berechnungen weitere Aufschlilsse 

erteilen tiber gesammelte Indexe wie Prozente flir jeden einzelnen 
Befallsgrad usw. 

C 
(_-,'i 

Index als Hilfsmittel flir Selektion 

Die Reslstenzdaten die man dannerhalt sind bestimrnend dafi.ir in 

welchen Familien und Parzellen man Kohl filr weitere Zilchtung aus 
lesen wird. Die Methode erlaubt nachzuspilren ob die Resistenz 

fur Eltern und Nachkommen die Gleiche ist, und auch wie Resistenz 

sich verschieben oder verbessert werden kann im Verhaltnis zu 

frtiheren Generationen und zu anderen Familien. Durch Aus lese und 

Saatzucht ist uns ein Mittel gegeben dies zu beeinflussen. Wenn 

moglich, sollten imrner anfållige Standardsorten eingelegt werden" 

Beispiel auf Versuchsfeld usw. ist in Figur 1 wiedergegeben. 

( 
Die Erfahrung zeigt, dass Auslese besser nicht vorgenommen wird 

wenn die Standardsorte ftir Anfalligkeit nicht ausreichend befallen 

ist. Dies urn sogenannter "escape" vorzubeugen, oder auch, dass 

das Feld zu wenig verseucht ist oder fiir Auslese zuwenig oder 
unregelmassige Seuche aufzuweisen hat. 

() 

Bei Berechnung von Index, z.B. innerhalb 0-3 oder 0-100 bekommt 

man die Befallsst~rke jeder Pflanze einkalkuliert. In unserer 

Arbeit haben wir erfahren, dass Index niedriger als 1,5 bis 1,7 

in System 0-3 oder 40-50 in System 0-100 selten dazu beitr~gt den 

Ernteertrag bei Kohl zu verringern. 

Indexzilchtung und Zeitpunkt fur Selektion (Auslese) 

Das Zilchtungsziel ist darum die Zilchtungen auf einen so niedrigen 

Index zu bringen wie moglich. Da eine Immunitat nicht erreichtwerden 

kann und da die "Fremdbefruchtung" in Kohl derart ist, dass es 

nicht rnoglich ist zu erzielen dass alle Pflanzen in einer Popu 

lation oder Familie gleich werden, hat man in bohem Grade zu sol 
cher "Indexzuchtung" ubergehen mussen" 

-156- 



( 

C) 

Ehe solche Information iiber Befallsgrad und relative Indexdaten 
vorliegt, sind wir mit der Selektion vorsichtig gewesen. Die 
Analyse sollte ausserdem so friih vorgenommen werden, dass die 
Hernie am Wurzelsystem intakt ist. Unter Freilandskondition kann 
bei uns in Norwegen die Beurteilung 60-70 Tage nach der Pflanzung 
oder Keimung statt finden. Sp~ter in der Saison kann viel davon 
von Maden abgefressen sein oder auch abgelost und umgesetzt, sa 

dass eine G~adierung schwierig wird. Restliche Pflanzen in betref 
fender Versuchsparzelle, Teil 2 und 3, werden danach zu eventueller 

0

Auslese und Ertragskontrolle gebraucht. Durch Auslese sind wir 
daran beteiligt die Resistenz zu lindern und zu verbessern. Sonst 
wird Selektion vorgezogen in der Zeit die normalerweise Ernte von 
Kohl ausmacht. M.etode.A, B und C kann oft in demselben Versuchsfeld 

kombiniert werden. Mit der Wurzelanalyse zu warten bis zur Haupt 
ernte kann sehr oft zu spit sein. Methode A gibt auch Aufschlilsse 
daruber wie oft Pflanzen mit extra guter Resistenz zu erwarten sind. 
Zur Auslese dienen vorzugsweise Pflanzen ohne Befall, sogenannte 
Null-Pflanzen. Auf Feldern mit mehreren Rassen im betreffenden 
Rassenspektrum muss man jedoch oft die vielversprechensten aus le sen, 
selbst wenn sie etwas Befall aufweisen. 

C) 

Kennzeichensystem filr Pflanzen die selektiert sind 

Um Vererbung und Resistenz zu .verfolgen, war uns die familienweise 
Abpri..ifung von Saatgut bestirnmter Pflanzen von Nutzen. Die Kennt 
nis ihrer Stammtafel und wo sie ausgelesen sind usw., haben wir 
erhalten indern ausgelesene Pflanze gekennzeichnet wird mit Etikett 
und notwendiger Aufschrift. Figur 2 zeigt wie die Kennzeichnung 
vorgenommen wird, mit Etikett uro den Strunk des Kohlkopfes mit 
Draht befestigt der so steif ist, dass der obre Teil mit Etikett 
aus dem Boden stecken kann, wåhrend der Saatzucht im kornmenden 
Jahr. Die Schlinge muss mitunter etwas angezogen werden bei Lag 
rung oder Auspflanzung. 

Wegen Ansteckungsgefahr wird der untere Strunkteil der mit der 
Hernieseuche in Kontakt war, abgeschnitten. Nur wenn alle Pflanzen 
0-Befall aufweisen und nur auf Auslese gesetzt ist auf einem Feld, 
kann Einzeletikettierung ausgelassen werden. 
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Figur 1. Beispiel aut Versuchsleld fur Resislenz!estung und Auslese. 
Example of field experlment (split-ploU with evalualion of root 
resistance and yield ·before selectlcn, 

Versuchsfeld: Stelle: __ Feldnr. : __ Feldbuchslabe:_. 

(:) 

Saatnr, Rep. I Saatnr, Rep. 11 

29?1 xxxxxxxxxx 
2918 xxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 

2905 xxxxxxxxxx 
2918 :o:x,o:xxo:x 

xxx:o:xxxxx xxx:o:xxxxx 

2909 :cxxxxxxxxx 
2940 xxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 

Konlrolle xxxxxxxxxx 
2905 xxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 

2918 xxxxxxxxxx 
2901 xxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxx xxxxxxxxxx 

2926 xxxxxxxxxx 
Kontrolle xxxxxxxxxx 

x.xxxxxxxxx xxxxxxxxxx 

2940 xxxxxxxxxx 
2909 xxxxxxxxxx 

xxxxxxxxxx xxxxxxx.ucx 
Tell 1 Teil 2+3 Teil l Tell 2 + 3 
Analyse: Hem! ei ndex 
Analysls: Disease index 

Wurzelbefall Ertrag und Auslese 
Attack on roots Yl eld. Selectlons 

K512 
2909 O•O 

K781 
2905 D•O, 3 

Figur Z. Kennzelchnung von ausgelesenem Saalkohl mit Hernieresi· 
stenz. 
Die erste Vlerziffernummer glbt in Kodeform an aus 
we!cher Saat- und Familienummer betreffende Pflanze 
zulelzt ausgelescn Ist, lndlrekt weiss man auch welches 
Jahr. Buchstabe gibt die feidnummer der ausgelesenen 

· Pflanze an, und Ziff er hinter dem Anftihrungsslriche 
gibt den Befallsgrad an. 

ORIGINAL HOST 

~/""--~ 
//~ A~ //~ /i\~ 

JQ BS L W JQ BS L W JQ BS L W JQ BS L W 

Flgure 4. Schemal!c view of identHlcation of clubroot races. 
lsolatlon of fungus from the original host, primary 
1esllng on JO, as, l and W wlth relsolation and 
crosstestlng on these 4 differentlal cullivars. 
(From Unnasalmi & Welsæth 1978, s. 2311. 

Schematlsche Oberslcht Ober die ldentiflzierung von 
Hernierassen. lsollerung der Pllzsoor en vom Original, 
ersle Testung von JQ, BS, L und W mit Reisolierung 
und erneuter Testung von Bef all an dies en vier 
Di lf erenzialsorten. 

r1;, l, M"thod• for u1Un9 and Hl•etion• in 9uenho1.ue, 
Ho•t re1.ct1ons to lnfection by Plunodlophora brnsieu • P 
Nlftber ol culUvan end breedin9 lir.111 inclusive the 
dlfhunUah L, w, .JQ and as, HI.IIIU>er 1 to 40. 

/1'-thode &ur Teatung von Hernierea1aten1 und Ausle1e 
jun9•r Pflan&en J.n Gcvleh1hau1. 

11olue 
No. 1 J 5 11 ll 15 21 2] 25 31 31 JS R&c• Frora 

tfi04S awww P-nc• 7 KY 

P6D4S tf0.:J;4j w 00000 r-;::::l P-race 1 ICV 
00000 H D 00000 1000001 P-uce' TH 

--lo 00000 0000.Qj 

tdj 1111 c:f P-raco > TV 
b-n.'1t~ 
bol(H J - •• - - -:.L_ - P-ue• t 
60xJOd m ~Cempo,t 

P60J2 

P6041 

aeatJ.n9 •pore eoncentraU.on1 ·106/ml 1e-20°c 9r•enhou1e, , ..• 
Youn9 Bra111ca planta 

100 f. 
Signatur 
Befall: 90 i 

! 
EO i 'Ohne 1 

70 i ! 
1 60 

11 
Schwach 50 

E 2 40 
i 30 Mittels 

20 
3 10.,. 
Start 

1- 
Inokulat 104 

Flg. 5. 

40 

-1 30 

-I 20 
-1 10 

1a8 Sporen je 
Gram Erde 

Escape und Prosent herniebefallende Pflanzen in 
Klasse 0, 1, 2 und 3 je Parzelle bel verschledenen 
Sporenkon:zentrationen lr • 51. 
Escape and per cent clubroot attacked planh In 
group 0, 1, 2 and 3 by 3 concentrations of 
Plasmodiophora-spores/gram soil f5 rep. I. NLH. 
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Methoden flir Saatzucht von hernieresistenten Pflanzen 

Auslese von Saatkohl mit Etikett flir Nr., Feld und Befallsgrad 

wird danach im Kilhlraurn bei 1°c gelagert bis zum Frilhjahr. Direk 

tes Heraussetzen gab Erfahrung_von versp~teter Bewurzelung und 

Saatbildung, darum werden die Kopfe konditioniert bei 6-7°c wenig 
stens 3-5 Wochen bevar sie an die Saatzuchtstelle gebracht werden. 

Kurz wie der Sommer im Norden ist,· ist es von Vorteil, dass ausge 

lesener Saatkohl eine Vorkultur bekommt. Hierfilr verwendet man 

Plasttilten mit Erde, sodass die Wurzeln durchgedrungen sind vor der 
Auspflanzung. 

c· 
CJ 

Die Saatzucht wird mit Hilfe von Pollinierung zwischen selektierten 

Pflanzen vorgenommen, entweder von nur 1 Feld oder Rasse, oder auch 

von verschiedenen Feldern. Von Anfang an haben wie dort wo starke 

Inzucht nicht rnehr notwendig war, eine Art von "begrenzten Poly- 

() cxos s " vorgenommen, wie von Brieger (1958) beschrieben. Selektion 

wird vor Blute und Saatzucht vorgenommen. 

Aufschllisse tiber Starnmtafel in Verhaltnis zur Pollinierung 

Die Stammtafel der Mutterpflanzen und Resistenzeigenschaften sind 

in unserem System grBsstenteils bekannt. Dagegen v~terlicherseits 

weiss man, dass der Pollen von resistenter Pflanze kornmt, aber 
nicht welche Vaterpflanze es gilt. Eine gekennzeichnete Mutter 

pflanze kann also eine Samensammlung darstellen die sich aus 

vielen verschiedenen Vatern zusamrnensetzt. 

Bei Samenernte wird das Kennzeichen auf die Sarnentiite notiert. 
Die Nachkornrnen bestehen aus einer Familie und Resistenz kann auf 

verschiedenen Herniefeldern oder Hernierassen geprilft werden. 
Durch 7-8 Generationen kann die Stamrntafel eine Reihe solcher ver 

schiedcnen Nummern und Buchstaben filr Feld oder Rassen urnfassen. 

Das System ~hnelt dem das bei der Indexziichtung in der Haustier- 

zucht Verwandung findet, aber letzterwahntes hat den Vorteil 
dass bekannt ist wer der Sarnenlieferant ist. In Kohl kann dage 

gen jede Mutterpflanze mehrere t.auaendbd s zu 25. 000 Samen je 
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Pflanze geben. Theoretische Berechnungen k5nnen sicher als Hilfs 

mittel mehr Anwendung finden als bisher. 

Methoden mit Ausiese der Pflanzen im Jungpflanzenstadium 

Im Gewåchshaus und bei Testung von Kleinpflanzen auf ki.instlich 

infiziertem Boden, kann Befall selten beurteilt werden vor 5-8 

Wochen nach der Aussaat oder pikieren. Bei Methodenwahl ist sonst 

empfehlenswert sich die Studie mit Ubersicht von Dixon (1976) 
anzusehen. 

( 
•...... 

Zus~tzlich sei erw~hnt, dass wir zur Anzucht von Kleinpflanzen 

immer mehr zu Plastkastchen Ubergegangen sind, 8-10 cm tief und 

60 x 30 gross, gefilllt mit Einheitserde und mit 10 Versuchsglie 
dern je Kasten. Methode ist in Figur j ersichtlich. Inokulierung 

von der Seuche mit best~rnmter Sporenkonzentration und Menge 

geschieht da in Vertiefungen in denen Saat gesat wird oder Pflan 

zen pikiert werden. Sporenkonzentration 1:10 werden vor Gebrauch 
auf eine Million Sporen je ml verdilnnt. Notwendige .Menge Feuchtig 

keit ist wenigstens 10 ml je Vertiefung in einem Diameter von 6 cm. 

Wenn ausreichend Befall vorliegt, låsst die Methode Auslese nicht 

befallener Pflanzen zu. Diese werden eingetopft oder ausgepflanzt 

filr weitere Beobachtung, eventuell nach erneuter Verseuchung, oder 
Ansteckung. 

( 
(.) 

() 

Temperatur auf den Selektionsfeldern 

Bei langdauerndem Gebrauch von hoherer Temperatur, z.B. 23-24°c 

wie international empfohlen, haben wir erfahren, dass sich dies 

ungUnstig auswirken kann auf die Entwicklungsdauer und Beurteilung 
von Frilhigkeit bei Kohl. 

In unsern Methodeversuchen flir Selektion, haben wir darum die 

Temperatur gesenkt beim Infektionsversuch im Haus auf 1s-20°c zum 

Vorteil einer etwas verlangerten Exponierungsdauer. Die Freilands 

methode hat niedrige Temperatur, kann aber wohl so effektiv sein. 
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Mit einer Bodentemperatur die selten 14-16°c in Mittel in der 

Wachstumsperiode ilbersteigt, erhalten wir gewohnlich ausreichenden 

Befall um Selektion vornehinen zu konnen. 

Escape von Befall auf hernieinfizierter Erde 

Die bislang angewandten Methoden haben nicht genug geklart warum 

einzelne Pflanzen sich der Hernieinfektion entziehen. Durch Jahre 

hindurch ist <las untersucht worden. Figur 5 zeigt, dass eine 

gewisse Erregermenge notwendig ist ehe samtliche anfallige Pflan 

zen Ge schwii Ls t.a im Wurzelsystem aufweisen. 80-90% befallne Pflan 

zen erhielten wir erst hei Sporenkonzentration 105• Filr reine 

physiologische P-rassen zeigt die Figur dass eine Erregerkonzen 

tration von 10
5 

und 10
6 

jeg Erde in der Wurzelzone ausreichend 

sein mus s , Wie verbalt es sich dann wenn die gleiche Menge Sporen 

gebraucht aus 2-3 verschiedenen Rassen, oder natlirliche Populati 

onen vom aktuellen Anbaufeld vorliegen? "Ve r s aqe n im Befall 11, mussoft 

dem Umstand zuzuschreiben sein, dass· die Erregerkonzentration nicht 

ausreichend war. Andererseits scheint mir, dass 5berdosis auch 

zu Befall flihren kann und somit Verlust von Resistenzinformation. 

Kunftige Standardmethoden flir Infektionsanalysen und Selektion 

sollte auf derlei Riicksicht nehmen. , 
Escape von Ansteckung ist einederSchwierigsten Fragen bei beab 

sichtigter Saatsucht hernieresistenter Pflanzen. Kommen solche 

Pflanzen mit in die Saatzucht, tragen sie dazu bei die Resistenz 

durch Generationen zu reduzieren. Der Ausschlag fiir Kohl mit 

rezessiver Vererbung von Resistenz hat bedeutend grossere Konse 

quenz als fur Turnips und teils auch Kohlrube. 

Zu Methoden die der Pflanzenzucht gegen verschiedene physiolo 

gische Hernierassen angepasst sind 

Viele von uns begannen mit Resistenziichtung ehe die Begriffe von 

physiologischer Spezialisierung im Erreger fur Hernie allgemein 

anerkannt waren. Wir wissen wei terhin allzu wenig iiber dies Gebiet. 



Aus dem System das Williams (1966) ausgearbeitet hat, ist durch 

weitere Forschung geklårt, dass in Norwegen wenigstens 7-8 Rassen 

von Plasmodiophora vorkommen. Es gibt sie oft in verschiedenen 
Mischungen, aber wie? 

Auf einem unserer Selektionsfelder nordlich von Dovre, konnten 

z.B. Linnasalmi und Weisæth aufzeigen die Rassen 1, 7 und 9 in 

etwas unterschiedlichem Mischungsverhåltnis von Jahr zu Jahr. 

Auf andern Selektionsfeld haben wir noch mehr Rassen u.a. Plasmodio 

phora-Rasse 4 und 2 neben 1 und 7. So etwas erschwert eine Kl~rung 
brauchbarer Methoden. 

( 

c. 

( 
() 

.. ~ 
() 

Notwendige Anderung der Methoden? 

Das Vorkommen von vielen Rassen und unzåhlige Rassenspektre·n denen 

die Zilchtungen und Sorten wiederstehen mUssen, haben zu gewissen 

Anderungen unserer Methoden geflihrt. Wir sind gezwungen zu mehr 

regionalen Versuchen mit Auslese in den Distrikten die bestimmten 

Rassenspektren ausgesetzt sind zu arbeiten. Es wird sich als 

Not~ndigkeit durchsetzten, dass vegetative Vennehrung von den 

meistversprechenden Pflanzen klinftig mehr gebraucht werden. Eine 

s~arke unterschiedliche Sorten- und Artenreaktion flir z.B. P-Rasse 

7 und 9, oder gleiche Reaktion flir die 4 Differentialsorten JQ, 

BS, W und L der Rasse 4 gegenliber, macht, dass man mehr als sonst 

sich damit befassen mlisste was sich im Boden befindet. Weder 

Anbauer, Zilchter, Pflanzenpatologen noch Berater, die mit diesen 

Problemen arbeiten, werden vollen Nutzen der Resistenzzilchtung 

haben, ehe sie bodenbiologische Probleme nicht n~her kennen. 

Ohne Zweifel wlirde ein solehes ECO-System das Buczacki,Toxopeus, 

Mattusch, Johnston, Dixon und Hobolth (1976) vorgeschlagen haben, 

uns bessere und erweitere Infonnation darliber erteilen was Zilcht 

ungen und Sorten ausgesetzt werden wenn sie in die Distrikte ver 

teilt sind. Leider fordert das viel Zeit und Platz in der Ziicht 
ungsarbeit. Auch die Daten innerhalb jeder Bc/Bn/Bo Gruppe im 

vorgenomrnenen ECD-Systern variieren etwas mit den Jahren und aus 
gelesenem Isolat. 
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Es ist mir·ein Bedlirfnis diese Gbersicht flir die Eucarpia abzu 

schliessen mit den Worten die Walker & Larson (1960) schrieben 

als sie fur 18 Jahre Arbeit mit der Entwicklung der ersten hernie 

resistenten Kohlsorte Rechenschaft ablegten: "We have found out 

many things, but have much to learn.11 Ihre Methoden bei Auslese, 

Inzucht und weitere Saatproduktion scheinen auch weiterhin fur ..,._ 
die Kohlzilchtung und Zuchtungsforschung von grossem Wert zu sein. 

(, 

() 

C 

C) 

C) 
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