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Antje Habekuf}', Margret Scholz?

Hordeum bulbosum - Eine Quelle wertvoller Resistenzen
gegeniiber biotischen und abiotischen Stressfaktoren -
Bericht liber eine Sammelreise nach Israel zu den
natiirlichen Standorten dieser Gerstenwildart

Hordeum bulbosum - a source of valuable resistances to biotic and abiotic stresses —
Report about a collecting journey to the natural habitats of this wild barley in Israel

Die Wildgerste Hordeum bulbosum (Hb) ist eine bedeu-
tende Quelle fiir wertvolle Gene bzw. Genvarianten im
Hinblick auf die Anpassung der Kulturgerste Hordeum
vulgare an sich d&ndernde Umweltbedingungen. Dies bele-
gen die bereits in H. bulbosum identifizierten und in die
Kulturgerste iibertragenen Resistenzen gegeniiber pilz-
lichen Schaderregern und verschiedenen Virosen. Im Rah-
men einer vom Bundesministerium fiir Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL) geforderten bilateralen deutsch-
israelischen Zusammenarbeit wird iiber eine Sammelreise
berichtet, die den systematischen Aufbau einer Kollek-
tion dieser Wildgerste zum Ziel hat, um Erkenntnisse iiber
die genetische Diversitat zu gewinnen und neue Resis-
tenzquellen zu identifizieren.

stichwérter: Hordeum bulbosum, Sammelreise in Israel,
Genotypisierung, Phéinotypisierung

Wild barley Hordeum bulbosum is an important genetic
resource for the adaptation of cultivated barley to climate

changes, especially for the improvement of resistance to
biotic and abiotic stress. Within a bilateral German-Israeli
cooperation project supported by the Federal Ministry of
Food and Agriculture (BMEL) a collection trip was car-
ried out in June 2013 with the aim to develop a systematic
collection of H. bulbosum from most of the natural habi-
tats in Israel to get more detailed information about the
genetic diversity of this species and to identify new sources
of resistance.

Key words: Hordeum bulbosum, collecting tour in Israel,
genotyping, phenotyping

Der sekundire Genpool der Gerste ist eine bisher nur
wenig genutzte Quelle wertvoller Resistenzgene gegen
pilzliche und virale Schaderreger. Als einzige Art repré-
sentiert die Wildgerste Hordeum bulbosum L. den sekun-
déren Genpool der Kulturgerste (H. vulgare). H. bulbosum
ist ein obligater Fremdbefruchter mit einem gut funktionie-
renden Selbstinkompatibilitdtssystem (LUNDQVIST, 1962).
Diese Wildgerste verdankt ihren Namen zwiebelférmigen
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Verdickungen an der Halmbasis, den sogenannten Bulben.
Wiéhrend die oberirdischen Sprossteile in den Sommer-
monaten absterben, iiberdauern die meristematischen Zel-
len der Bulben die Trocken- und Hitzeperioden und rege-
nerieren mit Beginn der Niederschlige ihre vegetativen
Organe. H. bulbosum verfiigt iiber zahlreiche Resistenzei-
genschaften gegeniiber biotischen und abiotischen Stress-
faktoren, was sie zu einer besonders wertvollen pflanzen-
genetischen Ressource macht. Die erste umfangreiche
Resistenzbeschreibung eines Sortimentes von 109 H. bul-
bosum-Akzessionen mit Herkiinften aus Europa, Nord-
und Stidamerika, Asien und Australien erfolgte durch
MICHEL (1996). MICHEL (1996) detektierte H. bulbsosum-
Akzessionen mit kombinierten Resistenzen gegeniiber
Mehltau, Zwergrost, Typhula-Féaule sowie den bodenbiir-
tigen Gerstengelbmosaikviren (BaMMYV, BaYMV-1 und -2).
Andere Akzessionen zeigten Resistenz gegeniiber nur
einem, zwei oder drei dieser Krankheitserreger. Xu und
SnaPE (1989) wiesen rassenspezifische Resistenzen gegen-
iiber Mehltau, Gelbrost und Braunrost in vier Akzessio-
nen nach. Dariiber hinaus wurde in H. bulbosum auch
Resistenz gegeniiber der Russischen Weizenblattlaus
Diuraphis noxia (GianoL und NIEMEYER, 1998) beobachtet.

H. bulbosum (2n = 2x = 24) diente in der Vergangenheit
zur Gewinnung doppelhaploider (DH) Pflanzen durch
die sogenannte Bulbosum-Technik. Dabei entstehen die
DH-Pflanzen durch Eliminierung der H. bulbosum-Chro-
mosomen in den jungen Embryonen kurz nach der Bestdu-
bung von Hordeum vulgare mit Pollen von H. bulbosum
und anschlieBender identischer Verdopplung des Chromo-
somensatzes durch eine Colchizinbehandlung (THoMAS
und PICKERING, 1983). Inzwischen werden DH-Linien welt-
weit durch Antherenkultur erzeugt.

Nicht in jedem Fall fiihrt die Kreuzung von Gerste mit
H. bulbosum zu einer vollstdndigen Eliminierung des Chro-
mosomensatzes der Wildgerste. Mitunter bleiben einzelne
ihrer Chromosomen in den Hybriden erhalten oder es
kommt zum Austausch von Chromosomensegmenten zwi-
schen Kultur- und Wildgerste. Diese Segmente konnen
wertvolle Resistenzgene tragen. Eigene kiirzlich gewon-
nene Ergebnisse zeigen, dass die Grof3e der iibertragenen
Segmente betrdchtlich variieren kann. So wurden nach
In-situ-Hybridisierung Individuen mit einem vollstandi-
gen Chromosomenarm der Wildgerste beobachtet, wéh-
rend andere iibertragene Segmente aufgrund ihrer gerin-
gen Grof3e nur schwer nachweisbar waren. In den meis-
ten Féllen jedoch werden nur die terminalen Enden der
Chromosomen ausgetauscht. Seltener befinden sich die
Segmente des Wildelters im subterminalen Bereich.

Weltweit wurden zahlreiche Artkreuzungen sowohl
mit diploider (2n = 2x = 14) als auch mit tetraploider
(2n = 4x = 28) H. bulbosum durchgefiihrt (LANGE, 1969;
BENNETT et al., 1976; PoHLER und SzIGAT, 1982; Xu und
SNAPE, 1989; Xu und KasHa, 1992; PICKERING et al., 1997).

Den Autoren gelang es, das bisher nicht erschlossene
Potential des sekundéren Genpools der Gerste nutzbar zu
machen. Neben Resistenzfaktoren gegen verschiedene
pilzliche Erreger wurden auch Gene in die Gerste {iber-
tragen, die Resistenz gegeniiber den bodenbiirtigen Gelb-
mosaikviren bewirken (Tab. 1). Dariiber hinaus wurde in
einer aus Uruguay stammenden Akzession ein bislang
einzigartiges Resistenzgen gegeniiber dem Gerstengelb-
verzwergungsvirus (BYDV-PAV) nachgewiesen, dass die
Ubertragung des Virus durch die Blattlduse verhindert,
die inokulierten Pflanzen sind virusfrei (HABEKUSS et al.,
2004; ScHLIEPHAKE et al., 2013). ScHo1z et al. (2009) gelang
die Uberfiihrung dieses Resistenzgens in die Kulturgerste.

Um tiber ein gut definiertes H. bulbosum-Sortiment fiir
die Ubertragung wiinschenswerter Gene zu verfiigen,
wurde im Rahmen einer bilateralen deutsch-israelischen
Kooperation zwischen dem Julius Kiihn-Institut - Bundes-
forschungsinstitut fiir Kulturpflanzen (JKI) (Institut fiir
Ziichtungsforschung an landwirtschaftlichen Kulturen;
Institut fiir Resistenzforschung und Stresstoleranz) und
dem Institute for Cereal Crops Improvement (ICCI) der
Universitit Tel Aviv vereinbart, ein neues Sortiment zu
entwickeln, dass das gesamte Verbreitungsspektrum die-
ser Wildgerste in Israel abdeckt. Auf der Grundlage des
Geografischen Informationssystems Israels (GIS, (http://
www.biogis.huji.ac.il/) sollen 100 Akzessionen mit den
iiber GPS ermittelten Koordinaten der Fundorte gesam-
melt werden. Diese Koordinaten gestatten, den geografi-
schen Bezug der einzelnen Sammlungsmuster herzustel-
len. Dabei stellt jeder Sammelpunkt eine Akzession dar.
Ein Teil des Saatgutes jeder Akzession soll in der Genbank
des ICCI gelagert und vermehrt werden. Der Rest dient
der Phinotypisierung und Genotypisierung, die im ICCI
sowie im Institut fiir Resistenzforschung und Stresstole-
ranz des JKI erfolgen werden. Auf der Grundlage mole-
kularer Verwandtschaftsanalysen soll die genetische
Diversitat (Inzuchtkoeffizient, Grad der Heterozygotie)
der H. bulbosum-Kollektion dargestellt und ihr Bezug zu
Okogeografischen Faktoren gesetzt werden. Die Ergebnisse
werden Informationen iiber den GenFlow und den Effekt
der nattirlichen Selektion auf die Populationsstruktur lie-
fern. Dariiber hinaus stellen sie eine wichtige Entschei-
dungshilfe bei der zukiinftigen Auswahl der Kreuzungs-
eltern fiir die Ubertragung von Eigenschaften zur Anpas-
sung an sich verdndernde Umweltbedingungen in die
Kulturgerste dar.

Unsere Sammelreise fand unter Leitung des Kurators der
ICCI-Genbank, Dr. Hanan SELA, vom 4. bis 6. Juni 2013
statt. Um die Diversitit von H. bulbosum zu erfassen,
fiihrte uns die Route iiber ca. 1000 km zu 37 Sammelorten
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in geografisch verschiedene Regionen mit unterschied-
lichen Bodenarten entlang eines Klimagradienten von
Stiden nach Norden. Fiir Israel werden 39 Hauptbodenty-
pen beschrieben (Dan, 1988). Die Sammelreise erstreckte
sich von der Negev-Wiiste im Siiden (Breitengrad 31,3)
bis zum Berg Meiron in Galilea (Breitengrad 32,9). Der
Hohenunterschied reichte von 100 m unter dem Meeres-
spiegel (u.d.M.) bis 1100 m iiber dem Meeresspiegel
(ii.d.M.). Die jahrlichen Niederschlagsmengen in dieser
Region variieren zwischen 230 und 920 mm. Die Abb. 1
zeigt die 37 Sammelorte.

Im Gebiet der Juddischen Berge
Der erste Sammlungstag fithrte von Tel Aviv in siidostliche
Richtung in das Gebiet der Juddischen Berge (Abb. 2) mit

seinen sanften Hiigelketten (9 Sammelpunkte). In dieser
Region erreichen die jahrlichen Niederschldge 500 bis
600 mm. In dem 100 bis 200 m #i.d.M. gelegenen Gebiet
gedeiht H. bulbosum auf 16ss- und lehmhaltigem Boden
in Gemeinschaft zahlreicher Wildpflanzen (Abb. 3). Stén-
gel und Blatter von H. spontaneum und Wildhafer wiesen
starken Schwarzrostbefall auf, wihrend dagegen die in
unmittelbarer Nachbarschaft stehenden H. bulbosum-Pflan-
zen keine Symptome zeigten. Von hier aus ging es auf die
200 bis 700 m hohen Berge der Judean Mountains mit
ihrer charakteristischen mediterranen Roterde (Terra rossa,
Abb. 4). Jahrlich fallen hier ca. 100 mm mehr Nieder-
schldge als im Flachland. In 400 m {i.d.M. ist der durch
seine zahlreichen Hohlen bekannte Nationalpark Bet
Guvrin-Maresha gelegen. In den unterirdischen Glocken-

Tab. 1. Durchinterspezifische H. vulgare x H. bulbosum-Kreuzungen iibertragene Resistenzen und ihre chromosomale Lokalisation

Resistenz H. bulbosum H. vulgare Chromo- Resistenzgen Quelle
Donor Elter som
Mehltau Al7 ‘Emir’ 2HS SHTAYA et al., 2007
2032 ‘Emir’ 2HS ZHANG et al., 2001
S1 ‘Vada’ 2HS MIhb? PIcKERING et al., 1995;
SHTAYA et al., 2007
A42 ‘Vogelsanger Gold’, 2HS MIlhb SzIGAT und SziGaT, 1991,
Stamm 5, MicHEL, 1996
‘Borwina’
GBC141 ‘Su Pie’ 2HL Xu und KasHa, 1992;
KasHaA et al., 1996
Al7 ‘Emir’ 7HL SHTAYA et al., 2007
Zwergrost Cb2920/4 ‘Emir 2HS PickeriNG et al., 2004
2032 ‘Emir’ 2HL Rph18 SHTAYA et al., 2007;
JoHNsToN et al., 2013
A42 ‘Vogelsanger Gold’, n.l.2 WALTHER et al., 2000
Stamm 5, ‘Borwina’
Al7 ‘Golden Promise’ 2HL Rph22 JoHNsToN et al., 2013
Al7 ‘Emir’ 4HL PIcKerING et al., 2004
Schwarzrost 2920/4 ‘Golden Promise’ 6HS rpgé FeTcH et al., 2009
Septoria speckled leaf blotch 2920/4 ‘Emir’ 4HL TouBlA-RAHME et al., 2003
Rhynchosporium secalis Crete 6/2 ‘Emir’ 2HL SINGH et al., 2004
Al7 ‘Emir’ 4HS Rrs16Hb PickerING et al., 2006
Gerstengelbmosaikvirus A42 ‘Borwina’ 2HL Rym16Hb  Szigat und SziGat, 1991;
MIcHEL, 1996;
WALTHER et al., 2000;
RUGE-WEHLING et al., 2006
A42 ‘Borwina’ 6HS Rym14Hb SziGat und SziGaT, 1991;
MicHEL, 1996;
WALTHER et al., 2000;
Ruce et al., 2003
Gerstengelbverzwergungsvirus Al7 ‘Igri’ 3HL Ryd4Hb ScHoLz et al., 2009

1 ein dominantes Gen, das allel ist zu MIhb (MicHeL, 1996); 2 n.l. nicht lokalisiert
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Abb.1. Ubersicht zu den 37 Sammelorten von Hordeum bulbosum
(Fihnchen).

Southerm Negav

Abb. 2. Regionen in Israel.

Abb. 3. Pflanzenbestand mit H. bulbosum. Abb. 4. Roterde (Terra rossa).
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hohlen wurde in der muslemischen und byzantinischen
Zeit Kalkstein abgebaut (Abb. 5). Der letzte Fundort des
ersten Sammlungstages lag 200 bis 300 m #i.d.M. siidlich
von Hashfela.

Von der Negev-Wiiste bis zur Grengze Jordaniens

Am folgenden Tag fuhren wir in siidliche Richtung in die
Negev-Wiiste bis an die jordanische Grenze (Abb. 6). Die
100 bis 200 m hoch gelegene Negev-Wiiste nimmt 60%
des Landes ein. Charakteristisch fiir diese Region ist der
trockene, 16sshaltige, braune Boden. In den Wintermona-
ten fallen 300 bis 400 mm Niederschlag. Wir trafen hier
auf nomadisierende Beduinen. Die intensive Beweidung
mit Schafen und Ziegen iibt auf die Vegetation der Halb-
wiisten einen starken Selektionsdruck aus (finf Sammel-
punkte). In stidliche Richtung weiterfahrend setzten wir
unsere Sammlung in 400 bis 800 m Hohe auf dem Mt.
Hebron fort (fiinf Sammelpunkte). Die Bodentypen wech-
seln hier von kalkreichen, oft dunkelgraubraunen Rend-
zinen iiber gelbe, sehr kalkhaltige, lehmig bis sandig leh-
mige Steppenbdden bis zu den schon bekannten mediter-
ranen Roterden. Mit jahrlich 200 bis 250 mm Niederschla-

Abb. 5. Glockenhodhle im Nationalpark Bet Guvrin-Maresha.

Abb. 6.
flichendeckender Wilder.

Felswiiste des Jordantals als Folge des Kahlschlags ehemals
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gen ist dies die trockenste Region, in der wir H. bulbosum-
Ahren sammelten.

Von hier fuhren wir zur 50 bis 150 m hoch gelegenen,
niederschlagsreicheren (400 bis 500 mm/Jahr) West
Negev, wo wir an drei weiteren Standorten Wildgerste
fanden (Abb. 7).

In der Region Galilea
Der letzte Tag der Sammelreise fiihrte uns in nérdliche
Richtung in die Region Galilea. Wir erweiterten unsere
Sammlung mit H. bulbosum-Ahren von neun verschiedenen
Standorten in einem 100 bis 400 m hoch gelegenen Areal
mit jéhrlichen Niederschlagsmengen von 500 bis 650 mm.
Die Wildgerste gedeiht hier auf verschiedenen Bodentypen.
Man findet sie auf den , Terra rossa“-Boden, auf humus-
armen, lehmigen Béden und sie wichst ebenso zwischen
Basaltgesteinen vulkanischen Ursprungs (Abb. 8).
Weitere sechs Standorte in der Ndhe des 100 m u.d.M.
gelegenen Sees Galilea (Abb. 9) bis hin zum Mt. Meron
mit einer Hohe von 1200 m erginzten die Sammlung.
Die jéhrlichen Niederschlagsmengen reichen hier von
470 bis 900 mm.

Abb. 7. H. bulbosum in der Negev-Wiiste.

Abb. 8. H. bulbosum auf einem Standort vulkanischen Ursprungs.

o
=.
%.
=)
=
Y]
q
o
2.
-t



o
:.
%.
=)
=
%)
-
o
L8
-t

ANTJE HABEKUSS, MARGRET SCHOLZ, Hordeum bulbosum - Eine Quelle wertvoller Resistenzen ...

Abb. 9. Blick auf den See von Galilea.

Fazit

Auf der Sammelreise wurde deutlich, dass als Folge der
zunehmenden Bebauung (Strallenbau, Siedlungsbau,
Industriebauten, Abb. 10) von bisher wenig bzw. nicht
genutzten Gebieten und intensiv betriebener Landwirt-
schaft, insbesondere Weidewirtschaft (Abb. 11), die natiir-
lichen Habitate der genetischen Ressourcen zuriickge-
dréngt und zum Teil auch vollig zerstort werden. Umso
mehr kommt der Sicherung dieser wertvollen genetischen
Ressourcen eine grof3e Bedeutung zu.

Im Verlauf der Reise konnte ein Drittel der geplanten
H. bulbosum-Kollektion gewonnen werden. In ersten Tests
wurden Akzessionen mit Resistenz gegen die Netzflecken-
krankheit identifiziert, einer Gerstenkrankheit, die in
Israel aufgrund ihres epidemischen Auftretens in den
1950er Jahren zum starken Riickgang des Gerstenanbaues
fithrte. Nach vorldufigen Ergebnissen aus den Virusresis-
tenzpriifungen konnten zwei von 70 getesteten Pflanzen
aus 21 Akzessionen nicht mit dem Gerstengelbverzwer-
gungsvirus (BYDV-PAV) infiziert werden. Eine Weiterfiih-
rung der Arbeiten ist im Rahmen der bilateralen Koope-
ration geplant.

Abb. 11.
Bestdnde.

Intensive Weidewirtschaft gefdhrdet die H. bulbosum-

Abb. 10. Zunehmender Industrie- und Siedlingsbau verdrdngen die
natiirlichen Standorte der Wildpflanzen.
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