

















Nurzung des genetischen Potentials wilder Arten zur ziichterischen Verbesserung von Kulrurreis (Oryza sativa L.)

diren Genpool angehéren, verfiigen iiber Gene, die zu einer
Produktion grofler Mengen an Biomasse in der Lage sind
(Tabelle 3).

Im Nafreisbau gibt es Tiefwasser-Reiskulturen in Flufl-
tilern, in denen der Wasserstand stark wechseln kann.
Wenn bei der Schneeschmelze oder nach starken Regenfil-
len das Wasser pro Tag nicht mehr als 10 bis 15 cm ansteigt,
kann das Wachstum der Tiefwasserpflanzen Schritr halten.
Das rasche Wachstum vollzieht sich insbesondere in den
Internodien. Nach Abzug des Hochwassers lagern die
Halme auf dem Boden, bilden an den Nodien Adventiv-
wurzeln, die sich im Boden verankern, richten sich auf,
blithen und reifen ab. Man hat Gene fiir starkes Inter-
nodienwachstum in Kulturreisformen, aber auch in Wild-
arten, zum Beispiel das Gen duw; in O. rufipogon (EIGUCHI
etal., 1993a) gefunden (Tabelle 3) und nutzt es bereits nach
Einkreuzung in adaptierten Zuchtsorten (EIGUCHI et al,,
1993b).

Die dem primiren Genpool angehrenden Wildarten O.
longistaminata und O. rufipogon besitzen die Fihigkeir,
jedes Jahr wieder neu auszutreiben, sie sind perennierend
(KnusH, 1997). In Gegenden, in denen Trockenreis ange-
baut wird und der Boden zu erodieren droht, ist man an
Kulturreisformen interessiert, die perennierfihig sind.
Dabher sind zur Zeit im IRRI Untersuchungen im Gange,
die entsprechenden Gene aus diesen beiden Wildarten in
O. sativa zu iibertragen.

Wichtigstes Ziel in der Reisziichtung ist und bleibt
hoher Ertrag. Bisher galt es als wenig wahrscheinlich, daf§
das genetische Potential nicht-adaptierter, wilder Arten
zur Erhéhung des Ertragspotentials von Kulturreis beitra-
gen kénnte. Untersuchungen chinesischer und amerika-
nischer Wissenschaftler haben jedoch kiirzlich gezeigt,
dafl Gene fiir quantitative Merkmale (Quantitative Trait
Loci = QTLs) der Wildform O. rufipogon den Ertrag von
Hybridreis bis zu 17 % erhdhen kénnen (X140 et al,
1996; TaNkSLEY und McCoucH, 1997). Kreuzungen
einer zytoplasmatisch minnlich sterilen, kommerziellen
chinesischen Inzuchtlinie fiir die Entwicklung von Hy-
bridsorten mit einer aus Malaysia stammenden O. rufipo-
gon-Herkunft und Selbstungen der BC,-Nachkommen
fiihrten zu dieser Linie, die mit Hilfe der sogenannten
QTL-Riickkreuzungsmethode entstanden ist. Die bei-
den fiir hohen Kornertrag notwendigen Genkomplexe
yld1.1 und yld2.1wurden auf den Reis-Chromosomen 1
bzw. 2 lokalisiert und fithren 2u Ertragszunahmen bis zu
1.2 t/ha.
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5. Gentransfer mit Hilfe biotechnologischer
Methoden

Die vorangehende Beschreibung hat deutlich gemachr, dafl
es in Oryza zahlreiche Wildarten gibt, die eine Fiille von
Genen fiir wirtschaftlich wichtige Merkmale besitzen. Ein
Teil dieser Gene, insbesondere derjenigen Arten, die dem
primiren Genpool angehoren, ist durch Crossingover ohne
grofle Probleme in das Kulturreis-Genom zu iibertragen.
Grofere Schwierigkeiten beim Transfer machen Wildarten
des sekundiren Genpools, und bei der Ubertragung von
Genen aus Arten des tertifiren Genpools sind noch gréfiere
Hindernisse zu iiberwinden.

In den letzten Jahren wurden Untersuchungen angestellt,
mit Hilfe von Protoplasten Zellkerne, d. h. den gesamten
Chromosomensatz von Kulturreis mit Kernen verschiede-
ner Wildarten zu fusionieren (SHIMAMOTO, 1996). Mehre-
re Kombinationen wurden zu ganzen Pflanzen regeneriert,
Samen produzierte jedoch nur der somatische Bastard O.
sativax O. eichingeri. Um die Gene nutzen zu kénnen, miis-
sen die Fusionsbastarde jedoch mit Kulturreis riickgekreuzt
und die Gene in das Reisgenom integriert werden.

Sehr viel gezielter erreicht man Gentransfers durch die
Schaffung transgener Pflanzen mittels DNA-Transformati-
on. WANG et al. (1996) und RONALD (1998) gelang es, das
Gen Xa21 fiir bakterielle Weififleckenkrankheit aus der
Wildart O. longistaminata zu isolieren und in eine Kultur-
reisform zu transformieren. Die transgenen Linien besitzen
Resistenz gegeniiber zahlreichen Isolaten des Erregers. Auch
mit der Ubertragung von Resistenz gegeniiber Schidlingen
hat man erste Erfolge unter Verwendung eines Toxingens
von Bacillus thuringiensis (Bt) erzielt. Dieses Bakterium bil-
det ein Protein, das im Darm von Schmetterlingslarven zur
Aufldsung der Membran der Wandzellen fithrt. Man hat
cry-Gene, die fiir insektenspezifische 8-Endotoxine von Bt
codieren, isoliert, auf Goldpartikel aufgebracht und mit der
DNA-Partikelpistole in Pflanzengewebe von Oryza sativa
geschossen. Auf diese Weise konnten transgene Reislinien
selektiert werden, die resistent gegeniiber dem Yellow stem
borer (Scirpophaga incertulas) sind (WUNN et al.,, 1996;
NAYAK et al,, 1997; WU et al., 1997; ALAM et al., 1998).

Eine Reihe von Schidlingen sezerniert um die Infek-
tionsstelle herum bestimmte Proteasen in die Pflanzenzel-
len und kann durch den Abbau zellulirer Proteine die fiir
den eigenen Stoffwechsel notwendigen Aminosiuren der
Pflanze nutzen. Manche Pflanzenarten, z. B. die afrikani-
sche Cowpea (Vigna unguiculata) ist in der Lage, diese Stra-
tegie durch die Produktion eines Trypsin-Inhibitors zu
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durchkreuzen. Dieses Protein verhindert bei Frafiinsekten
die Bildung des Verdauungsenzyms Trypsin und entwickelt
dadurch Resistenz gegeniiber Schidlingen. Das Gen CpTi
fiir den Cowpea-Trypsin Inhibitor konnte kiirzlich isoliert
und mit Hilfe einer Protoplas:en—Transformation in Anwe-
senheit von Polyethylenglycol in Kulturreissorten iibertra-
gen werden (XU et al., 1996). Transgene Reislinien expri-
mieren nun Resistenz gegeniiber dem Striped Stemborer
(Chilo suppressalis) und dem Pink Stem borer (Sesamia infe-
rens). Dariiberhinaus gelang es in anderen Experimenten,
nach Protoplasten-Transformation ein Gen fiir Chitinase in
das Reisgenom zu integrieren. Die transgenen Pflanzen
zeigten daraufhin Resistenz gegeniiber dem pathogenen
Pilz Rhizoctonia solani (LIN et al., 1995). Das Enzym
Chitinase ist in der Lage, das Chitin in den Zellwinden der
Erreger zu zerstoren und diese dadurch abzutsten.

Diese ersten Ergebnisse der Ubertragung isolierter Gene
zur Schidlings-, Pilz- und Bakterienbekimpfung in Oryza
sativa sind vielversprechend. Transgene Sorten gelten heute
als eine wertvolle Erginzung fiir die Erweiterung der gene-
tischen Variation und fiir die Realisierung zahlreicher
Zuchtziele beim Kulturreis.

6. Ausblick

Die wilden Arten von Oryza sind eine unschitzbar wichti-
ge Ressource der Menschheit. Durch die Intensivierung des
Ackerbaus werden diese Arten jedoch immer mehr zuriick-
gedringt. Die Aktivititen zur Erhaltung der genetischen
Diversitit der wilden Arten sowohl in ihren natiirlichen
Lebensriumen (77 situ-Konservierung) als auch in den loka-
len und internationalen Genbanken (ex sizw-Konservie-
rung) miissen weiter intensiviert werden. Internationale
Einrichtungen wie das International Rice Research Institu-
te (IRRI) in Los Baifios, Philippinen (JACKSON, 1997) und
das National Institute of Agrobiological Resources in Tsu-
kuba, Japan (NAKAGAHRA et al., 1997) miissen auch in
Zukunft grof3ziigig finanziell gefordert werden, damit die
begonnenen Arbeiten ziigig weitergefiihrt und neue Pro-
jekte in Angriff genommen werden kénnen. Traditionelle
Methoden miissen dabei ebenso ihren Platz haben wie der
Einsatz der Zellbiologie und Gentechnologie. Durch die
Konzentrierung auf das Hauptziel der Verbesserung des
Ertrags- und Qualititspotentials neuer Sorten, miifite es
moglich sein, in Zukunft zur Ernihrungssicherung vor
allem der in den Entwicklungslindern lebenden Menschen
beizutragen.
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