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Abstract

Common bunt (7illetia caries) is the most damaging
plant disease occurring in organic cultivation of cereals.
However, resistance to common bunt is no criteria for
the registration of new varieties and there is a lack of
resistance breeding for Triticum and Triticosecale genus.
Only few resistant varieties are available. Seed treatments
approved in organic agriculture are limited, agronomic
measures to prevent infection show unsatisfactory results
and soil infections often increase the problem. On this
background ‘Forschung & Ziichtung Dottenfelderhof”
started in the early 1980s to develop strategies to control
common bunt. Prophylactic agronomic measures were
evaluated and in cooperation with the Dr. Schaette AG,
Bad Waldsee, the preparation Tillecur® was developed.
It was the first biologic seed treatment preparation and it
was approved as ‘plant strengthener’ for organic agricul-
ture. In the following a resistance breeding programme
was started, first for winter wheat and later on for spring
wheat. Therefore, pre-breeding projects were necessa-
ry to evaluate a wide range of varieties and genebank
accessions for resistance to common bunt. So far, 860
winter wheat cultivars/lines have been tested in the last
20 years with the local common bunt. Only 16 showed
no infection. Among the 177 registered varieties that are
currently available in Germany, Austria and Switzerland
only three showed no infection and nine indicated a very
low level of infection. The examination of 33 currently
approved spring wheat varieties revealed three resistant
varieties and eight with a very low susceptibility. But most
of them showed low suitability for organic production.
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Einleitung

Weizenstein- oder Stinkbrand (7illetia tritici; syn. T. caries)
gilt im Okologischen Landbau als die wichtigste Getrei-
dekrankheit. Als vorwiegend saatgutbiirtiger Pilz befallt
der Weizensteinbrand alle Arten der Gattung Triticum und
auch Triticosecale. Der seit dem Altertum bekannte Brand

der Ahre fiihrte vor der Einfiihrung von Saatgutbeizen zu
erheblichen Ertragseinbuflen, aber auch durch die Giftigkeit
der Sporen (Trimethylamin) zu Erkrankungen von Mensch
und Tier, nicht selten mit Todesfolge. Erst mit Einfithrung
der Warm- und HeiBBwasser- sowie der Quecksilberbeize
wurde der Verbreitung des Steinbrandes nachhaltig Einhalt
geboten. 1984 wurde die giftige Beize mit Quecksilber ver-
boten und durch chemisch-synthetische Fungizide ersetzt.
Deren Einsatz ist im Bio-Landbau nicht erlaubt, weshalb
sich der Brand mit zunehmender Ausdehnung der 6kolo-
gischen Bewirtschaftung ausweitete. In den vergangenen
Jahren wurden daher verschiedenste dltere und neuere
Verfahren zur Stinkbrand-Bek&dmpfung wissenschaftlich
untersucht (SPIESS und DUTSCHKE 1991, WILBOIS et
al. 2007). In wenigen Betrieben wurden die Warm- oder
HeiBBwasserbeize eingesetzt, welche bei exakter Anwendung
hohe Wirkungsgrade erreichen konnen. Die Technik fiir
diese Beizen ist kaum noch vorhanden, weshalb sie heute
selten angewendet wird. Auch neue Verfahren mit der Be-
handlung des Saatgutes mit HeiB8luft (Thermoseed®) oder
Dampf (‘Steamlab’) haben sich wegen zu hoher Kosten
nicht durchgesetzt. Demgegeniiber kommt die Biirstmaschi-
ne der Fa. Westrup (DK), die einen hohen Wirkungsgrad
bei der Sporenentfernung vom Korn erreicht, haufiger zum
Einsatz. Die Anwendung der ‘Elektronenbeize’ ist im Bio-
Landbau umstritten und hat nur geringe Bedeutung erlangt.
Zahlreiche Ansitze zur Entwicklung von Oko-Richtlinien
konformen Saatgutbehandlungsmitteln wie Magermilch-
pulver, Meerrettich, Essigsdure, Kompostextrakte oder
Senfmehl fiihrten lediglich in letzterem Fall zu einem
Handelsprodukt, Tillecur®. Zudem wurden Préparate auf
Basis antagonistisch wirkender Bodenbakterien entwickelt,
die, wie Cerall® (Intrachem Bio Deutschland GmbH, Bad
Camberg) bei Steinbrand zum Einsatz kommen kdnnen
(KOCH et al. 20006).

In der Praxis des Bio-Landbaues steht die Beachtung
prophylaktischer Maflnahmen im Vordergrund. Zu deren
Umsetzung sind von Seiten der Forschung und Beratung
MaBnahmenkataloge fiir die Praxis erstellt worden (SPIESS
2006), wobei auf die relevanten Punkte noch einzugehen
sein wird. Nicht zuletzt wurde von einigen Ziichtern wie
auch vom Autor die Entwicklung Steinbrand-resistenter
Sorten aufgegriffen, da dies die nachhaltigste Form der
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Kontrolle des Steinbrandes im Bio-Landbau darstellt. Als
Voraussetzung dafiir wurde im Rahmen von verschiedens-
ten Pre-breeding Projekten die Evaluierung von Sorten auf
Brandresistenzen begonnen (SPIESS 2003, WACHTER et
al. 2007). Bei Beginn der Ziichtungsarbeiten stand ledig-
lich eine Sorte (‘Tambor’) mit Brandwiderstandsfahigkeit
im damaligen Winterweizensortiment fiir eine effektive
Zichtungsarbeit zur Verfiigung. Eine zusammenfassende
Darstellung der hier behandelten Problematik findet sich
in FISCHER et al. (2002).

Material und Methoden

Versuche zur Steinbrandbekdimpfung

In den vergangenen drei Jahrzehnten wurden die in der
landwirtschaftlichen Praxis angewendeten Verfahren zur
Bekdmpfung des Steinbrandes auf ihre Wirksamkeit in
randomisierten Feldversuchen mit 6 m? grof3en Parzellen in
dreifacher Wiederholung untersucht. Standort war der nach
Richtlinien des Oko-Landbaus zertifizierte Dottenfelderhof
(Bad Vilbel). Gepriift wurden sowohl thermische Verfahren
wie Warm- und HeiBwasserbeizung sowie Saatgutbehand-
lungen mit mineralischen (Kalk, Holzasche) sowie orga-
nischen Hilfsstoffen (Jauche, pflanzliche Mehle), Medizi-
nalpflanzen (Meerrettich, Senf) und Handelsprodukten auf
pflanzlicher (Tillecur®, Milsana®, Lebermooser u.a.) oder
mikrobieller Basis (FZB 24, Serenade, Cedomon, Cerall,
Biopro u.a.). Die Anwendungsmengen orientierten sich an
Herrstellerangaben oder lagen im Bereich von 50 g oder
50 ml je kg Saatgut.

Widerstandsfihigkeit von Sorten und
genetischen Ressourcen

Die Resistenzuntersuchungen der Sorten wurden grund-
sitzlich unter Feldbedingungen in Kleinparzellen von 2,25
m? mit maximal drei Wiederholungen vorgenommen. Die
kiinstliche Inokulation des Saatgutes mit Steinbrand erfolgte
entsprechend der Richtlinie zur Priifung von Beizmitteln
mit 2 g Sporen pro kg Saatgut, was etwa 20000 Sporen
pro Korn entspricht. Verwendet wurde das lokale 7. caries
Inokulum. Zum Zeitpunkt der Weizen-Bliite wurden die
erkrankten Pflanzen und die Bestandesdichte ausgezéhlt
und daraus der Befall in Prozent ermittelt. Zur Einschétzung
des Befallsniveaus, welcher starken Jahresschwankungen
unterliegt, wurden Check- sowie Referenz-Sorten in die
Priifsortimente gestellt. Sorten, die <10% Befall zeigten,
wurden zur Uberpriifung des Ergebnisses iiber einen
Zeitraum von vier Jahren getestet. Die Priifung von Zucht-
stimmen ab der F, auf rassenspezifische Resistenz wurde
im Rahmen des European Tilletia Ringtest (MASCHER
et al. 2014) und in Kooperation mit Veronika Dumalasova
und Pavel Barto$ (Crop Research Institute, Praha-Ruzyne)
vorgenommen. Bei den Sommerweizen, die aufgrund der
Anbaubedingungen im Friihjahr (Tagesldange, Temperatur)
in der Regel deutlich weniger befallen werden, wurde zu-
sdtzlich zur Priifung im Friihjahr eine parallele Herbstsaat
vorgenommen. Dabei zeigte sich erwartungsgemal eine
signifikant hohere Befallsrate.

Strategie zur Bekdmpfung des Steinbrandes (7illetia caries) im Bio-Landbau
Strategy to control common bunt (7illetia caries) in organic farming

Ergebnisse und Diskussion

Steinbrand-Prophylaxe

Zunichst soll auf die Moglichkeiten vorbeugender Mal3-
nahmen geblickt werden, die in der wissenschaftlichen
Literatur belegt sind und gleichzeitig den derzeitigen Stand
der Beratung in der Praxis abbilden. Die nachfolgende
Zusammenstellung fasst die relevanten Punkte fiir eine
erfolgreiche Steinbrand-Prophylaxe zusammen:

1. Mehr als drei bis vier Jahre Anbauabstand bei Weizen,
Dinkel, Emmer, Einkorn und Triticale.

2. Pflege der Feldraine. Mahd vor Abreife der Gréser, die
eine Infektionsquelle darstellen.

3.  Optimierung von Saatzeit, Saattiefe (flach) und Boden-
zustand: Bei schneller Keimung wichst die Pflanze der
Infektion davon.

4. Hohe biologische Aktivitdt des Bodens durch intensive
organische Diingung anstreben; wirkt im Boden phyto-
sanitér. Sowohl im Stallmist als auch in Biogasanlagen
wird das Sporenpotenzial signifikant vermindert.

5. Gute Saatgutqualitdt: Hohe Keimfahigkeit, groe Tau-
sendkornmasse, hohe Nahstoffgehalte (N, P) verbessern
Feldaufgang, Keimschnelligkeit und Widerstands-
fahigkeit.

6. Obligatorische Saatgutuntersuchung: Nur Aussaat von
Saatgut, welches auf Sporenbesatz untersucht ist. Im
Oko-Landbau gilt bei Z-Saatgut die Obergrenze von
20 Sporen pro Korn.

7. Saatgutbehandlung ab einem Besatz von einer Spore/
Korn. Empfohlene Beizmittel: Tillecur®, Cerall® oder
Saatgut biirsten.

8. Bei Befallssituation im Betrieb Aussaat widerstands-
fahiger Sorten (z.B. ‘Butaro’, ‘Florian’). Ausweich-
frucht Dinkel (nicht entspelzt) oder Sommerweizen,
welche gegeniiber Winterweizen weniger befallen wer-
den; Anbau resistenter Sommerweizen (z.B. ‘Michael’).

9. Feldbesichtigung zum Zeitpunkt der Weizenbliite, um
bei Befall Strategie zur Brandreduzierung vorzuberei-
ten. Befall ist an fehlenden Antheren und gespreizten,
bliulich gefirbten Ahrchen zu erkennen. Zur Kontrolle
Ahrchen mit Schere aufschneiden. Bei Befall findet
sich stinkende schwirzliche Sporenmasse. Achtung:
Es kommt auch partieller Ahrenbefall vor.

10. Kontrolle der Méhdrescher auf Verunreinigung mit
Brandsporen, vor allem bei Lohndrusch.

11. Nach Feldbefall tiefer pfliigen, damit Sporen ‘vergra-
ben‘ werden; in den Folgejahren flacher bearbeiten.
Steinbrand-Sporen sind ca. vier bis fiinf Jahre im
Boden tiberlebensfahig, Zwergsteinbrand zehn Jahre.
Je hoher die biologische Aktivitit des Bodens, desto
hoher sein antiphytopathogenes Potential und damit
die Sporenreduzierung.

12. Brandsporen sind giftig (Trimethylamin)! Stark mit
Sporen befallenes Korn nicht verarbeiten und nicht
verfiittern, Stroh nicht verfiittern. Die Hohe des
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‘Schwarzbesatzes® darf bei Saatgut 0,5 Gew.-%, bei
Futtermitteln 0,3 Gew.-% nicht {iberschreiten.

13. Aktuell wird das Verfahren der Biofumigation zur
Reduzierung des Sporenpotenzials im Boden erprobt.
Dabei werden Senfolglykosid-haltige Zwischenfriichte
wie Senf oder Olrettich in den Boden eingemulcht.
Bisher wurden jedoch noch keine zufriedenstellenden
Resultate erzielt, weswegen diese Fragestellung expe-
rimentell weiter bearbeitet werden sollte.

Saatgutbehandlungen zur
Steinbrandbekdimpfung

Beziiglich der Saatgutbehandlung sind neben dem oben
genannten effektiven Verfahren des Abbiirstens der Sporen
vom Korn mit einer Biirstmaschine (Westrup A/S, Slagelse,
Danemark) (VOGT-KAUTE et al. 2007) lediglich zwei
Beizen empfehlenswert. Zum einen hat sich in Versuchen
gezeigt, dass fliissige Verarbeitungen von Meerrettichpul-
ver und Senfmehl sehr stark phytosanitar wirken und hohe
Wirkungsgrade in der Vorbeugung von Steinbrandbefall
erzielen. Da Meerrettich (Armoracia rusticana) bei Luftzu-
tritt das hochgiftige Allylsenfol entwickelt, kam dieses fiir
ein Behandlungsmittel nicht infrage, obwohl hier die besten
Wirkungsgrade gemessen wurden, ohne dass phytotoxische
Einfliisse auftraten. Daher wurden die Arbeiten zur Entwick-
lung eines Saatgutbehandlungsmittels auf Gelbsenf (Sinapis
alba) konzentriert. Auf dieser Basis unter Zuhilfenahme
von Formulierungshilfstoffen wurde das Pflanzenstérkungs-
mittel Tillecur® auf den Markt gebracht.

Mit dem Priparat Cerall® liegt das einzige zugelassene
Pflanzenschutzmittel auf Basis des Bodenbakteriums
Pseudomonas chlororaphis vor, welches zur Behandlung
gegen Steinbrand im Bio-Landbau eingesetzt werden darf.
Beide Mittel waren mehrfach Untersuchungsgegenstand,
u.a. in einem Beizversuch des Landesbetriebs Landwirt-
schaft Hessen (LLH). Die Wirkung der beiden Mittel auf
die Bestandesdichte und den Befall von Winterweizen in
Abhingigkeit vom Sporenbesatz ist 7abelle I zu entnehmen.
Eine Forderung der Keimung des Getreides ist bei Cerall
offensichtlich, was scheinbar einen Teil der Wirkung der

Tabelle 1: Wirkung von Saatgutbehandlungen mit Tillecur® und PSM Cerall® auf
Bestandesdichte und Steinbrandbefall von Winterweizen (LLH Frankenhausen
2008-09; 1 kg Tillecur + 5 L Wasser pro 100 kg Saatgut; 1 L Cerall pro 100 kg Saatgut)

(Quelle: SCHMIDT 2009)

Table 1: Effect of seed treatments using Tillecur® and Cerall® on number of fertile
tillers per m*> and number of bunt infected spikes per m? of winter wheat (LLH
Frankenhausen 2008-09; 1 kg Tillecur + 5 L water per 100 kg seeds; 1 L Cerall per 100

kg seeds) (Source: SCHMIDT 2009)

119

begrenzten Befallsverminderung des Mittels ausmacht.
Demgegeniiber erreicht Tillecur Wirkungsgrade von 99 bzw.
100%. Beide Mittel erfordern in der Feucht-Anwendung
beziiglich Aufwandmenge und Lagerung des gebeizten
Saatgutes sehr genaues Arbeiten. Bei Bodeninfektion ist die
Wirksamkeit der Mittel deutlich eingeschrénkt. Daher ist
zu fordern, dass an der Entwicklung wirksamer, anwender-
freundlicher Saatgutbehandlungsmittel fiir den Bio-Landbau
grundsétzlich geforscht wird, was derzeit nicht ausreichend
geschieht.

Ziichtung von Brand-resistenten Sorten

Im Rahmen der Sortenanerkennung sind keine Untersu-
chungen auf Anfilligkeit gegeniiber Brand- und anderen
saatgutiibertragbaren Krankheiten vorgesehen. Daher ist
mit Ausnahme wissenschaftlicher Untersuchungen nicht
bekannt, ob sich Brand-resistente Sorten in den Weizen-Sor-
timenten finden. Erste Evaluierungen eines eingeschriankten
Sortimentes auf Steinbrand-Widerstandsfahigkeit wurden
im Rahmen des Oko-Landbaus von PIORR (1991) vorge-
nommen. Keine der 45 untersuchten Winterweizensorten
blieb ohne Befall. Mit Blick auf die Entwicklung Brand-
resistenter Sorten war daher zunéchst notwendig, aktuelle
Sortimente sowie Genbank-Akzessionen auf Brand-An-
falligkeit zu evaluieren und ein Brand-Resistenzsortiment
aufzubauen. Fiir die Kreuzungsarbeiten wurden zunéchst
Kultursorten préferiert, um moglichst schnell resistente
Sorten verfligbar zu haben. Bis dato wurden insgesamt 860
Winter- bzw. 470 Sommerweizen-Sorten und Genotypen/
Akzessionen internationaler Herkunft ein- oder mehrjahrig
gepriift. Davon wurden lediglich 16 Kultursorten bei Win-
terweizen als befallsfrei getestet, bei Sommerweizen waren
es mit 69 Linien deutlich mehr. In Abbildung 1 findet sich
die Zusammenstellung der Steinbrand-Anfilligkeit aktuell
verfligbarer zugelassener Sorten. Wegen der groflen Anzahl
von 177 Winterweizen wird auf die Nennung aller Sorten
verzichtet. Bei einer Testung lénger als 4 Jahre enthalten
die Befallgruppen folgende Sorten: (i) resistent: ‘Florian’,
‘Intro’ und ‘Kredo’; (ii) sehr gering anfillig: ‘Alatus’,
‘Butaro’, ‘Genius’, ‘Matrix’, ‘Memory’, ‘Sailor’, ‘“Tommi’,
‘Winnetou’ und ‘Zobel’; (iii) Befall von 2-8%: ‘Albertus’,
‘Brutus’, ‘Famulus’, ‘Hermann’, ‘Jafet’,
‘Kurt’, ‘Manager’, ‘Nelson’, ‘Pionier’,
‘Premio’, ‘Primus’, ‘Skagen’, ‘SY Ferry’,
‘Tiirkis’, ‘Xenos’ und ‘Zappa’; (iv) 85%
der gepriiften Sorten erwiesen sich als
mehr oder weniger stark anféllig und
scheiden fiir Resistenzkreuzungen aus.

Mittlerweile liegen mehrere Untersu-
chungen zur Steinbrand-Anfilligkeit

Sorte/ Behandlung Anzahl Befallene Befall ~ Wirkungsgrad mit Angaben zur Sortenevaluierung und

Ahren/m*  Ahren/m? (%) (%) Verfiigbarkeit von Resistenzgenen bei
Gemenge' — keine Behandlung 446 187,0 418 - Winterweizen vor (BLAZKOVA und
Gemenge — Cerall 476 45,0 9,5 77,3 BARTO§ 2002, DIJMALASOVA und
Gemenge — Tillecur 455 1,7 0,4 99,0 BARTOS 2006, WACHTER et al. 2007,
Bussard — keine Behandlung 491 8,0 1,63 - MATANGUIHAN et al. 2011, GOATES
Bussard — Cerall 572 0,6 0,11 93,8 2012, DUMALASOVA et al. 2014).
Bussard — Tillecur 537 0,0 0,00 100,0

In eigenen Untersuchungen des Diffe-

' Gemenge (‘Bussard’, ‘Capo’, ‘Achat’): 1100 Sporen/Korn; ‘Bussard’: 19 Sporen/Korn

renzialsortiments von GOATES (1996)
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der Regel werden Doppelkreuzungen mit
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verschiedenen Brandresistenzen angelegt.
Wenn es sich um Resistenzquellen aus
Landsorten oder Genbank-Akzessionen
handelt, sind mehrere Riickkreuzungen
zur Etablierung der relevanten Eigen-
schaften von Kultursorten erforderlich.
38 Bereits in der F, wird der Ramsch mit
2000 Sporen/Korn inokuliert, um bei
der Selektion hoch anfillige Typen aus-
scheiden zu konnen. Ab der F, bis zur F,
werden die Einzeldhren mit rd. 20000
Sporen/Korn inokuliert und nur die
Ahren-Nachkommenschaften weiterge-
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5 3 Sorten
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gruppen resistent
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Abbildung 1: Anfilligkeit von 177 aktuell zugelassenen Winterweizen bei Inokula-
tion mit 2 g Tilletia caries Sporen/kg Saatgut (Herkunft Dottenfelderhof, Bad Vilbel,

Stand: 2014)

Figure 1: Susceptibility of 177 winter wheat cultivars to artificial inoculation with
2 g Tilletia caries spores/kg seeds (Origin Dottenfelderhof, Bad Vilbel; Status: 2014)

>8 bis 20% >20 bis 40%
sehr gering gering anfallig mittel anfallig stark anfallig

fithrt, welche weniger als fiinf Brandidhren

>40% bei guten agronomischen Eigenschaften
Szt‘];;fgk aufweisen. In der F, wird eine nochmalige

Priifung der Steinbrand-Anfilligkeit in
Parzellen vorgenommen.

Unter den vielen Eigenschaften, die eine
Getreidesorte mit Eignung fiir den Bio-
Landbau auszeichnen sollen (KOPKE
20006), steht die Resistenz gegeniiber
Flugbrand (Ustilago tritici) an oberer

Stelle. Diese wird entsprechend im
Zuchtschema beriicksichtigt (4bbildung
3). Hier sind aufwéndige Sporen-Inoku-

Altare (CH) Dino
Amaretto Epos Granus
Fiorina (CH) Marin Kérnt. Friih. (A)
Granny Matthus KWS Collada (A)
Michael (A) CH Campala Quintus Passat
Alora Taifun Chasseral (CH) Rubin (A) Sensas (A) Digana (CH)
Naxos Thasos KWS Aurum Sorbas SW Kadrilj KWS Chamsin
Trappe (A) Triso Sonett Tybalt SW Kronjet (A) | [ KWS Scirocco
3 Sorten 8 Sorten 4 Sorten 7 Sorten 8 Sorten 3 Sorten
Befalls- 0 bis <0,01% 9,01 bis <.2% 2 bis 8% >8 bis 20% >20 bis 40% >40%
. sehr gering . - . - -~ sehr stark
gruppen resistent anfallig gering anfillig  mittel anfallig stark anfallig anfillig

Abbildung 2: Anfilligkeit von 33 aktuell zugelassenen Sommerweizen bei Inokula-
tion mit 2 g Tilletia caries Sporen/kg Saatgut (Herkunft Dottenfelderhof, Bad Vilbel;
Stand: 2014)

Figure 2: Susceptibility 33 spring wheat cultivars to artificial inoculation with
2 g Tilletia caries spores/kg seeds (Origin Dottenfelderhof, Bad Vilbel; Status: 2014)

lationen der einzelnen Bliitchen vorzu-
nehmen, die aber erst mit Erreichen eines
ausreichenden Homozygotiegrades ab der
F, erfolgen und bis zur F, beibehalten
werden. Die Flugbrand-Widerstands-
fahigkeit stellt im Bio-Landbau nicht
nur bei Weizen, sondern mehr noch bei
Gerste und Hafer ein wichtiges Kriterium
dar, weil keine effektiven Bekdmpfungs-
moglichkeiten verfiigbar und nur wenige
resistente Sorten vorhanden sind.

Ein weiteres Ziel der Sortenentwicklung
in der FZD besteht in der Etablierung von
Resistenzen gegeniiber Zwergsteinbrand

deckten sich die erzielten Resultate mit denen der Literatur.
Danach erwiesen sich als vollstindig resistent die Bt-Gene
Bt11 und Bt12. Diese wurden bereits erfolgreich in das
eigene Material eingekreuzt.

Bei Sommerweizen heben sich die Resultate der Evaluie-
rung erfahrungsgemaf von denen des Winterweizens deut-
lich ab, obwohl die Tests sowohl bei Herbst- als auch bei
Friihjahrsaussaat durchgefiihrt wurden. In Abbildung 2 sind
die gepriiften, derzeit verfiigbaren zugelassenen Sorten in
Abhingigkeit von Befallsklassen zusammengestellt. Danach
sind anndhernd die Hélfte der Sorten fiir Resistenzkreuzun-
gen sehr gut (Befall 0 bis <0,01%), gut (0,01 bis <2%) oder
bedingt geeignet (2 bis <8%). Mit dem Resistenzgen Bt/4
in ‘Doubbi’ steht eine wichtige Resistenzquelle fiir Som-
merweizen zur Verfligung, auch wenn diese Landrasse tiber
keine brauchbaren agronomischen Eigenschaften verfiigt.

Das Vorgehen in der Brand-Resistenzziichtung der
‘Forschung und Ziichtung Dottenfelderhof’ (FZD) wird an-
hand des Pedigree-Schaubildes in Abbildung 3 dargestellt. In

(Tilletia controversa), welcher sich zur Zeit geographisch
ausbreitet und wegen seiner vorwiegenden Infektion iiber den
Boden deutlich schwerer als Steinbrand zu bekdmpfen ist.

Perspektivisch ist angestrebt, Sortengemenge und Mehr-
liniensorten bzw. Composite Cross Populations (CCP)
unter Verwendung verschiedener Brand-Resistenzquellen
zu entwickeln, um einem Durchbrechen monogenetisch
verankerter Resistenzen vorzubeugen. Das setzt allerdings
voraus, dass CCP kiinftig verkehrsfihig werden.
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Kreuzung

F1
Doppel- sowie Riickkreuzung
F2 — Ramsch

Tilletia caries — Inokulation
(2.000 Sporen/Korn)

F3-F5 — Einzeldhren-Selektion
Agronom. Eigenschaften/Resistenz
Tilletia caries-Inokulation

v F6-F7 — Parzellenversuche

D Selektion agron., Resistenz-,
Qualitats-Eigenschaften

v Ustilago tritici-Inokulation (F5-F7)

L]

v
F8-F9 — mehrortige Leistungs-
priifung, Selektion

14-17

F10-F12 — amtliche Wertpriifung

Abbildung 3: Zuchtschema (Pedigree-Methode) der Stein- und Flugbrand-Resistenzziichtung bei Weizen

Figure 3: Breeding scheme (pedigree method) of common bunt and smut resistance breeding in wheat

sammenarbeit den Kooperationspartnern des JKI Darmstadt
und Kleinmachnow.
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