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Kurzfassung

Die Ausbreitung von Flugbrand (Ustilago nuda (Jens.) Rostr) wurde Uber drei
Vegetationsperioden in einem Zuchtgarten unter 6kologischer Bewirtschaftung anhand
spaltender Generation von Sommergerste bis zur F9 unter Einbeziehung von Zuchtstdmmen
mit resistenten Eltern, erganzt um anfallige Sorten und genetische Ressourcen untersucht.
Saatstreifen mit Flugbrandbefall wurden zur besseren Ausbreitung der Krankheit in einigen
Bereichten eingefiigt, was sich als geeignet erwiesen hat. Parzellen mit befallsfreiem Saatgut
einer anfalligen Sorte wurden zwischen die spaltenden Zuchtstimme eingefligt, um den
Grad der Ausbreitung festzustellen. Beginnend in F5 wurden ausgelesene Zuchtstamme
ohne Befall mit einer Flugbrandsporensuspension in die Bliuten einzelner Ahren inokuliert.
Von F5 bis F7 wurden die meisten der anfélligen Zuchtstimme aufgrund der natirlichen
Infektion erkannt. Eine Generation unter natirlicher Infektion war nicht ausreichend, um ein
nachhaltiges Ergebnis beziglich der Anfalligkeit zu erhalten, aber nur eine von zehn
inokulierten Ahren ergab eine zusétzliche Information. Daher wird vorgeschlagen, durch drei
Generationen von F4 bis F6 nur Infektionsstreifen fir die Flugbrandausbreitung zu
verwenden und die kiinstliche Inokulation nur fir eine Nachprifung der Resistenz in F7 und
fur neu zu prifende Muster einzusetzen. Mit dieser Methode kdnnen unterschiedliche
Resistenzquellen parallel bearbeitet werden und es ist mdglich mit geringem Aufwand
dartiber hinaus quantitative Resistenzen zu entwickeln.

Abstract

Spreading of loose smut (Ustilago nuda (Jens.) Rostr.) was observed during three vegetation
periods in a breeding area under organic farming with segregating generations of spring
barley up to F9 including lines with resistant parents and extended with susceptible varieties
and genetic resources. Seed stripes with loose smut infection were implemented for a better
spreading of the disease in some parts, which was proofed to be suitable. Plots with non-
infected seeds of a susceptible variety were implemented in between the segregating lines to
detect degrees of spreading. Selected lines without infection were inoculated with a loose
smut suspension into the flowers of single ears starting in F5. From F5 to F7 most of the
susceptible lines were identified by natural infection. One generation under natural infection
was not enough to get a sustainable result about susceptibility, but only one out of ten
inoculated ears gave additional information. For this reason it was suggested only to use
seed stripes for disease spreading during three generations from F4 to F6 and artificial
inoculation only for a check of resistance in F7 and for new accessions to test. With this
method different origins of resistance can be handled parallel and it is possible to develop
guantitative resistance on a low budget scheme aditionally.



1. Zielsetzung

Mit dem Vorhaben sollten die Grundlagen fur die praktische Durchfiihrung einer Ziichtung
auf Flugbrandresistenz unter natirlichen Befallsbedingungen im 6kologischen Landbau
geschaffen werden. Nach fast einem Jahrhundert der Ziichtung unter mehr oder weniger
regelmafig vorgenommener chemisch-synthetischer Saatgutbeizung sollte eine dkologische
Perspektive zum Umgang mit dem Flugbrand im Zuchtgarten erdffnet werden. Es sollten
Erfahrungen gesammelt und dokumentiert werden, um auf diese Weise den Einstieg in eine
nattrliche Flugbrandresistenzziichtung fir den 6kologischen Landbau zu erméglichen.

Mit dem gezielten Einfigen von Saatstreifen mit Saatgut, das entweder von Flugbrand
befallen oder aber flugbrandfrei war, sollte die Auswirkung auf eine Anhebung oder
Absenkung des Befallsniveaus anhand tber den Zuchtgarten ab Generation F5 wiederholt
eingefugter Sporenfangerparzellen untersucht werden. Da es im Zuchtgarten auf einzelne
Ahrennachkommenschaften ankommt, kdnnte ein zu hohes Befallsniveau zum Verlust
ganzer Zuchtlinien fihren, auch wenn diese aufgrund anderer Eigenschaften fir die weitere
Zichtung besonders erhaltenswert waren. Mit Hilfe zusatzlicher kinstlicher Inokulation in bis
dahin nicht befallene Zuchtlinien ab der Generation F6 sollte der Infektionsdruck nach Bedarf
zusatzlich erhéht bzw. abschlieRend das Vorhandensein der Resistenz geprift werden. Vor
dem Hintergrund, dass ein zu niedriges natirliches Befallsniveau aufwendige
Nachprifungen mittels kiinstlicher Inokulation an einer deutlich umfangreicheren Anzahl von
Zuchtstammen erfordert, war zu evaluieren, inwieweit auf eine Inokulation verzichtet werden
kann. Uber den Flugbrandbefall im Zuchtgarten war fiir alle drei Jahre je ein Rasterplan zu
erstellen, aus dem der Befall in Abhéngigkeit von der Parzellenposition ersichtlich wird.
Insofern es sich in den Zuchtgarten 2008 und 2009 um eine Fortfihrung von Proben aus
dem Vorjahr handelte, sollte der Befall auch auf die Position im Rasterplan des Vorjahres
zuriickgefuhrt werden. Besondere Aufmerksamkeit war dem Nachbau von Proben aus
denjenigen Parzellen zu widmen, die mit Saatgut der flugbrandanféalligen, aber noch nicht
befallenen Sorte Lawina bestickt waren, und dem Einfangen von Sporen im Versuch
dienten.

Das Vorhaben unterstiitzt die Ziele des Bundesprogramms Okologischer Landbau
hinsichtlich der ,Mdglichkeiten und Methoden einer Okologischen Resistenzzichtung zu
saatgutiibertragbaren Krankheiten® und der ,Weiterentwicklung der Methoden der
klassischen Pflanzenziichtung®.

1.1 Planung und Ablauf des Projekts

Abweichend von der sonst U(blichen Vorgehensweise bei der Anlage des
Sommergerstenzuchtgartens der Getreidezichtungsforschung Darzau wurden im Jahr 2007
37 und im Jahr 2008 60 Sporenfangerparzellen tber den Zuchtgarten verteilt eingefugt.
Dazu wurde nicht mit Flugbrand befallenes Saatgut der fur Flugbrand anfalligen Sorte
Lawina eingesetzt. Die Ernte aus diesen Parzellen wurde dann zusétzlich 2008 im
Zuchtgartenbereich mit angesat und 2009 neben der benachbarten
Sommergerstenertragsprufung. Ebenfalls zusatzlich eingefligt wurden systematisch
angelegte Saatstreifen mit bzw. ohne Flugbrandbefall. Die parzellengenaue Erfassung des
Flugbrandbefalls im Zuchtgarten machte auch fur die bis dahin bereits ausselektierten
Zuchtstdmme drei Zahldurchgange fir dieses Merkmal erforderlich, da die Flugbrandsporen



bei dem einen Zuchtstamm bereits verweht waren, wahrend bei einem anderen die Ahren
noch nicht heraus geschoben waren.

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknipft wurde

Die saatgutibertragbaren Krankheiten stellen das grof3te Hindernis einer Zichtung von
Sommergersten und der sich anschlieRenden Vermehrungsschritte unter den Bedingungen
des Okologischen Landbaus dar. Im Forschungsvorhaben 030E127 konnten effiziente
Behandlungsverfahren fur mit Streifenkrankheit oder Hartbrand befallenes Saatgut gefunden
werden. Flugbrandbefall lie@ sich nur mit der sehr umstandlichen Warmwasserbeizung
unterdriicken, jedoch erfordert nach bisher unverandertem Forschungsstand jede
Saatgutpartie eine individuelle Behandlung von deren Erfolg man sich aber erst im Anbau
nach Aussaat des behandelten Saatgutes Uberzeugen kann. Dariber hinaus kann dieses
Verfahren mit hohen Keimféahigkeitsverlusten einhergehen und erfordert spezielle
Geratschaften zur Behandlung und Ricktrocknung, sowie hohen Energieaufwand.
Stattdessen kann dem Problem 6konomisch nachhaltiger mit Resistenzziichtung begegnet
werden. Eine Ubersicht zu Anfélligkeiten deutscher Handelssorten und Resistenzquellen bei
Sommergersten mit einem Review findet sich bei MULLER 2005. Neuere Verdéffentlichungen
zu Evaluierungen bei Sommergerste sind bisher nicht bekannt geworden.

Da in den unter konventioneller Bewirtschaftung gefiihrten Zuchtgéren in Deutschland mehr
oder weniger regelmdlRig eine chemische Beizung aller Zuchtstamme und
Ahrennachkommenschaften durchgefiihrt  wird, sind keine Erfahrungen (ber die
unkontrollierte Ausbreitung von Flugbrand unter Zuchtgartenbedingungen verfigbar.
Aufgrund dieser Zichtungspraxis kann weder auf ein entsprechendes Resistenzniveau
selektiert werden, noch die Notwendigkeit zur Nutzung bereits bekannter
Flugbrandresistenzen ermittelt werden. Fir den dkologischen Landbau stellt demgegentiber
der Weg der Resistenzziichtung die 6kologischste aller Méglichkeiten dar.

Im Forschungsvorhaben 01HS027 konnten bereits eine ganze Reihe von genetischen
Ressourcen mit Flugbrandresistenz gefunden werden, die auch in Zuchtstimme der
Getreideziichtungsforschung Darzau eingekreuzt worden waren. Damit war eine Grundlage
fur die Durchfihrung des Vorhabens gegeben. Bis zum Projektabschluss war der Anteil der
Zuchtstdmme, die Uber einen resistenten Elter im Stammbaum verfigen, auf etwa 80% der
in Bearbeitung befindlichen Zuchtstdamme angewachsen. Der Sommergerstenzuchtgarten
der Getreideziichtungsforschung Darzau bot damit die besten Voraussetzungen, um zu
untersuchen, wie der Ubergang von einer heute noch verbreiteten Ziichtung unter
chemischer Beizung zu einer Zichtung unter natirlichem Befall bewerkstelligt werden
konnte. Unter dem Gesichtspunkt der Entwicklung einer Okologischen Pflanzenziichtung
kann die mit dem Vorhaben verfolgte Vorgehensweise als neuartig betrachtet werden.

2. Material und Methoden

Die Grundlage fiur die Untersuchung bildete der Sommergerstenzuchtgarten der
Getreideziichtungsforschung Darzau mit Kreuzungsnachkommenschaften, alten und neuen
Vergleichs- und Testsorten, zu prifenden Zuchtstdmmen anderer Zichter, sowie einiger
genetischer Ressourcen. Im Bereich der Generationenfolge von F4-F8 war die
Reihenfolge, von eingefligten Elternlinien und Vergleichssorten abgesehen, aufsteigend. Bis



zur Vegetation 2009 verringerte sich die Flache mit mehr oder weniger anfélligen Linien und
verschob sich immer mehr in den Bereich erhaltenswerter potentieller Zuchteltern.

Die Bruttogrundflache pro Zuchtgartenkleinparzelle betrug 2,25m? inklusive Zwischenrdume
zu den Nachbarparzellen. Jede Zuchtgartenparzelle bestand aus sechs Drillreihen von je
1m Lange mit je einer Ahrennachkommenschaft bei 20 cm Drillreihenabstand. In der
Vegetation 2007 wurden insgesamt 1760 Zuchtgartenparzellen zwischen Saatstreifen mit
bzw. ohne Flugbrandbefall angebaut, die ihrerseits einer Grundflache von weiteren 880
Zuchtgartenparzellen entsprach. Uber alle 2640 Rasterelemente hinweg wurde der Befall
mittels Auszahlung der von Flugbrand befallenen Ahren erfasst (Rasterplan 1). In der
Vegetation 2008 und 2009 wurden jeweils insgesamt 1920 Zuchtgartenparzellen angebaut
plus Saatstreifen einer Grundflache von weiteren 960 Zuchtgartenparzellen. In der
Vegetation 2008 wurde Uber alle 2880 Rasterelemente hinweg der Befall mittels Ausz&hlung
der von Flugbrand befallenen Ahren erfasst (Rasterplan 3), in der Vegetation 2009 nur in den
1920 Zuchtgartenparzellen (Rasterplan 5).

Infektionsstreifen

Die zur Infektion der benachbarten Zuchtgartenparzellen eingefluigten Saatstreifen mit
flugbrandbefallenem Saatgut (in den Rasterplanen als von links nach rechts durchgehende,
schwarze Streifen dargestellt) wurden in der Vegetation 2007 als acht Infektionsstreifen bis
in die F5 hinein angelegt. Die durchschnittliche Anzahl von Flugbrand befallener Ahren in
diesen Infektionsstreifen betrug in der Vegetation 2007:23 und 2008:15 pro
Zuchtgartenparzellendquivalent. In der Vegetation 2008 wurden die Anzahl der
Infektionsstreifen bis zum Ende der F5 auf zehn erhdht und zuséatzlich zwei Infektionsstreifen
im Bereich neu hinzugekommener Sorten, Zuchtstimme anderer Zichter und genetischer
Ressourcen zur Anhebung der natirlichen Flugbrandsporenkonzentration in diesem
Teilbereich eingefugt. In der Vegetation 2009 wurde der Anteil der Infektionsstreifen mit dem
Aufsteigen der potentiell flugbrandresistenten Zuchtstdmme in héhere Generationen bis zum
Ende der F6 auf fiinfzehn und im Bereich der neu zu prifenden Sorten und Zuchtstamme auf
vier Streifen ausgedehnt. Die in den Rasterplanen von links nach rechts durchgehend weif3
dargestellten Saatstreifen waren als Trennstreifen ohne Flugbrandbefall.

In den Rasterplanen wurden die Zuchtgartenparzellen ohne Flugbrandbefall weil3 dargestellt.
Mit zunehmender Anzahl von Flugbrand befallener Ahren von 1 bis 9 je Zuchtgartenparzelle
wurden stattdessen zunehmend dunkler grau hinterlegte Késtchen eingefligt. Sofern neun
und mehr Flugbranddhren festgestellt wurden, erfolgte die Darstellung der
Zuchtgartenparzelle in Schwarz.

Befallsruckfuhrung auf den Rasterplan des Vorjahres

Der Flugbrandbefall im Zuchtgarten 2008 wurde, insofern es sich um eine Fortfiihrung von
Proben aus dem Zuchtgarten 2007 handelte, zusatzlich auf die Position im Zuchtgarten 2007
zuriickgefuhrt. Wenn mehrere Zuchtgartenparzellen auf eine Zuchtgartenparzelle des
Vorjahres zuriickgefuhrt werden konnten, wurde fur die Ruckfihrung der durchschnittliche
Befall in den gesonderten Rasterplan vom Format des Vorjahres tbernommen. Ebenso
wurde mit den Ergebnissen aus der Vegetation 2009 verfahren. Zuchtgartenparzellen aus
denen keine Nachkommenschaften weitergeftihrt wurden, blieben ohne Befallswert aus dem
Folgejahr und wurden in den entsprechenden Rasterplanen mit ,xxx* versehen (Rasterplane
2und 4).



Nattrlicher und kiinstlich hervorgerufener Befall

Die natirliche Infektion beginnt erst mit der Generation F4, welche aus der noch ohne
Flugbrandbefall in Neuseeland zwischenvermehrten F3 stammt. Ein natirlicher Befall kann
daher erst von der Generation F5 an festgestellt werden. Ab der Generation F5 bis F8
wurden in potentiell zur Weiterfihrung vorgesehenen Zuchtgartenparzellen ohne Befall und
einer Reihe neu zu prifender Sorten zwei Ahren zusatzlich kinstlich mit einer
Flugbrandsporensuspension in einer Konzentration von 1g Flugbrandsporen pro 1 Liter
Wasser direkt in die einzelnen Bliten inokuliert (Miller 2005). Dies wurde 2007 an ca. 300
und 2008 an ca. 500 Einzelahren vorgenommen. Das Saatgut der kinstlich inokulierten
Ahrennachkommenschaften wurde im Folgejahr einzeln ausgewiesen neben den nicht
inokulierten Ahrennachkommenschaften der gleichen Nachkommenschaftsgruppe ausgesét.
Dadurch erhdhte sich der Befallsdruck insbesondere im Bereich der Parzellen mit neuen,
mehr oder weniger anfalligen Sorten. Die aus der kiinstlichen Inokulation hervorgegangenen
Pflanzen dienten immer nur der Befallskontrolle. Es wurde nie aus diesen direkt nachgebaut,
sondern nur aus den unmittelbaren Geschwistern selektiert.

Die Verteilung der Flugbrandsporen anhand von Fangparzellen

In der Vegetation 2007 wurde auf 37 Zuchtgartenparzellen anstelle von Zuchtstimmen
Saatgut der flugbrandanfalligen Sorte Lawina ausgesét, das aber noch nicht mit Flugbrand
befallen war. Diese Parzellen dienten dem Einfangen von Flugbrandsporen und zur
Beurteilung der Flugbrandsporenkonzentration an dieser Position des Zuchtgartens anhand
des Befallsgrades im Folgejahr. In der Vegetation 2007 konnte von den
Flugbrandsporenfangparzellen wesentlich weniger geerntet werden als erwartet, so dass in
der Vegetation 2008 mit dem gewonnenen Saatgut nur Kleinparzellen im Zuchtgartenbereich
bestiickt werden konnten. Daraufhin wurde fur die Vegetation 2008 die Anzahl der
Sporenfangerparzellen von 37 auf 60 erhdht. Von den 60 Kleinparzellen konnte dann aber
soviel Saatgut geerntet werden, dass damit in der Vegetation 2009 eine kleine
Ertragsprifung mit Parzellen von 6m? in zwei Wiederholungen je Kleinparzellennachbau
angelegt werden konnte. Die Ertragauswertung wurde aufgrund der zwangslaufig niedrigen
Anzahl von zwei Wiederholungen mittels N&chstnachbaranalyse vorgenommen
(Schwarzbach 1984). Fur die Beurteilung des Befallsgrades der Sporenfangerparzellen
wurde der prozentuale Anteil von Flugbrand befallener Ahren erfasst. Zum unmittelbaren
Vergleich wurde der ermittelte Befallsgrad im Rasterplan an der entsprechenden Position in
% und fett umrahmt wiedergegeben, obwohl der Wert erst im Folgejahr ermittelt wurde. Auf
diese Weise lasst sich anhand des jeweiligen Rasterplans ein visueller Bezug zwischen der
Flugbrandsporenschiittung tber die Zuchtgartenflache hinweg und dem, was davon in den
Sporenfangparzellen angekommen ist, herstellen.

Standorte und Witterung

Alle Feldversuche wurden am Standort Kohlingen der Getreidezlichtungsforschung Darzau
bei Neu Darchau durchgefuihrt. Vorfrucht war in allen Jahren Kartoffel. Die Aussaat erfolgte
2007 am 30. Méarz auf einem lehmigen Sandboden mit 49 Bodenpunkten. Im Jahr 2008
konnte der Zuchtgarten in unmittelbarer Nachbarschaft zum Vorjahresstandort erst am 21.
April geséat werden. Am 14. April 2009 erfolgte die Aussaat in einen sandigen Lehm mit 52
Bodenpunkten. Die Zuchtgartenflachen in 2007 und 2008 gehorten zum Betrieb von
Christian Pahlow dstlich von Kdhlingen, die Zuchtgartenflache 2009 zum Betrieb LiBio GbR
westlich von Kohlingen. Alle Flachen hatten A-Status nach EU-Bio-Verordnung. Das
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Ertragsniveau in den jeweils unmittelbar benachbarten Sommergersten-Leistungsprufungen
lag fur die Standardvergleichssorte Barke in 2007 bei 26dt/ha, in 2008 bei 31dt/ha und in
2009 bei 29dt/ha.

Die Witterungsaufzeichnungen stammten vom Standort Tangsehl, ca. 5 km sudlich von
Kohlingen gelegen. Im langjihrigen Mittel lagen die Jahresdurchschnittstemperatur an
diesem Standort bei 9°C und der Jahresniederschlag bei 630mm. Die Vegetation im Jahr
2007 war von einem extrem trockenen und warmen April und Uberdurchschnittlich feuchten
Frihsommer gepragt, wobei sich die Sommergerste eher etwas zu Uppig in die Lange
entwickelte. Im Jahr 2008 war der April feucht und kihl, daftr aber der Mai bis in die erste
Junihalfte hinein sehr trocken und warm. Dies behinderte das Streckungswachstum der
Sommergerste und begtnstigte eine friihe Blute bereits in der Blattscheide. Im Jahr 2009
war insbesondere der April, aber auch der Mai sehr trocken und warm.

3. Ergebnisse

3.1 Ausfihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

Die nachfolgenden Seiten zeigen die Rasterplane der Zuchtgéarten aus den Jahren 2007 bis
2009 mit der Anzahl von Flugbrand befallener Ahren fiir jede Zuchtgartenkleinparzelle, sowie
die Lage der mit Flugbrand befallenen bzw. nicht befallenen Saatstreifen dazwischen. Je
nach Befallsintensitdt wurde das eine Zuchtgartenparzelle reprasentierende Kastchen
zunehmend dunkler eingefarbt. Der prozentual (%) dargestellte Befall in den
Sporenfangerkastchen gibt immer den erst im Folgejahr festgestellten Befallsgrad wieder. In
den Rasterplanen 2 und 4 wurden die erst im Folgejahr festgestellten Befallsintensitaten auf
die Position der Mutterpflanzen im Zuchtgarten des Vorjahres zurtickgefihrt.

Anhand der Rasterpldne wird ersichtlich, wie der Anteil mit Flugbrand befallener
Zuchtstamme von Jahr zu Jahr in zunehmend hdheren Generationen abnimmt. Dies kann
aber nicht allein auf die Flugbrandsporenverteilung zuriickgefiihrt werden, denn in der
Zuchtstammauslese wurden die anfélligen Linien von Generation zu Generation ebenfalls
zunehmend konsequenter ausgeschieden. Im Zuchtgarten 2007 waren flugbrandresistente
Eltern erst bis zur Generation F5 konsequent in den Stammb&umen enthalten und
Zuchtgartenparzellen mit tberwiegend resistenten Sorten und Zuchtstammen zwischen dem
mittleren Bereich mit noch mehr oder weniger anfélligen Zuchtstammen und dem unteren
Bereich mit entsprechend anfalligen Sorten und anderen Herkiinften angeordnet.

Anhand der Kastchen mit ,xxx* in den Rasterplanen 2 und 4 zeigt sich, wie viele
Nachkommenschaften nicht mehr unmittelbar den Weg in das nachste Anbaujahr gefunden
haben. Dass der Zuchtgartenumfang dennoch nicht abnimmt, liegt daran, dass einerseits
bestimmte Nachkommenschaftsgruppen ausgeweitet werden und neue in der Generation F4
eine besondere Ausdehnung erfahren.



Rasterplan 1: Zuchtgarten in der Vegetation 2007
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Erlduterung zum Rasterplan 1 auf dieser Seite:

In jeder dritten Fahrspur (von links nach rechts verlaufend) wurde ein durchgehender
Saatstreifen als Infektionsstreifen bzw. Abstandshalter angelegt. In den obersten acht
Abstandshalterstreifen wurde mit Flugbrand befallenes Saatgut angebaut (schwarz). Bis zum
sechsten Infektionsstreifen wurden zwischen den durchgehenden Saatstreifen die Parzellen
mit Zuchtstammen bis zur Generation F4 angebaut, welche noch ohne Befall waren.
Unterhalb folgen hdhere Generationen, wobei die Linien ab der Generation F6 mit
Ausnahme der links mir t* mehr oder weniger anfallig sind. Im unteren Bereich ab ,var®
finden sich alte und neue Sorten. Jedes abgebildete Kastchen steht fir eine
Zuchtgartenparzelle von 2,25 m? (inklusive Zwischenrdume). Fiur jede Zuchtgartenparzelle
wurde die Anzahl flugbrandbefallener Ahren erfasst (Zahlen in den Késtchen). Zur
Visualisierung wurden Parzellen ohne Befall weild und bis zu neun und mehr Flugbrandahren
zunehmend dunkler grau bis schwarz dargestellt. Die ab Generation F5 eingeflgten
Parzellen mit einer fir Flugbrand anfalligen Sorte, deren Saatgut noch nicht befallen war,
wurden fett gerahmt. Die Prozentangaben in diesen Feldern geben den erst in der
Vegetation 2008 festgestellten Befallsgrad wieder, der zugleich ein Ausdruck fir die
Sporenkonzentration zur Zeit der Blite im Jahr 2007 ist.



Rasterplan 2: Position im Zuchtgarten 2007 mit Befallswerten der Vegetation 2008
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Erlduterung zum Rasterplan 2 auf dieser Seite:

Gegenuber dem Rasterplan 1 sind hier alle Felder, von denen keine Elitedhren nachgebaut
wurden, mit xxx* versehen. Fur jede Zuchtgartenparzelle 2007 wurde die durchschnittliche
Anzahl flugbrandbefallener Ahren derjenigen Zuchtgartenparzellen aus 2008 vermerkt, die
sich auf die entsprechende Zuchtgartenparzelle 2007 zurtckfuhren lieRen (Zahlen in den
Kastchen). Die ab Generation F5 eingefligten Parzellen mit einer fur Flugbrand anfélligen
Sorte, deren Saatgut noch nicht befallen war, wurden fett gerahmt. Die Prozentangaben in
diesen Feldern geben den in der Vegetation 2008 festgestellten Befallsgrad wieder.

10



Rasterplan 3: Zuchtgarten in der Vegetation 2008
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Erlduterung zum Rasterplan 3 auf dieser Seite:

Gegenuber dem Rasterplan 1 der Vegetation 2007 wurden im Zuchtgarten 2008 im Bereich
der neu hinzugekommenen Sorten, Zichterstdmme und genetischen Ressourcen zwei
zusatzliche Infektionsstreifen eingefugt (schwarze Streifen im unteren Bereich). Fur jede
Zuchtgartenparzelle wurde wiederum die Anzahl flugbrandbefallener Ahren erfasst (Zahlen in
den Kastchen). Parzellen mit 9 und mehr flugbrandbefallenen Ahren wurden schwarz
dargestellt. Die ab Generation F5 eingefiigten Parzellen mit einer fir Flugbrand anfalligen
Sorte, deren Saatgut noch nicht befallen war, wurden fett gerahmt. Die Prozentangaben in
diesen Feldern geben den erst in der Vegetation 2009 festgestellten Befallsgrad wieder, der
zugleich ein Ausdruck fir die Sporenkonzentration zur Zeit der Blute im Jahr 2008 ist.
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Rasterplan 4: Position im Zuchtgarten 2008 mit Befallswerten der Vegetation 2009
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Erlduterung zum Rasterplan 4 auf dieser Seite:

Gegenuber dem Rasterplan 3 sind hier wie im Rasterplan 2 alle Felder, von denen keine
Elitedhren nachgebaut wurden, mit ,xxx* versehen. Fir jede Zuchtgartenparzelle 2008 wurde
die durchschnittliche Anzahl flugbrandbefallener Ahren derjenigen Zuchtgartenparzellen aus
2009 angegeben, die sich auf die entsprechende Zuchtgartenparzelle 2008 zurlickfuhren
lieBen (Zahlen in den K&stchen). Die mit einer fur Flugbrand anfalligen Sorte eingefligten
Parzellen, deren Saatgut noch nicht befallen war, wurden fett gerahmt. Die Prozentangaben
in diesen Feldern geben den in der Vegetation 2009 festgestellten Befallsgrad wieder.
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Rasterplan 5: Zuchtgarten in der Vegetation 2009
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Erlduterung zum Rasterplan 5 auf dieser Seite:

In jeder dritten Fahrspur (von links nach rechts verlaufend) wurde ein durchgehender
Saatstreifen als Infektionsstreifen bzw. Abstandshalter angelegt. In den obersten fiinfzehn
Abstandsstreifen und in den untersten vier, die im Bereich der neuen und alten Sorten
liegen, wurde mit Flugbrand befallenes Saatgut angebaut. Von oben angefangen bis
einschlieBlich zur Generation F4 sind die dazwischen angebauten Zuchtgartenparzellen
noch ohne Befall. Unterhalb folgen die héheren Generationen in aufsteigender Reihenfolge.
Jedes abgebildete Kastchen steht flr eine Zuchtgartenparzelle von 2,25 m2 Grundflache
(inklusive  Zwischenraum). Fir jede  Zuchtgartenparzelle wurde die  Anzahl
flugbrandbefallener Ahren erfasst (Zahlen in den Kéastchen). Zur Visualisierung wurden
Parzellen ohne Befall wei? und bis zu neun und mehr Flugbrandéhren pro Parzelle in
zunehmend dunkler werdenden Grautonen dargestellt. Parzellenflichen mit 9 und mehr
Flugbrandahren wurden schwarz dargestellt.
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Bei der Ruckfuhrung des Flugbrandbefalls auf die Rasterplane des Vorjahres zeigten sich fr
die mit der Sporenfangersorte Lawina bestuckten Parzellen unterschiedliche Befallsgrade in
Abhéngigkeit von der Position im Zuchtgarten. Die zwischen den Zuchtgartenparzellen direkt
neben den Infektionsstreifen mit Flugbrand angebauten Sporenfangerparzellen zeigten im
Nachbau einen Befall von 5-33 % aus dem Anbau 2007 und 1-11 % aus dem Anbau 2008.
Demgegeniber zeigten die Ubrigen Sporenfangerparzellen mit mehr oder weniger groRerem
Abstand zu den Infektionsstreifen einen Befall von 0-24 % aus dem Anbau 2007 und 0-3 %
aus dem Anbau 2008. Wie auf den Rasterplanen ersichtlich ist der Bereich ohne
Flugbrandinfektionsstreifen aufgrund der sich als anfallig herausstellenden Zuchtstimme
nicht frei von Flugbranddhren und beginstigt damit auch eine Infektion der
Sporenfangerparzellen in diesem Bereich.

In Abhangigkeit von der N&he zu den Flugbrandinfektionsstreifen konnten beim
Mittelwertvergleich statistisch signifikante Unterschiede hinsichtlich des Befallsgrades
festgestellt werden (Tabelle 1). Sporenfangerparzellen in unmittelbarer Nachbarschaft zu
den Infektionsstreifen wurden im Durchschnitt starker befallen als die von den
Infektionsstreifen weiter entfernten. Der Versuch, den Befallsgrad der Sporenfangerparzellen
dartiber hinaus in Abhangigkeit von der Anzahl Flugbrandéhren aller unmittelbar
umliegenden Parzellen mit verschiedenen Methoden der Mittelwertbildung zu betrachten,
fuhrte jedoch zu keinem signifikanten Ergebnis. Fur die Etablierung eines natirlichen
Flugbrandbefalls im Zuchtgarten kommt in erster Linie den Infektionsstreifen mit
Flugbrandbefall die hiermit nachgewiesene Bedeutung zur Anhebung der
Flugbrandsporenkonzentration zu.

Tabelle 1: Befall der Sporenfangerparzellen in Abhanagigkeit von der Nahe zum Infektionsstreifen

Entfernung der Parzelle

vom Infektionsstreifen daneben weiter weg daneben weiter weg
im Vorjahr 2007 2008

Anzahl Parzellen n=7 n=30 n=28 n=32
Flugbrandbefallsmittel 19,0%** 9,4%** 3,1%** 1,2%**
Standardabweichung 8,2% 1,5%

** Die Nullhypothese, es besteht kein Unterschied zwischen den Mittelwerten,
kann mittels t-Test fur beide Jahre hochsignifikant (alpha <0,01) abgelehnt werden.

Die Hauptwindrichtung lag in den beiden Anbaujahren 2007 und 2008 auf der Westseite des
Versuchs, die in den zugeordneten Rasterpldnen auf der jeweils rechten Seite anzusiedeln
ist. Obwohl der Flugbrandbefall der Sporenféangerparzellen im Folgejahr fir die Position der
Parzelle im Vorjahr auf der Osthélfte des Zuchtgartens (die in den Rasterplanen linke Halfte)
einen durchschnittlich hoheren Befall aufwies (Tabelle 2), konnte aufgrund der grofRen
Streuung der Einzelwerte dieser Unterschied statistisch nicht abgesichert werden. Die
Position der Sporenfangerparzellen in Abh&ngigkeit von der Hauptwindrichtung war den
Mittelwertvergleichen nach, bezogen auf die Unterteilung nach Osthélfte und Westhélfte,
demnach von geringerer Bedeutung.
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Tabelle 2: Befall der Sporenfangerparzellen in Abhangigkeit von der Hauptwindrichtung

Position der Parzelle Osthélfte Westhalfte Osthélfte  Westhélfte
im Vorjahr 2007 2008

Anzahl Parzellen n=20 n=17 n=34 n=26
Flugbrandbefallsmittel 12,9% 9,2% 2,7% 1,4%
Standardabweichung 8,8% 1,7%

Die Nullhypothese, es besteht kein Unterschied zwischen den Mittelwerten, kann nicht abgelehnt werden.

Da es nicht vorhersehbar ist, aus welcher Richtung der Wind zu dem Zeitpunkt weht, in dem
die Bliten fir eine Flugbrandinfektion empfanglich sind, kdnnen auch solche Paositionen im
Zuchtgarten von Flugbrandsporen erreicht werden, die von den Flugbranddhren weiter
entfernt waren. In beiden Infektionsjahren war keine Sporenfangerparzelle mehr als 5 Meter
von einer Parzelle entfernt, in der mindestens eine Flugbrandéhre zu finden war. Dies ergab
sich dadurch, dass Zuchtgartenbereiche mit vollstindig resistenten Zuchtstammen zwar
teilweise eine vollstandige Ost-West-Ausdehnung, aber keine grofRere Nord-Sid-
Ausdehnung erreichten. Insofern fanden sich Uber den ganzen Zuchtgartenbereich hinweg
immer wieder Einzelparzellen oder Parzellengruppen mit Flugbrandahren. Mit zunehmendem
Anteil flugbrandresistenter Zuchtstamme stieg Uber die Jahre hinweg auch die Anzahl
flugbrandfreier Parzellen, wodurch die Bedeutung der Flugbrandinfektionsstreifen fur die
natirliche Infektion ebenfalls zunahm.

Hinsichtlich der Position im Zuchtgarten unter Beriicksichtigung der natirlich
hervorgerufenen Befallswerte aus dem Folgejahr (Rasterplane 2 + 4) zeigte sich die
Bedeutung des auf natirliche Weise mit Infektionsstreifen in der Generation F4
hervorgerufenen Flugbrandbefalls. Er flhrte in der Generation F5 zu einer ausgepragten
Differenzierung von befallsfreien bis hoch befallenen Nachkommenschaften. Wie viele
Nachkommenschaften in den Generationen ab F6 nur aufgrund einer kiinstlichen Inokulation
als anfallig erkannt wurden, dokumentieren die Tabellen 3 und 4.

Tabelle 3: Flugbrandbefall der Nachkommenschaften in den Generationen F5-F9 im Zuchtgarten 2008

Anzahl Mit Flugbrand- davon nur aufgrund
Generation Nachkommenschaften befall Inokulation erkannt
F5 340 davon 0 inokulierte 169
F6 196 davon 170 inokulierte 77 33
F7 61 davon 49 inokulierte 7 2
F8 11 davon 11 inokulierte 0 0
F9 9 davon 9 inokulierte 1 0
Neue Sorten/Stamme 28 inokulierte 25 11

Tabelle 4: Flugbrandbefall der Nachkommenschaften in den Generationen F5-F9 im Zuchtgarten 2009

Anzahl Mit Flugbrand- davon nur aufgrund
Generation Nachkommenschaften befall Inokulation erkannt
F5 437 davon 0 inokulierte 76
F6 312 davon 201 inokulierte 73 44
F7 254 davon 133 inokulierte 43 7
F8 35 davon 31 inokulierte 0 0
F9 41 davon 9 inokulierte 0 0
Neue Sorten/Stamme 67 inokulierte 59 50
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Der Flugbrandbefall in den Generationen F5 bis F9 aus den beiden Anbaujahren 2008 und
2009 zeigte in Relation zum Gesamtumfang fur das Jahr 2009 einen insgesamt niedrigeren
Anteil Nachkommenschaften mit Flugbrandbefall in den Generationen F5 bis F7 (Tabelle 4).
Auch bei der als Sporenfénger eingesetzten Sorte Lawina war der durchschnittliche Befall
mit 2,1 % im Jahr 2009 deutlich niedriger als der Durchschnittsbefall von 11,2 % im Jahr
2008. Ob der insgesamt niedrigere Befall im Jahr 2009 auf eine geringere Neigung zur
Offenblitigkeit im Vorjahr zurickzufihren war oder auf weniger giinstige Bedingungen fir
den Flugbrandpilz, um unmittelbar nach der Keimung der Gerste in den Vegetationspunkt
vorzudringen, lasst sich rickblickend nicht beurteilen. Die Verteilungsdichte der
Flugbrandahren in den Infektionsstreifen war 2008 mit 15 nur um 35% niedriger als 2007 mit
23 pro Zuchtgartenparzellendquivalent. Daran allein konnte es auch nicht gelegen haben.
Die beiden Jahre zeigten ihrerseits im Ergebnis die enorme Schwankungsbreite im
naturlichen Befall.

Der Anteil der auf natirliche Weise mit Flugbrand befallenen Nachkommenschaften in der
Generation F5 fallt 2009 mit 17% (76 von 437) sehr viel niedriger aus als im Vorjahr mit 50%
(169 von 340). Selbst unter der Annahme, dass es sich ausschlielich um
Nachkommenschaften mit der Einkreuzung einer monogen dominant vererbten
Flugbrandresistenz handeln wiirde, missten statistisch gesehen 44% einen Flugbrandbefall
aufweisen. Fur das Jahr 2010 muss daher ein entsprechend hdherer Anteil
flugbrandanfalliger Nachkommenschaften in F6 erwartet werden. Von der Generation F5 zur
F6 war der Anteil der Nachkommenschaften, die aufgrund eines natirlichen Befalls erkannt
wurden, im Verhaltnis zu denjenigen, die nur aufgrund einer Inokulation erkannt wurden in
beiden Jahren in etwa gleich hoch. In der Generation F7 wurden die meisten der noch
flugbrandanfalligen Nachkommenschaften aufgrund der natirlichen Infektion und nur noch
vereinzelte aufgrund der Inokulation erkannt. In den Generationen F8 und F9 konnte auch
mittels Inokulation keine flugbrandanféllige Nachkommenschaft mehr ausfindig gemacht
werden. Unter nur nattirlichen Befallsbedingungen ware eine einzige Generation unter Befall
fur eine Prufung auf Resistenz noch nicht ausreichend gewesen.

In den zugrunde liegenden Untersuchungen brachte nur jede 10. kiinstlich inokulierte Ahre
einen zusatzlichen Erkenntnisgewinn Uber die Anfalligkeit des Zuchtstammes. Bei bis zu 500
inokulierten Ahren pro Vegetation ist dies gemessen am Ergebnis ein sehr hoher Aufwand,
wenn zugleich tber drei Generationen unter Flugbrandbefall selektiert werden kann. Die
Halfte des Aufwandes fir kinstliche Inokulationen fiel bei dem in dieser Untersuchung
verfolgten Ansatz in der Generation F5 an. Andererseits fuhrte bei Neuzugangen (Sorten,
Testzuchtstimme, genetische Ressourcen) die kiinstliche Inokulation zu einem schnelleren
Ergebnis, weshalb in diesem Bereich stattdessen auf Flugbrandinfektionsstreifen verzichtet
werden konnte, da eine Generation unter natirlichem Befall fir eine abschlieRende
Beurteilung nicht ausreichte.

Bemerkenswert ist, dass von den weitergefuhrten flugbrandanfalligen Zuchtstdmmen und
Sorten nicht eine einzige aufgrund des natirlichen Befalls verloren gegangen ist. Immer
fanden sich ausreichend viele Geschwisterpflanzen mit denen ein Fortbestand des
Zuchtstammes gewahrleistet werden konnte.
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Da von den Sporenfangerparzellen der Ernte 2008 zur Flugbrandbefallsermittlung eine
Ertragsprifung mit Parzellen von 6m? in zwei Wiederholungen angelegt werden konnte, war
es moglich den Ertrag in Abhangigkeit vom Flugbrandbefall zu untersuchen (Abb.1). Dabei
zeigte sich, dass nur mit Hilfe der Probe Nr. 5881 eine signifikante Korrelation tiber alle 60
Proben hinweg ermittelt werden konnte. Unter Ausschluss dieser einen Probe war mit den
anderen 59 Proben keine Signifikanz mehr zu erzielen. Demnach waren fir die
Ertragsbildung bei einem Flugbrandbefall bis 5% und einem Ertragsniveau von 2t/ha andere
Faktoren von bedeutenderem Einfluss als der Kornverlust durch mit Flugbrand befallene
Ahren.
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Abbildung 1: Kornertrag in Abhangigkeit vom Flugbrandbefall in der Vegetation 2009 am Nachbau der
mit der Sorte Lawina bestiickten Sporenfangerparzellen aus der Ernte 2008.

3.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Die Untersuchungen haben deutlich gemacht, dass fir die Zuchtung auf Sommergersten-
flugbrandresistenz einerseits auf Infektionsstreifen in spateren Generationen und im Bereich
von Neuzugangen verzichtet werden kann und andererseits die personalaufwendige
kiinstliche Inokulation auf Nachpriufungen ab der Generation F7 und die Prifung von
Neuzugangen beschrankt werden kann. Damit wird das dafur erforderliche Fachpersonal in
dieser arbeitsintensiven Jahreszeit fir andere Aufgaben frei.

Um bis zur Generation F8, in der letztendlich die Entscheidung fallt, ob aus dem Zuchtstamm
ein neuer Sortenkandidat oder nur ein Kreuzungselter wird, Gewissheit Giber den Status der
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Flugbrandanfalligkeit erreichen zu kdnnen, zeichnet sich aufgrund der Ergebnisse folgende
Vorgehensweise in der Zlichtung auf Flugbrandresistenz ab:

- Mit Hilfe von Flugbrandinfektionsstreifen wird nur in den Generationen F4 bis F6 auf
natirliche Weise ein hoher Infektionsdruck erzeugt. Neuzugange werden mittels
kinstlicher Inokulation auf Anfalligkeit geprdft. In Jahren mit zu geringem
Flugbrandbefall und bei Zuchtstammen mit Gberwiegend geschlossenem Blihverlauf
wird der Anfélligkeitsstatus mittels kinstlicher Inokulation der Generation F7
nachgepraift.

Gegenlber einer Zichtung unter Verwendung genetischer Marker kann bei diesem
Verfahren mit jeder x-beliebigen Resistenzquelle geziichtet werden und es kann parallel
dazu mit der langfristig angelegten Entwicklung quantitativer Resistenzen begonnen werden,
die spatestens dann umso bedeutender werden, wenn die wenigen bekannten monogenen
Resistenzen in Folge einer vereinseitigten, sortenibergreifenden Markerselektion verbraucht
sind.

Die fur eine  kontinuierliche  Okologische  Saatgutproduktion  unverzichtbare
Flugbrandresistenz kann mit dem hier entwickelten Ansatz verhaltnismafig kostenguinstig zu
einem dauerhaften und nachhaltig verfolgten Zuchtziel gemacht werden. Jeder Zuchtbetrieb
kann mit dem hier evaluierten Verfahren unmittelbar beginnen, sobald entsprechende
Kreuzungsnachkommenschaften zur Prifung anstehen. Von den ohnehin unverzichtbaren
kinstlichen Inokulationen bei Neuzugédngen oder zur Nachprifung abgesehen sind keine
zusatzlichen Techniken dafiir erforderlich. Die Befurchtung, dass mehr oder weniger
anfalliges Zuchtmaterial aufgrund eines Flugbrandbefalles Uberhaupt kein Saatgut mehr
hervorbringen kann und verloren gehen kbénnte, hat sich als unbegriindet erwiesen, wenn
eine Nachkommenschaft wie in der Untersuchung auf mindestens 1m? angebaut wird. Ob
kinftig entsprechende Sorten fir eine Vermehrung im 6kologischen Landbau zur Verfligung
stehen werden, hangt nunmehr lediglich davon ab, ob mit entsprechenden Kreuzungen und
Selektionsprozessen begonnen wird.

Zwecks Verbreitung wurden die Ergebnisse Ende November 2009 auf der Arbeitstagung der
Pflanzenziichter in Gumpenstein  vorgestelit und auf der Internetseite der
Getreideziichtungsforschung Darzau, sowie unter www.organiceprints.de eingestellt.
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4. Zusammenfassung

Der Sommergerstenzuchtgarten der Getreideziichtungsforschung Darzau diente tber drei
Jahre hinweg der Entwicklung einer Methode zur Selektion auf Flugbrandresistenz unter
weitgehend nattrlichen Befallsbedingungen. Regelmalig eingeflugte
Flugbrandinfektionsstreifen unterstiitzten die gleichméafRige Sporenausbreitung in den
jungeren Spaltungsgenerationen. Saatstreifen ohne Flugbrandbefall sollten die natirliche
Sporenkonzentration in den hoheren Generationen ausdinnen. Mittels unregelmalig
eingefugter Sporenfangerparzellen, die mit befallsfreiem Saatgut der flugbrandanfalligen
Sorte Lawina bestickt waren, wurde anhand des Befallsgrades im Nachbau die
Sporenausbreitung untersucht. Uber die gesamte Zuchtgartenfliche wurde ein
Parzellenraster gelegt, in dem die Anzahl der Ahren mit Flugbrand pro Teilfliche
festgehalten wurde. Von allen weitergeftihrten Zuchtstdmmen wurde der Befall auch auf die
Position der Ernteflache im Vorjahr zurtickgefiihrt. Zur genaueren Prifung der Zuchtstdmme
wurden einzelne Ahren zusatzlich mit einer Flugbrandsporensuspension kiinstlich inokuliert.

Es zeigte sich, dass die Sporenfangerparzellen aus dem mit Flugbrandinfektionsstreifen
bestlckten Zuchtgartenbereich im Nachbau einen deutlich héhern Befall aufwiesen. Bei
entsprechend hohem Flugbrandsporendruck in den Generationen F4 bis F6 kann der grof3te
Teil der flugbrandanfalligen Zuchtstdmme bis zur Generation F7 ausgeschieden werden. Der
mittels Inokulation kiinstlich hervorgerufene Flugbrandbefall konnte unter diesen Umstéanden
nur fir eine von zehn inokulierten Ahren eine zuséatzliche Information (iber die Anfalligkeit
eines Zuchtstammes hervorbringen. In den Generationen F8 und F9 konnte auch mit
Inokulation kein flugbrandanfélliger Zuchtstamm mehr ausfindig gemacht werden. Da ein
Anbaujahr unter nattrlichem Befall fir eine sichere Beurteilung der Anfalligkeit noch nicht
ausreichend war, hat sich die kinstliche Inokulation fir die unmittelbare Prifung neu
zugegangener Gerstenproben als besser geeignet erwiesen. Dartiber hinaus wird die
Inokulation aufgrund der Untersuchungsergebnisse nur noch fir die Nachprifung
befallsfreier Zuchtstdmme in der Generation F7 empfohlen.

In einem auf die Entwicklung von Sorten mit Flugbrandresistenz ausgerichteten Zuchtgarten
kann durch Implementierung von Infektionsstreifen in spaltende Generationen der Aufwand
fur kunstliche Inokulationen in die Blite erheblich reduziert werden. Auf diese Weise kann
die in einer Okologischen Sommergerstenziichtung unverzichtbare Selektion auf
Flugbrandresistenz mit geringem Aufwand zum Grundbestandteil eines Zuchtgartens
gemacht werden.

5. Gegenuberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsédchlich erreichten Zielen:
Hinweise auf weiterfihrende Fragestellungen

Wie geplant konnten mit dem Vorhaben die Grundlagen fir eine einfache und unkomplizierte
praktische Zichtung auf Flugbrandresistenz bei Sommergerste unter natirlichen
Befallsbedingungen im  Okologischen Landbau geschaffen werden. In  der
Getreideziichtungsforschung Darzau hat uns der direkte Umgang mit dem Flugbrand und mit
den Mdglichkeiten einer Resistenzziichtung zwar die Angst vor seiner unkontrollierten
Ausbreitung genommen, nicht jedoch die Angst vor der Feldbestandskontrolle in der
Sommergerstensaatguterzeugung, bei der bereits mehr als drei flugbrandkranke Ahren auf
einer Flache von 150m2 zur Aberkennung fiihren. Diese gesetzlich geforderte Praxis
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erfordert eine absolut hundertprozentige Hart- und Flugbrandresistenz, die zumindest
langfristig als lebensunwirklich angesehen werden muss, auch wenn kurzfristig mit den
derzeit verfiigbaren und noch wirksamen Resistenzquellen dieses Ziel erreicht werden kann.

Es kann aufgrund der unmittelbaren Verwandtschaft zur Sommergerste davon ausgegangen
werden, dass eine Ubertragung der in der Untersuchung gewonnenen Erkenntnisse auf
Wintergerste moglich ist. Fir eine Ubertragung auf Weizen sind mdglicherweise
Verfahrensanpassungen notig, die weitere Untersuchungen erfordern kénnten. Eine
Ubertragung auf Hafer erscheint nicht zweckdienlich, da die Inokulation beim Hafer mit
Flugbrandsporen in der Zeit zwischen Ernte und Aussaat direkt am Korn vorgenommen
werden kann.
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