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Neben dem Gewöhnlichen Stein-
brand (Tilletia caries) hat in 
den vergangenen Jahren der 

Zwergsteinbrand (T. controversa) zu be­
trächtlichen Schäden im Weizenanbau 
geführt (Huss und Bürstmayr 2011, 
WeinHappel 2011, Voit & Killer-
mann 2011). 

Resistenz gegen Gewöhnlichen Stein­
brand und Zwergsteinbrand war vor der 
Einführung wirksamer Beizverfahren 
ein wichtiges Zuchtziel für die Sorten­
entwicklung. Ertragsverluste durch  
Gewöhnlichen Steinbrand und Zwerg­
steinbrand erreichten bis zu 50%, und 
die Qualitätsverluste durch den wider­
lichen Fischgeruch waren gravierend 
(FiscHer et al. 2002). Bis in die 1960er 
Jahre waren Prüfungen auf Steinbrand­
resistenz in Sortenversuchen übliche 
Praxis, seit der Einführung wirksamer 

Beizmittel verlor die Resistenzzüchtung 
gegen Steinbrand an Bedeutung. 

Heute kehren diese beinahe vergesse­
nen Pilzkrankheiten wieder zurück und 
entwickeln sich zum Dauerthema 
(WeinHappel 2011). Der vermehrte 
Anbau von ungebeiztem Getreide, ins­
besondere im biologischen Getreide­
bau, sowie die Verwendung von Beiz­
mitteln mit mangelnder Wirksamkeit im 
konventionellen Anbau (Voit & Kil-
lermann 2011) machen den Zwerg­
steinbrand zu einem immer häufigeren 
ungebetenen Gast auf den Weizenfel­
dern. 

Chancen der Resistenzzüchtung 
gegen Zwergsteinbrand

Als aussichtsreichste Maßnahme zur 
nachhaltigen Bekämpfung des Zwerg­
steinbrandes für den biologischen Wei­
zenanbau scheint der Anbau resistenter 
Sorten (Barroga-matanguiHan et al. 
2011, Huss & Bürstmayr 2001). An 

der Versuchsanstalt Lambach/Stadl­
Paura werden seit mehreren Jahren  
Sortenversuche zur Abschätzung des 
Resistenzverhaltens gegen Zwergstein­
brandbefall durchgeführt. Im derzeit 
verfügbaren Sortenspektrum für Win­
terweizen und Winterdinkel sind signi­
fikante Sortenunterscheide für die An­
fälligkeit gegen Zwergsteinbrand vor­
handen, wobei Dinkel tendenziell 
geringeren Befall aufweist als Weizen 
(Huss & Bürstmayr 2011). Allerdings 
ist keine der derzeit verfügbaren Sorten 
immun gegen Zwergsteinbrand. In Be­
fallsjahren ist daher auch an den relativ 
besseren Sorten mit beträchtlichem 
Zwergsteinbrand­Befall zu rechnen. 

In die Resistenzprüfungen in Lam­
bach/Stadl­Paura wurden auch soge­
nannte genetische Ressourcen einbe­
zogen, es sind dies in der Regel alte 
Landsorten aus Genbanken und/oder 
Zuchtlinien aus Übersee. Einige der 
Landsorten erwiesen sich über mehrere 
Versuchsjahre als immun gegen Zwerg­
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Gewöhnlicher Steinbrand und Zwerg-
steinbrand sind zwei fast vergessene 
Pilzkrankheiten, die in den letzten Jah-
ren wieder verstärkt zu Schäden in Win-
terweizen führen. Ein Ausweg könnte 
der Anbau resistenter Sorten sein, von 
denen bislang aber keine immun gegen 
den Zwergsteinbrand ist. Während für 
den Gewöhn lichen Steinbrand eine 
„klassische” Resistenzzüchtung relativ 
unkompliziert  ist, bedarf es für den 
Zwergsteinbrand eines spezielleren 
Zuchtverfahrens mit „markergestützter 
Selektion“.

Abb. 1: Zwergsteinbrandbefall an hoch resistenten genetischen Ressourcen (Blizzard – Eltan) im 
Vergleich zu Winterweizensorten (Tommi – Midas). Mittelwerte aus zwei Prüfjahren (2010–2011). 
Blizzard – PI 560841 waren völlig befallsfrei
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Über die Qualitäts­
eigenschaften dieser Li­
nien liegen derzeit keine 
Ergebnisse vor. Für den 
direkten Anbau in Öster­
reich sind derartige Land­
sorten daher völlig unge­
eignet. Allerdings stellen 
sie eine wertvolle geneti­
sche Ressource für die 
zukünftige Züchtung dar.

Klassische Resistenz-
züchtung 

Die klassische Zucht­
methode bei Selbstbe­
fruchtern, wie Weizen, ist 
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Abb. 2: Zwergsteinbrand- 
befallene Weizenähre

steinbrand in inokulierten Freilandver­
suchen (Abb. 1).

Diese Ergebnisse aus Oberösterreich 
stimmen mit Ergebnissen aus dem 
Waldviertel überein (HuBer & Bürst-
mayr 2006). In vergleichenden Unter­
suchungen zur Resistenz gegen Zwerg­
steinbrand und gegen Gewöhnlichen 
Steinbrand aus 2006 zeigte sich, dass 
zwergsteinbrandresistente Weizensor­
ten gleichzeitig resistent gegen Ge­
wöhnlichen Steinbrand waren, aber 
nicht umgekehrt. Einige Weizensorten 
mit hoher Resistenz gegen Gewöhn­
lichen Steinbrand erwiesen sich leider 
als hoch anfällig gegenüber Zwergstein­
brand (Huber & Bürstmayr 2006). 
Die zwergsteinbrandresistenten Land­
sorten stammen aus dem Balkan, Vor­
derasien oder Nordamerika. Sie haben 
eine geringe Standfestigkeit, eine hohe 
Anfälligkeit gegen Blatt­ und Ähren­
krankheiten (Mehltau, Braunrost, Spel­
zenbräune, Ährenfusariose) und ein 
niedriges Ertragsniveau.
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die Linienzüchtung. Der Züchtungs­
gang beginnt mit der Auswahl geeigne­
ter Kreuzungseltern, welche zueinander 
komplementäre Eigenschaften aufwei­
sen sollten. Innerhalb und zwischen den 
zahlreichen Kreuzungs­Nachkommen 
selektiert der Züchter über mehrere Ge­
nerationen jene neuen Zucht­Linien,  
welche eine möglichst optimale Kombi­
nation der erwünschten Eigenschaften 
aufweisen. 

Der Erfolg der Selektion hängt in  
hohem Maße von geeigneten Selek­
tionsverfahren ab. Zwergsteinbrand­ 
Resistenz ist ein Merkmal, welches auf 
dem Wege der klassischen Feldselektion 
nicht einfach selektiert werden kann. Es 
existiert bisher kein Labor­ oder Glas­
haustestverfahren zur zuverlässigen 
Feststellung der Resistenzeigenschaften 
von neuen Zuchtlinien. 

Daher bleibt als einziges Verfahren 
die Selektion im Freiland, welche zwar 
prinzipiell möglich, aber aufwändig und 
teuer ist. Resistenzprüfungen müssten 
im Freiland auf einem geeigneten 
Standort erfolgen, idealerweise einem 
Standort, der dem Pilz günstige Um­
weltbedingungen bietet, also z. B. hö­
here Lagen mit längerer Schneedecke. 
Des weiteren müssten die Versuchs­
flächen mit Zwergsteinbrand­Sporen  

inokuliert werden. Und drittens wären 
solche Experimente in mehreren Wie­
derholungen pro Standort sowie an 
mehreren Standorten (Versuchsorte 
und/oder Versuchsjahre) erforderlich, 
um eine zuverlässige Bestimmung der 
Resistenzeigenschaften der neuen 
Zuchtlinien zu erlauben. 

Aus den genannten Gründen berück­
sichtigen in Europa nur sehr wenige 
Züchter systematisch das Merkmal 
Zwergsteinbrand­Resistenz, und folg­
lich sind die allermeisten heutigen Sor­
ten anfällig. 

Resistenzzüchtung gegen Gewöhn­
lichen Steinbrand gestaltet sich züchte­
risch deutlich einfacher: Resistenzprü­
fungen am Feld sind relativ unkompli­
ziert und es gibt einige moderne Sorten 
mit hoher Resistenz, welche als Kreu­
zungspartner genutzt werden können 
(HuBer & Bürstmayr 2006)

Alternatives SMART Breeding für 
Zwergsteinbrandresistenz

Die moderne Biowissenschaft und die 
genetische Forschung führten unter  
anderem zur Entwicklung von geneti­
schen Nachweisverfahren, welche mit 
der Bezeichnung „Genetischer Finger­
abdruck“ umschrieben werden. Hinter 
diesem Begriff steht eine Reihe von Ver­
fahren, welche es erlauben, minimale 
Unterschiede zwischen Individuen, 
seien es Menschen, Tiere oder Pflanzen, 
in den Erbanlagen (der Desoxyribo­
nukleinsäure, DNS) sichtbar zu ma­
chen. Solche Methoden finden in der 
Medizin, der Forensik, der Tierzucht 
und der Pflanzenzüchtung ein breites 
Anwendungsspektrum. 

Eine typische Anwendung in der 
Pflanzenzüchtung wird als „SMART 
Breeding“(Selection with Markers and 
Advanced Reproductive Technologies) 
bzw. als „markergestützte Selektion“ 
bezeichnet. Das Prinzip besteht darin, 
dass auf Basis des genetischen Finger­
abdrucks von Zuchtlinien auf deren 
Eigenschaften geschlossen werden 
kann. SMART Breeding ermöglicht es, 
die von Natur aus vorhandenen Eigen­
schaften von Zuchtlinien effizient zu  
selektieren.

Damit markergestützte Selektion 
durchführbar wird, müssen zuerst in 
recht umfangreichen Forschungsarbei­
ten diejenigen genetischen Marker auf­
gespürt werden, welche mit den züch­
terisch wertvollen Eigenschaften gekop­
pelt sind, man bezeichnet dies als 
genetische Kartierung. Dafür sind meh­
rere Verfahren möglich, wie die Ver­
wendung von Kartierungspopulationen 
aus spezifischen Kreuzungen oder auch 
die Assoziationskartierung in Züch­
tungspopulationen aus unterschiedli­
chen Kreuzungen. Für das Merkmal 
Zwergsteinbrand-Resistenz erscheint die 
Kartierung in Populationen aus spezifi­
schen Kreuzungen als sehr aussichts­
reich. 

Beispiel: Aus der Kreuzung einer 
zwergsteinbrandresistenten Landsorte 
mit einer heimischen, gut angepassten 
Winterweizensorte werden 100 bis 200 
Nachkommen­Linien gezogen. Diese 
Zuchtlinien, von denen jede eine zufäl­
lige Neukombination der Gene der  
Eltern darstellt, werden auf die Resis­
tenzeigenschaft überprüft (in Feldversu­
chen mit künstlicher Inokulation) und 
parallel dazu wird zudem jede dieser 
Zuchtlinien mittels sogenannter mole­
kularer Marker (genetischer Fingerab­
drücke) genetisch charakterisiert. In 
weiterer Folge müssen die Ergebnisse 
der Resistenzprüfungen gemeinsam mit 
den genetischen Daten biometrisch aus­
gewertet werden. 

Dadurch gelingt es, jene Marker auf­
zuspüren, welchen eine Unterscheidung  
der „anfälligen“ von den „resistenten“ 
Linien ermöglichen. Diese Marker sind 
in der Regel eng mit dem Resistenzgen 
bzw. den Resistenzgenen gekoppelt.

Die Entwicklung von zuverlässigen 
Selektionsmarkern ist mit beträchtli­
chem Aufwand verbunden: es müssen 
mehrere 100 Marker an mehreren 100 
Linien ausgetestet und die Feldversuche 
mit denselben Linien in Wiederholun­
gen über mehrere Orte und Versuchs­
jahre durchgeführt werden. 

Vorteile markergestützter  
Selektion

Der Vorteil der markergestützten  

Abb. 3: Zwergsteinbrandgefallene Weizenpflan-
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günstig. Ein praktisches Beispiel für den 
Erfolg der markergestützten Selektion 
ist die Einlagerung der Eigenschaft 
Gelbmosaikvirose-Resistenz in moderne 
europäische Wintergersten­Sorten in­
nerhalb weniger Jahre, ebenso eine  
bodenbürtige Krankheit, welche auf 
klassischem Wege nur schwer in der 
Griff zu bekommen war.

Vorarbeiten für die genetische Kartie­
rung von Zwergsteinbrandresistenz sind 
bereits angelaufen in Kooperation zwi­
schen der BOKU Wien (Department 
IFA­Tulln und Department für Nutz­
pflanzenwissenschaften) sowie dem 
LFZ Raumberg­Gumpenstein (Ver­
suchsstation Lambach/Stadl­Paura). In 
diesen Vorarbeiten konnten einige stabil 
resistente Zuchtlinien (Landsorten) 
identifiziert werden. Mehrere Kreuzun­
gen aus resistenten Linien mit österrei­
chischen Sorten liegen vor. Die wissen­
schaftliche Basis für den Beginn eines 
größer angelegten Projektes für die ge­
netische Kartierung und der Entwick­

lung von effizienten Selektionsmetho­
den für Zwergsteinbrand­Resistenz 
wäre somit vorhanden.
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Selektion zeigt sich insbesondere bei 
Merkmalen mit folgenden Eigenschaften: 

1. die klassische Selektion am Feld ist 
zeitraubend, aufwändig und daher teuer

2. die Vererbung der Eigenschaft ist 
nicht allzu komplex, d h. einige wenige 
Gene steuern die gefragte Eigenschaft. 
Beides trifft auf das Merkmal Zwerg­
steinbrandresistenz zu. Sobald zuverläs­
sige molekulare Marker für Zwergstein­
brandresistenz verfügbar wären, könnte 
diese wichtige Eigenschaft in jedes Wei­
zenzuchtprogramm einfach und effizi­
ent integriert werden. Während der 
Entwicklung neuer Sorten könnte erst­
mals gezielt und effizient auf Zwerg­
steinbrand­Resistenz geachtet werden. 
Es wäre auch möglich, vorhandene Sor­
ten mit dieser zusätzlichen Eigenschaft 
über Rückkreuzung und Selektion zu 
verbessern.

Während die Entwicklung von Selek­
tionsmarkern sich als aufwändig dar­
stellt, ist deren Anwendung in der 
Züchtung relativ einfach und kosten­


