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Der Anbau von Dinkel ist in mittleren bis guten Ackerbaugebieten aufgrund
des tieferen Erfragspotentials weniger interessant als Weizen. Nur in den
Grenzlagen des Ackerbaus ist Dinkel, dank seiner guten Ertragssicherheit,
dem Weizen ebenbirtig. Wenn es weiterhin gelingf, agronomisch verbes-
serte Dinkelsorten zu ziichten und gleichzeitig die typischen Dinkelquali-
tiatsmerkmale beizubehalten, kann ein beschréinkter Dinkelanbau aufrecht
erhalten, und die Nachfrage nach Dinkelmehl befriedigt werden. Unsere
Arbeit zeigt, dass Weizen-Dinkel-F,-Hybriden verschiedene positive Eigen-
schaften aufweisen. Ein praktischer Anbau ist aber noch nicht méglich.

Der Dinkel (Triticum spelta 1..), der in der
Schweiz auch als Korn bezeichnet wird, ist
eine traditionsreiche Brotgetreideart. Mit
der Intensivierung des Ackerbans wurde er
vom gewthnlichen Brotweizen (Triricurm
aestivin 1), der ziichterisch in Ertrag und
Qualitiit stirker bearbeitet wurde, in die
Grenzlagen des Ackerbaus verdringt. Eine
vermehrte Nachfrage, wie auch die Forde-
rung nach einer Okologisierung der Land-
wirtschaft ritckien den Dinkel jedoch wie-
der ins Rampenticht. 1979 wurde die Din-
kelziichtung an der Eidgentssischen For-
schungsanstalt fiir landwirtschaftlichen
Pflanzenbau (FAP} wieder aufgenommen,
nachdem sie Ende der sechziger Jahre auf-
gegeben worden war.

Fiir einzelne agroromische Eigenschaften
wie Standfestigkeit oder Pflanzeniinge

Versuchsdurchfihrung

Der vorlicgende Bericht ist ein Anszug aus einem Teil einer Dissertation (Rimle 1995).

uck}, Emmental {Oberwallestalden, 1000 m ii. M.,

fehiten die geeigneten Kreuzungspartner
innerhalb des Dinkelgenpools. Aus die-
semn Grund wurden Weizengenotypen ein-
gekreuzt. Einige so gewonnene Zuchtsor-
ten sind heute im nationalen Sortenkata-
log aufgenommen. Doch der Riickgang
der Anbaufliche in den letzten Jahren
wirkte sich auch auf die Ziichtung aus. Sie
wurde 1994 aus finanziellen Gritnden an
der FAP vorldufig sistiert.

Gemiss dem Bundesamt fir Landwirt-
schaft ist in der Schweiz ein Dinkelbedarf
von 10000 t (2000 bis 2300 Heklaren)
ausgewiesen, der in den letzten Jahren
teilweise durch Importe gedeckt werden
musste. Nebst der Eignung von Dinkel fiir
spezielle Verwendungszwecke sprechen
aber auch agronomische Griinde fiir einen
beschridnkten Anbau in der Schweiz.

Anbau: Einzelpflanzenanbau in Kleinparzeilen {44 crn Reihenabstand, 3,73 cm Pflanzenabstand)

¢ Yerwendete Sorten: Arina, Bernina und Forno als Weizen- sowie Oberkulmer und Rouguin (Belgien)
als Dinkelsorten. Zudem wurden die sechs Weizen-Dinkel-F-Hybriden angebautl.
#%  Standorte: Eschikon (550 m 1. M., Fungizidbehandlung), Reckenholz (440 m ii. M., hoher Krankheits-
geringer Krankheitsdruck).

% Geerntete Pflanzen: 24 Pl'ldmcu je Serte oder Kreuzung je Standort; sechs Pflanzen pro Parzelle,

vierfach wiederholt.

Lexikon

Weizen-Dinkel-F-Hybride
Okovalenz
Umwelt
Relative Heterosis (RID
Elternsorten
Bliitenprimordien

F-Pflanzen der Kreuzungen zwischen Weizen (Mutter) und Dinkel (Vater)
Wechselwirkung (gegenseitige Abhingigkeit) zwischen Genotyp (Sorte) und

Prozentuale Mehrleistung der F-Hybriden gegeniiber dem Mittel der beiden

Bliitenanlagen nach ihrer Differenzierung (frithes Schossstadium)
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Dinkel kann Weizen
im Ertrag Ubertreffen

Der Dinkel wird in Mitteleuropa praktisch
nur noch in Grenzlagen des Ackerbaus, in
kithlen und nassen Regionen, in der
Schweiz im Emmental, dem Kanton Lu-
zern sowie dem Kanton Aargau, angebaut,
Warnm er sich in diesen Lagen halten
konnte, wird allgemein mit seiner «Ro-
bustheit» begriindet. Er scheint nass-kiih-
e Bedingungen besser zu tolerieren als
Weizen.

In unseren an drei Standorten durchge-
fithrten Einzelpflanzenversuchen zeigte
sich im Kornerertrag je Pflanze (Abb. 2),
dass die Weizensorte Arina in der fangi-
zidbehandelter  Mittellandlage  von
Eschikon die Dinkelsorte Oberkulmer
um iiber 10 % tibertraf. In der Hohenlage
des Emmentals in Oberwallestalden wur-
de Arina dagegen von Oberkulmer um
etwa 10 % iibertroffen. Die so gezeigte

Abb. 1. Ahrenvergleich: Weizensorte Bernina
{links}, Dinkelsorte Oberkulmer (rechts) sowie
deren ¥ -Hybride (Mitie), Die Hybridéhre ist
dusserlich immer der Dinkeléhre (fung und
focker} &hnlich, in den Eigenschaften Spindel-
bruch und Spelzenschluss gleicht sie aber
meist der Weizentihre (zdh-freidreschend).
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Abb. 2, Kérnerertrag fe Pflanze der Weizen-
sorte Arina und der Dinkelsorte Oberkulmer
{ohne Spelzen) an drei Standorten 1993; Eschi-
kon (350 m . M., Fungizidbehandlung), Rek-
kenholz (440 m . M., hoher Krankheits-
druck), Emmential (Oberwallestalden, 1000 m
i, M., geringer Krankheitsdruck).

unterschiediiche Ertragsreduktion dieser
beiden Sorten trat dhnlich auch zwischen
den Standorten Eschikon und Recken-

holz auf. Am Reckenholz war, durch die _

Anpflanzung von Infektionsreihen, ein
stindig hoher Krankheitsdruck vorhan-
den. Die, im Vergleich zu den angebau-
ten Weizensorten, geringere Anfilligkeit
der Dinkelpflanzen gegeniiber Mehltau
sowie Gelb- und Braunrost (Rimie 1995;
Schmid et al. 1994) fiihrte hier zu einer
geringeren Beeintrichtigung der Assimi-
lation uad somit zu hoheren Ertrigen.
Die Ertragsunterschiede zwischen den
Standorten Eschikon, Reckenholz und
Oberwallestalden waren bei den Wei-
zensorten imuner stirker als bei den Din-
keisorten (Rimle 1995). Der Dinkel
scheint sich demnach dank einer so nach-
gewiesenen guten Eriragsstabilitit (gute
Okovalenz) fiir ungiinstige Lagen zu eig-
nen. Nicht ausser Betracht gelassen wer-
den darf aber das generell tiefere Ertrags-
niveau des Dinkels, das bei .Drillsaat
noch auffélliger ist. Ein Beitrag zur Er-
haltung des Dinkelanbaus in den Rand-
gebieten ldsst sich lingerfristig nur iiber
im Ertrag verbesserte Sorten erreichen.

Dinkel und Weizen: agro-
nomisch stark verschieden

Eine gezielte Zichtung kénnte den er-
tragsmissigen Vorteil des Dinkelanbaus
in Grenzlagen des Ackerbaus noch ver-
starken. Die Griinde fiir diesen Frtrags-

Tab. 1. Phénotypische Charakterisierung der Dinkel- und Weizensorten bei
Einzelpflanzenanbau (Durchschnifiswerte der drei Standorte)

Merkmal

Weizensorten Dinkelsorten KGb
Arina Bernina  Forno Ober- Rouquin  p = 0,05
kulmer

Feldaulgang (%) 76 68 71 78 76 5
Bestockungstriebe! 8,1 92 Z.5 2.9 13,7 1,2
Triebzahl/m? 370 376 320 464 625 15
{nach der Bestockung)
dhrentragende Halme! 6,2 5% 5,8 6,2 8,8 0,6
Ahrenschieben® 149,3 149,9 147.6 151,8 153,0 0%
Blite? 155,5 155,6 153,46 156,8 157,0 0,7
Halmlénge? (cm) 1071 97.5 93,6 164,1 138,5 3,5
Ahrenléinge? (cm) 11,6 10,9 10,4 18,8 14,3 0,9
Ahrchenzahl? 20,5 25,0 23,5 238 22,8 0,6
Ahrchendichte® 17,7 22,9 22,6 12,7 16,0 0,8
Kornzahl? 53,5 71,4 51,6 40,8 44,2 2,5
Tausendkorngewicht? 38,4 34,9 40,5 56.6 49 5 1,6
Kornzahl /Ahrchen? 2,6 2,9 2.3 1.7 2,0 0,1
Karnererirag? (g) 2,07 2,49 2,10 2,30 217 0,16
Kéenerertrag'! {g) .7 16,5 9.8 110 13,4 1,3
Ernieindex's 40,0 40,8 41,0 33,3 37,9 1,9
Spindelbruch zdhe Spindel briichige Spindel
Spelzenschluss freidreschend keine freidreschenden Komer

! erhoben an Einzelpflonzen

2 erhoben am Hauptirieb

3 Tage nach erstem Jonuar

4 Anzahl Ahrchen je 10 cm Spindel

# % Trackenmasse der Kérner an der gesomten oberirdischen Biomasse
¢ belgische Sorfe, nicht im nafienalen Sortenkatalog der Schweiz

vorteil miissen aber erst genauer erforscht
werden. Die von Rilegger ef al. {1990a;
1990t) beschriebene bessere Auflaufkraft
(Toleranz. gegeniiber Sauverstoffmangel,
grosse Korner, Schutz durch die Spelzen)
des Dinkels gegeniiber dem Weizen ergab
in unseren Feldversuchen nur einen
geringfiigig  besseren  Feldaufgang
(Tab. 1). Dies deshalb, weil wir auch den
Dinkel als nackte K6rner gesiit haben. Bei
den Dinkelsorten konnte aber meist eine
deutlich htshere Bestockungsrate festge-
stellt werden. Entweder ist der Feldaui-
gang besser oder ¢s gibt eine starkere Be-
stockung. Beide verwendeten Dinkeisor-
ten erreichten dadurch deutlich gréssere
Triebzahlen pro Fléche als die Weizensor-
ten. Dies zeigt, dass der Dinkel fihig ist,
eine durch unglinstige Bedingungea bei
Saat und folgender Uberwinterung verur-
sachte tiefe Pflanzenzahl durch die Be-
stockung noch zu komrigicren, Negativ fiir
die Briragssicherheit fillt aber die grosse
Halmlinge und demzufolge die bekannt
schlechte Standfestigkeit ins Gewicht.
Mit Stistznetzen wurde in diesen Versu-
chen die Lagerung jedoch verhindert, was
den Dinkel versuchsbedingt leicht bevor-
zugte.

“Der Hauptgrund fiir die bessere Okova-

lenz des Dinkels liegt wohl in der vom
Weizen verschiedenen Ertragsstruktur.
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Der Dinkel bildet wenige, dafiir -grosse
Korner; Weizen viele, dafiir kleine, leich-
te Kérner (Tab. 1). Da nur geringe Unter-
schiede in der Ahrchenzahl bestanden,
zeigte sich diese Verschiedenheit im
Merkmal Kérner pro Ahrchenin shnlicher
Weise. Die beiden Dinkelsorten erreich-
ten durchschaittlich hiichstens zwei Kor-
ner pro Ahrchen, wihrend die drei Wei-
zensorten mit 2,3 bis 2,9 immer deutlich
mehr Korner bildeten,

Authammer und Kiibler (1992} zeigten,
dass Weizen und Dinkel etwa gleich viele
Blitten anfweisen, Dinkel aber weniger
Korner ausbiidet als Weizen, Dies migli-
cherweise deshalb, weil durch cine hohe
Bestockungsrate die Bliitenprimordien-
bildung konkurrenziert wird, was dazu
fiihrt, dass die Primordien schlechter ans-
gebildet werden. Nach Aufhammer und
Zoschke (1987) reagiert dann ein Spei-
chersystem mit geringer Kornzahl weni-
ger empfindlich auf leistungsbegrenzende
Umweltbedingungen, da ein von der Um-
welt stark variierbares Phytohormonsy-
stem sich nur auf die Kornfiillung der
distalen {oberen} Komer innerhalb der
einzelnen Spindelstufe auswirke, Dinkel,
der ohnehin nur zwei Kérner pro Ahrchen
ausbildet, ist deshalb davon kaum betrof-
fen. Der Weizen dagegen umso mehr, da
so die Fiiliung seiner distalen Korner be-
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Abb. 3. Kornzahl, Tausendkorngewicht und Kérnerertrag je Hauptirieb sowie Kérnerertrag je Pflanze von F-Hybriden und thren Elternsorten von
Weizen-Dinkel-Kombinationen. Die Zahlen tber den Balken zeigen die relative Heterosis. Weizeneltern: ARIzArina, BER= Bernina; Dinkeleltern:

OK=0Oberkulmer, ROQ=Rouquin.

eintréchtigt sein kann. Dies schldgt sich in
variablen Tausendkerngewichten des
Weizens nieder, da zugleich das Wachs-
tum seiner proximalen (unteren) Kdrner
der Spindelstufen als limitiert erscheint
(Aufhammer und Zoschke 1987). Borg-
mann {1986) erklirt die starke Umweltab-
hingigkeit in der Fillung der distalen
Kérner dadurch, dass sie im Gegensatz zu
den proximalen Kornern keine direkte
Phloemverbindung® an die Leitgefisse
der Spindelachse besitzen.

Im vorliegenden Versuch bestétigte sich
diese These, weil die Variation des Kor-
nerertrags fast ausschliesslich auf varia-
ble Tausendkorngewichte zurtickzufiih-

# Phloem: Teil der Gefissbiindel

ren war und die Kornzahlen an den drei
Anbanorten konstant blieben (vgl. Rimlie
1995).

Aus diesen Griinden ist es auch {raglich,
ob bel der Dinkelziichfung mit der Ein-
kreuzung von Weizen die gute Okovalenz
des Dinkels erhalten werden kann. Wenn
das Erlragsniveau durch cine ErhShung
der Kornzahl verbessert wird, konnte die
Ertragssicherheit negativ beeinflusst wer-
den. Gerade fiir hhere Lagen ist aber
letztere ebenso wichtig wie das Ertragsni-
veau. Es muss daher auch in dieser Hin-

sicht der typische Dinkelcharakter in der

Ziichtung weiter berlicksichtigt werden.

Erhalten werden miissen ebenso die din-
keltypischen Eigenschaften der Ahren
(Spelzenschluss  und  Spindelbruch;
Tab. 1}, die Backeigenschaften und die In-
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haltsstoffe (Proteingehalt und Proteingua-
titit). Denn wenn wir den Dinkel als Spe-
zialitds, als sogenanntes Nischenprodukt
vermarkten kinnen, scheint zurzeit der
Anbau berechtigt zu sein.

Weizen-Dinkel-F -Hybriden
erfolgversprechend ?

Die Kreuzung zwischen Weizen und Din-
kel ist trotz grosser morphologischer und
agronomischer Unterschisde gnt moglich.
Die meisten neuen Dinkelzuchtsortensind
auns Kreuzungen mit Weizen entstanden.
Bei einer allfdlligen Einfihrung von Hy-
bridsorten bei Weizen konnten auch Din-
kel-Weizen-Hybride interessant werden.
Aufgrund von thecretischen und prakiti-
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schen Abkldrungen bei anderen Kultur-
pflanzen kénnen in Kombinationen dieser
neiden Genpools grosse Heterosiseffekte
erwartet werden. Deshald haben wir in
unseren Feldversuchen auch sechs Wei-
zen-Dinkel-F-Hybriden angebaut. Zu-
siitziich wurde je eine intraspezifische
Weizen-Weizer und  Dinkel-Dinkel-
Kreuzung miteinbezogen.

Mit durchschnittlich fast 30 % relativer
Heterosis im Kornerertrag/Pflanze wur-
den Werte erreicht, die sonst bei Selbstbe-
fruchtern  selten  gefunden  werden
{Abb. 3). Die Unterschiede zwischen den
einzelnen spezifischen Weizen-Dinkel-
Kreuzungen waren gering. Die relative
Heterosis bei der Weizen-Weizen-Kom-
bination (Bernina-Arina) lag dagegen mit
knapp Gber 10 % deatlich tiefer, bei der
Dinkel-Dinkel-Kombination (Rouguin-
Oberkulmer) lag sie sogar unter 5 %. Die
hohen relativen Heterosiswerte im Kor-
nerertrag beruhten hauptsiichlich aof der
Heterosis des Tausendkorngewichts, die
Heterosis der Kornzahl war bei den Wei-
zen-Dinkel-Kreuzungen bedeutungslos,
bei den intraspezifischen Kreuzungen so-
gar deutlich negativ,

Die Heterosiswirkung diirfte deutlich tie-
fer liegen, wenn anstelle der Einzelpflan-
zensaal eine Drillsaat erfolgen wiirde,
doch zeigt der Vergleich mit den intraspe-
zifischen Kreuzungen in diesen Versu-
chen deutlich, dass bei Weizen-Dinkel-
Kreuzungen ein hoheres Heterosispoten-
tial vorhanden ist. Wenn der Anbau unter
Stressbedingungen erfolgt, tritt diese Wir-
kung noch deutlicher in Erscheinung, da
beziiglich zusétzlicher Faktoren eine He-
terosiswirkung eintreten kann, Dies zeigt
aucly, dass solche potentiellen Hybridsor-
ten eine dhalich gute Okovalenz wie die
Dinkelsorten aufweisen kéinnen, und fiir

den Anbau in den Grenzlagen des Acker- -

baus geeignet wiren,

Probleme von Weizen-
Dinkel-F,-Hybriden

Die gepriiften Weizen-Dinkel-F -Hybri-
den singd ertragsmassig vielversprechend,
doch beziiglich verschiedener Qualitits-
merkmale, beurteilt aufgrund der Ansprii-
che, der Verwerter, erscheinen sie als un-
gentigend. Schmid et all {1994) stellten
grosse negative Heterosiswerte im Prote-
Ingehalt und im Zeleny-Wert fest, was den
Wert solcher Hybriden einschriinkt. In
unseren Versuchen wurden die beiden
wichtigen Unterscheidun gsmerkmale der

Ahre, Spindelbruch und Spelzenschluss,
von Weizen uad Dinkel untersucht. Die
Resultate zeigten, dass die F -Hybriden
weder weizen- (zih-freidreschend) noch
dinkeltypische (briichig- festschliessen-
de) Ahren, sondern Zwischenlormen be-
sagsen, was fiir die maschinelle Ernte
schilecht ist.

Fazit: Weizen-Dinkel-Kombinationen
zeigen agronomisch positive Eigenschaf-
ten, doch verhindern andere, negative
Merkmale eine praktische Nutzung. Die
belgische Sorte Rougquin und die neneren
schweizerischen Sorten (in diesen Versu-
chen nicht gepriift) Lueg, Hubel und Ser-
tel, diebereits « Weizenblut» besitzen, zei-
gen aber, dass die Ahreneigenschaften so-
weit verbessert werden konnen, dass ein
Anbau moglich ist. Der Proteingehalt so-
wie weitere Qualititsparameter kénnen
nur gemeinsam mit den unterschiedlichen
Anforderungen der Verwerter beurteilt
werden.
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RESUME

Comparaison entre blé
d’automne, épeautre et leur

hybride F,

Pans le programme de sélection de
I'épeautre, des génotypes du blé sont
utilisés comme partendires de croise-
ment. Afin de conserver I’épeautre com-
me espéce spécifique, il est nécessaire de
connditre ses caractéristiques typiques
pour bien les sélectionner. Nous avens
observé une trés haute valence écologi-
que de F'épeautre. En plus haute altitude
et dans des conditions d'emplacement
fortement infestées par des maladies, la
réduction du rendement en grains a éré
neftement inférieure pour VPépeautre
que’ pour le blé d'automne. Une trés
bonne levée et une grande faculté de
tallage de I’épeautre ainsi que la compo-
sition du rendement, avec peu de grains
mais des grains trés lourds, sont & Iori-
gine de ce résultat. Les hybrides F, des
combinaisons blé/épeautre ont eu de
trés hautes valeurs hétérosis relatives
pour le rendement en grains. Celles-ci
proviennent principalement de [‘aug-
mentation du poids de mille grains.

SUMMARY

Comparison of wheat, spelt
and their F -hybrids

In the breeding program of spelt {Triti-
cum spefta L) in Switzerland bread
wheat (Triticum aestivum L)) genotyps
are used as crossing partners. For con-
serving spelt as an own species of bread
cereal it is important to know, for an
effective selection, the special spelt char-
acters. Spelt has « better ecovalence
than wheat. The reduction of the yield in
a high dltitude or in a highly infected
(deseases) location, compared to a loca-
tion with favourable conditions, was
lower for speit than for wheat, A high
field emergence, the high tillering rate
and the yield-structure with few but
large grains were responsable for that.
F,-hybrids of wheat and spelt had very
high relative heterosis values in yield,
caused mainly by high thousand grain
weights.

KEY WORDS: whedt, spelt, hybrid, ecovalence,
heterosis, yield-structure
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