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I. Einleitung

Weizensteinbrand (Tilletia caries) gilt im Biologischen Landbau als eine der wichtigsten
Getreidekrankheiten. Der Weizensteinbrand befillt alle Arten der Gattung Triticum und
auch Triticale. In der Regel wird der Pilz Giber das Saatgut Gibertragen.

Schon im Altertum wird von Theophrast von Eresos (3. Jh. v. Chr.) und spater von
Plinius dem Alteren (1. Jh. n. Chr.) im 18. Buch seiner NATURALIS HISTORIA der Brand
der Ahre erwidhnt. Obwohl man schon damals erkannt hat, dass sich die Gesundheit
der Kulturpflanzen durch Beizen des Saatgutes fordern lasst, gingen diese Erfahrungen
mit dem Niedergang der antiken Kultur verloren. Im ausgehenden Mittelalter war der
Steinbrand des Weizens eine der Hauptursachen fiir ErtragseinbuSen und schlechte
Ernten, und I6ste dadurch auch Hungersnote in der Bevolkerung aus. Durch die Giftigkeit
der Sporen (Trimethylamin) traten Erkrankungen von Mensch und Tier auf, nicht selten
mit Todesfolge.

Bis zur Einfiihrung von Saatgutbeizen kam es regelmdBig zu Ertragseinbufen und
Minderungen in der Qualitdt des Erntegutes. Erst um die Mitte des 19. Jahrhunderts
wurden die Zusammenhdnge zwischen Pflanzenerkrankung und Saatgutbeschaffenheit
aufgedeckt und Wege zur Bekdmpfung der Brandkrankheiten erforscht. Mit der
Einfihrung des Waschens von Getreide, der Warm- und HeiBwasserbeize sowie der
Saatgutbehandlung mit Quecksilber wurde der Verbreitung des Steinbrandes nachhaltig
Einhalt geboten. 1984 wurde die giftige Beize mit Quecksilber verboten und durch
chemisch-synthetische Fungizide ersetzt. Deren Einsatz ist im Bio-Landbau nicht erlaubt,
weshalb sich der Brand mit zunehmender Ausdehnung der 6kologischen Bewirtschaftung
wieder ausweitete.

Im Folgenden werden die Biologie des Schadpilzes sowie die verschiedenen
Maoglichkeiten der Prophylaxe und der Saatgutbehandlung beschrieben, um einen Befall
mit Weizensteinbrand zu verhindern bzw. zu kontrollieren.

II. Biologie und Erkennung

Hauptfaktor fiir einen Befall mit Tilletia caries stellen die auBen am Korn haftenden Sporen
dar, welche bei trockener Lagerung ohne Probleme 20 Jahre keimfahig bleiben. Neben
dem saatgutbirtigen Befall gewinnt seit einigen Jahren die bodenbiirtige Infektion
eine groBere Bedeutung, da auch die Sporen im Boden je nach der Tiefe des Pfliigens
mehrere Jahre Uiberdauern. Parallel zur Keimung des Saatgutes im Herbst oder Friihjahr
keimen die Sporen zu einem Promyzel aus. Erst nach Fusion der Sporidien bilden sich die
infektiosen Pilzfaden, die sehr schnell den Keimling der Karyopsen besiedeln. Hier setzt
ein Wettlauf von Keimlings- und Myzelwachstum ein, denn nur bis zur Keimlingsldnge
von 2 cm vermag der Pilz die ganze Pflanze zu durchwachsen. Infektionen finden im
Bereich von 5 bis 15 °C mit dem Optimum von 6 bis 7 °C statt. Bei erfolgreicher Infektion
erreichen die Hyphen mit Beginn der Ahrendifferenzierung alle Bliitenteile und anstatt



gesunder Korner werden die sogenannten Brandbutten (Bild 1) gebildet. Sie enthalten
4 bis 5 Millionen Sporen, die mit klebrigen Netzleisten ausgestattet sind (Bild 2). Beim
Drusch brechen die Butten auf und die Sporen haften vorwiegend am Bartchen und in
der Naht der gesunden Korner. Ein neuer Infektionszyklus beginnt.

Bedeutsam ist zu wissen, dass auch ein sogenannter latenter Befall vorliegen kann. Das
ist dann der Fall, wenn das Steinbrandmyzel in die Keimlinge einwéchst, die grof3er als ca.
2 cm sind. Das Myzel vermag dann nicht die Ahrenanlage zu besiedeln.

Auf den ersten Blick ist im wachsenden Bestand oft nicht viel erkennbar. Jedoch lassen
sich friihzeitig an befallenen Pflanzen chlorotische Blattflecken erkennen (Bild 3). Diese
sind allerdings nur dem getlibten Auge sichtbar. Bei resistenten Sorten kann dies das ein-
zige Befallssymptom darstellen.

In der Literatur findet sich hdufig beschrieben, dass sich bei befallenen Pflanzen
vermehrt verkirzte Halme finden. Aus eigenen jahrzehntelangen Beobachtungen kann
dies so nicht bestatigt werden. Danach finden sich alle Variationen der Halmlangen
erkrankter Pflanzen. Die deutlichsten Erkennungsmerkmale sind bldulichgriin gefarbte
sowie gespreizte Ahrchen (Bild 4). Zudem sind die Antheren verkiimmert, so dass diese
nicht aus den Spelzen austreten (Bild 5). Des Weiteren zeigt sich die Fruchtanlage griin
gefarbt und vergroBert. Eine Befallskontrolle findet daher am besten zum Zeitpunkt
der Getreideblite auf dem Feld statt. Dabei ist darauf zu achten, dass auch partieller
Ahrenbefall auftreten kann. Beim Kontrollgang sollte daher eine kleine Schere mitgefiihrt
werden, um Ahrchen geschwind aufschneiden zu kénnen. Brandbutten selbst kénnen
erst beim ndheren Hinsehen entdeckt werden. Unreife Brandbutten sind noch weich
und enthalten eine schwarze, schmierige nach Heringslake riechende Masse. Anhand
dieses Geruchs nach Fischlake kann der Steinband erkannt werden. Dieser beruht auf der
Bildung von Trimethylamin und Ammoniumverbindungen. Bei sehr stark ausgereiften
Getreidebestdanden verliert sich jedoch zunehmend der Geruch, weshalb man an diesem
Merkmal einen Befall nicht immer sicher diagnostizieren kann.

Bild 1: Gesunde Weizenkérner
und Brandbutten gefiillt mit
Sporen. Quelle: G. Braendle




Bild 2: Sporen von Tilletia caries.
Quelle: R. Shivas

3

A T T"m‘n'l.’ ‘, \(

Bild 3: Chlorotische Blattflecken auf
steinbrandbefallener Pflanze.
Quelle: E. Koch

Bild 4: Steinbrand-erkrankte Ahre mit aufgespreizten
Ahrchen und heraustretender Sporenmasse.
Quelle: H. Spiels




Bild 5: Gesunde Ahre (i),
Steinbrand-erkrankte Ahre (re)
mit bldulicher Férbung und griin
gefdrbter Fruchtanlage.

Quelle: H. Spiels

Zwergsteinbrand

Bisher ging es hier hauptsachlich um den Weizensteinbrand. An dieser Stelle muss jedoch
auch auf den Zwergsteinbrand (Tilletia controversa) eingegangen werden, welcher in
Luxemburg zunehmende Bedeutung hat.

Der Zwergsteinbrand ist an einem Zwergwuchs der Pflanzen zu erkennen (Bild 6) und tritt
hauptsachlich in Hohenlagen auf, d. h. in Luxemburg wird er eher im Eifel-Osling-Ardennen-
Gebiet auftreten, also nordlich von Ettelbriick, und dies besonders in schneereichen
Wintern. Zwergsteinbrandsporen lassen sich von denen des Steinbrandes in der Form
der Netzleisten unterscheiden. Zudem sind die Butten kleiner als diejenigen von T. caries
(Bild 7). Bedeutsam ist bei Zwergsteinbrand die bodenbirtige Infektion, womit auch die
lange Uberlebensdauer der Sporen im Boden von 10 Jahren zusammenhéngt. Fir die

Bekampfung gelten daher in der Prophylaxe andere Regeln als die hier genannten.
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Brandbutten von Zwergsteinbrand sind kleiner als die von
Steinbrand. Quelle: B. Golz

Bild 6: Zwergsteinbrand Quelle: H. Spiel3




II1. MaBnahmen zur Bekampfung des Weizensteinbrandes

In den vergangenen Jahren wurden verschiedenste dltere und neuere Verfahren zur
Steinbrand-Bekdampfungwissenschaftlich untersucht.NeueVerfahren wiedieBehandlung
des Getreidesaatgutes mit Hei8luft (Thermoseed®) oder Dampf (‘Steamlab’) haben sich
wegen zu hoher Kosten nicht durchgesetzt. Demgegeniiber kommt die Biirstmaschine
der Fa. Westrup (DK), die einen hohen Wirkungsgrad bei der Sporenentfernung vom Korn
erreicht, haufiger zum Einsatz.

Derzeit ist die Beizung des Saatgutes mit Oko-Richtlinien-konformen Beizen die am
haufigsten angewendete MalBnahme der Bekdmpfung des Weizensteinbrandes. Der
Anbau von resistenten Sorten mit Eignung fiir den Bio-Landbau gewinnt mit den Erfolgen
in der Bio-Zilichtung aktuell an Bedeutung.

a. Ziichtung

Die Wahl von Steinbrand-resistenten Sorten ist die nachhaltigste Form der Kontrolle des
Steinbrandes im biologischen Landbau. Jedoch sind z.B. in Deutschland im Rahmen der
Sortenanerkennung durch das Bundessortenamt keine Untersuchungen zur Anfalligkeit
auf Brand-Krankheiten vorgesehen. Daher ist mit Ausnahme wissenschaftlicher
Untersuchungen nicht bekannt, ob sich Brand-resistente Sorten in den Weizen-, Dinkel-,
Emmer-, Einkorn- und Triticale-Sortimenten finden. Einige Zlchter haben jedoch die
Entwicklung Steinbrand-resistenter Sorten aufgegriffen.

Fir die Kreuzungsarbeiten sind Kultursorten zu praferieren, um maoglichst zligig resistente
Sorten verfiigbar zu haben.

Nach vierjahriger Testung auf Brand-resistenzen durch die ‘Forschung & Ziichtung
Dottenfelderhof’, Bad Vilbel (FZD) konnten nach aktuellem Stand die zugelassenen
Winterweizensorten FLORIAN, INTRO und KREDO als 'resistent’ (0 bis <0,01% Befall)
eingestuft werden. 85% der gepriften Sorten erwiesen sich als mehr oder weniger stark
anfallig. Bei Sommerweizen, der sich weniger anféllig als die Winterung zeigt, haben sich
ALORA, NAXOS (bei hoher Flugbrand-Anfalligkeit) und TRAPPE (AT) als ‘resistent’
(0 bis <0,01% Befall) erwiesen.

Mehrere Bio-Zlchter arbeiten derzeit an der Entwicklung Brand-resistenter Sorten von
Winter- und Sommerweizen sowie Dinkel. Erste resistente Sorten wie der Winterweizen
BUTARO (E) sind bereits zugelassen oder befinden sich im Zulassungsverfahren.



b. Beizung

An Saatgutbehandlungsmitteln stehen derzeit lediglich das in Deutschland registrierte
Pflanzenstarkungsmittel TILLECUR® auf Senfmehlbasis (Sinapis alba) und das in der EU
zugelassene Pflanzenschutzmittel CERALL® auf Basis des Bodenbakteriums Pseudomonas
chlororaphis zur Verfligung.

TILLECUR® (Bild 8) wurde wahrend seiner langen Entwicklungsphase intensiv auf
seine Wirksamkeit geprift. Diese bewegte sich in den Jahren 2000 bis 2014 bei
Sporenbesatzzahlen zwischen 4200 und 7000 Sporen/Korn im Minimum bei 97,9% und
maximal bei 100% Wirkungsgrad.

Neben anderen Indikationen kann das Praparat CERALL® auch zur Behandlung gegen
Steinbrand im Bio-Landbau eingesetzt werden. Bei hherem Befallsdruck erreicht das
Mittel einen Wirkungsgrad von 77%, der sich bei geringem auf 94% erhoht. Des Weiteren
scheint dieses Mittel auch die Keimung des Getreides zu fordern (Tabelle 1).

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 eingeschrankt. Daher ist zu fordern, dass an der
Entwicklung wirksamer, anwenderfreundlicher Saatgutbehandlungsmittel fir den Bio-
Landbau grundsatzlich geforscht wird, was derzeit nicht ausreichend geschieht.

Bild 8: TILLECUR® Beizmittel und Weizen gebeizt mit TILLECUR®. Quelle: H. Spiel3




Tabelle 1: Wirkung von Saatgutbehandlungen mit TILLECUR® und CERALL® auf Bestandesdichte und
Steinbrandbefall von Winterweizen cv. Bussard (19 Sporen/Korn) und Gemenge (Bussard, Capo, Achat,
1.100 S/K). LLH Frankenhausen 2008-09

[1 kg Tillecur+5I Wasser/100 kg Saatgut; 1/ Cerall pro 100 kg]

Sorte/ Anzahl Befall Befall WG
Behandlung Ahren/m? Ahren/m® [%] [%]
Gemenge ohne Behandlung 446 187,0 41,8

Gemenge mit Cerall 476 45,0 9,5 77,3
Gemenge mit Tillecur 455 1,7 0,4 99,0
Bussard ohne Behandlung 491 8,0 1,63

Bussard mit Cerall 572 0,6 0,11 93,8
Bussard mit Tillecur 537 0,0 0,00 100,0
Quelle: Schmidt 2009 WG= Wirkungsgrad

IV. HygienemaBnahmen am Feld und auf dem Hof
- Steinbrandprophylaxe

Die Bedeutung vorbeugender Mal3nahmen zur Kontrolle des Steinbrandes kann nicht
hoch genug eingeschatzt werden. Die nachfolgend genannten MalBnahmen sind in der
wissenschaftlichen Literatur belegt und entsprechen gleichzeitig dem derzeitigen Stand
der Beratung in der Praxis.

1. Bei Befallssituation im Betrieb ist der Anbauabstand von Weizen, Dinkel, Emmer,
Einkorn und Triticale zu beachten, der mindestens 3 bis 4 Jahre betragen soll.

2. Hohe Relevanz besitzt die regelmaflige Pflege der Feldraine, da die Graser eine stete
Infektionsquelle darstellen. Die Mahd muss vor der Abreife der Graser erfolgen.

3. Einhaltung des Optimums von ortsgegebener Saatzeit, Saattiefe (flach) und
Bodenzustand. Dies garantiert eine schnelle Keimung, so dass die Pflanze der
Infektion davon wéchst.

4. Anstreben einer hohen biologischen Aktivitdt des Bodens durch intensive organische
Dlngung. Diese wirkt im Boden phytosanitdr. Sowohl im Stallmist als auch in
Biogasanlagen wird das Sporenpotenzial signifikant vermindert.



5. Gute Saatgutqualitat garantieren: Hohe Keimfahigkeit, groBe Tausendkornmasse und
hohe Nahrstoffgehalte (N, P) verbessern den Feldaufgang, die Keimschnelligkeit und
damit die Widerstandsfahigkeit der Keimpflanzen. Bei Verwendung von Saatgut aus
eigenem Nachbau empfiehlt sich die Reinigung auf GroBkorn (>2,5 mm Sieb).

6. Nur Aussaat von Saatgut, welches auf Sporenbesatz untersucht ist, sollte verwendet
werden.

7. Saatgutbehandlung bei Sporenbesatz bereits bei Nachweis ab 1 Spore/Korn.
Empfohlene Beizmittel TILLECUR’, CERALL" oder das Saatgut bursten.

8. Bei Befallssituation im Betrieb: Aussaat widerstandsfdhiger Sorten wie BUTARO,
FLORIAN. Ausweichfrucht Dinkel (nicht entspelzt) oder Sommerweizen, welche
gegeniber Winterweizen weniger befallen werden.

9. Feldbesichtigung zum Zeitpunkt der Weizenbliite, um bei Befall Strategie zur
Brandreduzierung vorzubereiten. Befall ist an Antheren und gespreizten, blaulich
gefarbten Ahrchen zu erkennen. Achtung: Es kann auch partieller Ahrenbefall
vorkommen.

10. Kontrolle der Samaschine und des Madhdreschers auf Verunreinigung mit Brandsporen,
vor allem bei Lohndrusch.

11. Bei Einlagerung von befallenem Getreide bedenken, dass die Brandsporen 20 Jahre
lebensfahig bleiben.

12. Nach Feldbefall tiefer pfliigen, damit Sporen ‘begraben’ werden; in den Folgejahren
flacher bearbeiten. Steinbrand-Sporen sind ca. vier bis fiinf Jahre im Boden
Uberlebensfahig, Zwergsteinbrand zehn Jahre. Je hoher die biologische Aktivitat
des Bodens, desto hoher sein antiphytopathogenes Potenzial und damit die
Sporenreduzierung.

13. Brandsporen sind giftig (Trimethylamin)! Stark mit Sporen befallenes Korn
nicht verarbeiten und nicht verfiittern, Stroh nicht verfuttern. Die Hohe des
‘Schwarzbesatzes’ darf bei Saatgut 0,5 Gewichtsprozent, bei Futtermitteln 0,3
Gewichtsprozent nicht liberschreiten. Mit Brandsporen verseuchtes Korn und Stroh
kann in Biogasanlagen entsorgt werden. Bei Korn sollten vorerst Mdglichkeiten der
Reinigung (Birsten) geprift werden.
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