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Allgemeine Einleitung und Problemstellung 
 
Das Auftreten von Weizensteinbrand (Tilletia caries) hat in den letzten Jahren aufgrund 
verschiedener Faktoren zugenommen. Dazu gehören die vermehrte Anwendung von 
ungebeiztem Saatgut, Umstellungen im Beizmittelbereich, aber vor allem eine steigende 
Verwendung von wirtschaftseigenem Saatgut (Weinhappel et al. 2013). Auch konnte in den 
letzten Jahren eine Veränderung in der Verbreitungsbiologie beobachtet werden. Neben der 
Samenbürtigkeit des Erregers häuft sich das Auftreten von Bodenbürtigkeit, wodurch reine 
Saatguthygienemaßnahmen nicht mehr ausreichen, um Pflanzen vor einer Infektion zu 
schützen.  
Auszugehen ist von einer deutlichen Erhöhung des Saatgutbefalls bei Anwendung von 
infiziertem Saatgut über mehrere Generationen hinweg sowie von einer zusätzlichen 
Gefährdung durch Bodeninfektionen.  
 
Im Rahmen des Forschungsprojektes werden diese Aspekte und mögliche Risiken 
untersucht. Dazu wurden Feld- und Gefäßversuche durchgeführt.  
 
Der erste Teil des Berichts umfasst die Untersuchungen zur Bodenbürtigkeit und 
Lebensfähigkeit der Steinbrandsporen im Boden durch die Bio Forschung Austria.  
Im zweiten Teil werden die Arbeiten zum sambenbürtigen Befallsaufbau von Gewöhnlichem 
Steinbrand in der Vermehrungsabfolge dargestellt, die vom Institut für Saatgut (AGES)  
durchgeführt wurden. Der dritte Teil gibt einen Einblick in die Öffentlichkeitsarbeit, die durch 
Präsentationen der Ergebnisse und durch Bewusstseinsbildung bei unterschiedlichen 
Veranstaltungen erfolgte. Eine Zusammenfassung der Projektergebnisse samt Ausblick 
findet sich am Schluss des Berichts.   
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I) Untersuchung der Bodenbürtigkeit von Gewöhnlichem Steinbrand 
und der Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen - Projektteil BFA  
 
1.1. EINLEITUNG & PROBLEMSTELLUNG 
In den letzten Jahren konnte eine Veränderung in der Verbreitungsbiologie bei 
Gewöhnlichem Steinbrand beobachtet werden. Neben der Samenbürtigkeit des Erregers 
häuft sich das Auftreten von Bodenbürtigkeit. Das bedeutet, dass reine 
Saatguthygienemaßnahmen nicht mehr ausreichen, um die Pflanze vor einer Infektion zu 
schützen.  
 
 
1.2. MATERIAL 
 
Beschaffung von Infektionsmaterial und Sporengewinnung 
Die Sporensammlung erfolgte 2013 aus 3 Quellen. 1.) Eine Sammlung von Brandähren bei 
Weizen wurde auf einer infizierten Feldfläche durchgeführt, 2.) verseuchtes Weizen-Erntegut 
wurde von einer Versuchsfläche organisiert und 3.) eine höhere Menge von stark 
verseuchtem Material an Brandähren von einer Saatgutannahmestelle wurde durch die 
AGES akquiriert.  
 
Im Projektverlauf wurden Sporen nur von der Quelle 3.) verwendet. Die Keimfähigkeit der 
Sporen wurde durch die AGES geprüft und wies einen Wert von etwa 80 % auf.  
Für die Sporengewinnung wurden die Brandähren in einem Behälter mit einem Mischgerät 
verrührt, wobei die Sporen aus den Brandbutten und Spelzen geschlagen wurden. Die so 
gewonnen Sporen wurden zuerst über ein 1 mm Sieb und dann über ein 0,5 mm Sieb 
abgesiebt und in einem Glasgefäß in Dunkelheit kühl gelagert.  
Für die Gewinnung von vollständigen Brandbutten wurden die Butten händisch aus den 
Ähren herausgelöst.  
 
 

1.3. LEBENSFÄHIGKEIT VON STEINBRANDSPOREN IN GEFÄSSVERSUCHEN 
 

1.3.1. Methoden - Gefäßversuche 
Für die Untersuchung der Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen im Boden und der 
Bedeutung der Bodenübertragung erfolgten Gefäßversuche in zwei Durchgängen (2014 und 
2015).  
 
Der Einfluss folgender Faktoren auf die Lebensfähigkeit von Sporen wurde geprüft: 

• Substrat   
• Substratfeuchte   
• Sporen-Ablagetiefe  
• Verdichtung  

 
Zur Untersuchung der Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen wurden drei unterschiedliche 
Substrate verwendet. Die Substrate wurden erstellt aus Felderde (kalkhaltiger grauer 
Auboden, Fluvisol) und Quarzsand im Gewichtsverhältnis 1:1 (=Grundsubstrat) und jeweils 
einer Mischung von Grundsubstrat mit zwei unterschiedlichen Komposten im 
Gewichtsverhältnis 7:3. In allen Gefäßen wurden je 1 g Sporen homogen im Substrat 
(Substratfeuchte 4-6 % TS) verteilt und zusätzlich 4 Mesh Bags (6,25 cm², Nylon, 
Maschenweite 15 µm, Verbindung mit einem Draht zur Entnahme) mit jeweils einer 
Brandbutte eingebracht. Verwendet wurden 2,4 - Liter Gefäße mit 16 cm Durchmesser und 
12 cm Tiefe. Bei der Befüllung der Gefäße wurden die Substrate mit einem Gewicht 
gleichmäßig verdichtet und bis auf 11 cm aufgefüllt. Dabei wurden die Mesh Bags in einer 
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Tiefe von 4 cm horizontal eingebracht. Die enthaltene Brandbutte wurde zuvor aufgedrückt. 
Die Ansätze wurden in vier Wiederholungen durchgeführt.  
 
Durchführung 2014: 
Die Substrate wurden auf 75 % und 85 % der experimentell bestimmten 
Wasserhaltekapazität (WHK) mit Leitungswasser aufgesättigt. Das Gießen erfolgte 
wöchentlich, der Wasserverbrauch wurde durch Wiegen der Gefäße festgestellt und die 
Differenz ausgeglichen.  
Insgesamt wurden 30 Gefäße angesetzt (3 Substrate S x 2 Wasserhaltekapazitäten WHK x 
5 Wiederholungen WH). 
Die Probenahme erfolgte an vier Terminen nach 16, 35, 63 und 161 Tagen.  
Es wurde in zwei Tiefen 0 - 5,5 cm und 5,5 - 11 cm zu vier Wiederholungen beprobt. Aus den 
vier Wiederholungen je Substrat und Tiefe wurde eine Mischprobe erzeugt. Weiters wurde 
pro Substrat ein Mesh Bag mit Sporen der aufgedrückten Brandbutte entnommen.  
 
Durchführung 2015: 
Neben den drei Substratvarianten wurde beim Substrat Felderde eine zusätzliche Variante 
mit Verdichtung hergestellt. Die Substrate wurden auf 70 % und  85 % der experimentell 
bestimmten Wasserhaltekapazität mit destilliertem Wasser aufgesättigt. Der 
Wasserverbrauch wurde durch Wiegen der Gefäße festgestellt und konstant bei je 70 % und 
85 % WHK gehalten.  
Insgesamt wurden 44 Gefäße angesetzt (3 Substrate S x 2 WHK x 4 WH und 1 Verdichtung 
x 2 WHK x 4 WH und 3 Mesh Bag MB x 2 WHK x 2 WH).  
Die Probenahme erfolgte an vier Terminen nach 1, 2, 4 und 8 Wochen.  
Es wurden drei Wiederholungen je Substrat, drei Wiederholungen der Verdichtungsvariante 
und ein Mesh Bag pro Substrat entnommen.  
Im Unterschied zum ersten Jahr wurden keine unterschiedlichen Tiefen beprobt, auch 
wurden keine Mischproben erzeugt, sondern Einzelproben genommen.  
 
Die Sporengewinnung erfolgte durch Nass-Siebung nach der Methode von BABADOOST 
und MATHRE (1998). Die Analyse der Sporenlebensfähigkeit wurde am Institut für Saatgut, 
AGES, durchgeführt. Die Sporensuspension wurde mit einer Pipette auf Wasseragar 
(WILCOXSON et al. 1996), versetzt mit dem Antibiotikum Chloramphenicol, aufgebracht. Die 
Proben wurden vier Tage bei 20 °C in Dunkelheit inkubiert und dann auf 20 °C und je 12 
Stunden UV-Licht und Dunkelheit umgestellt. Nach weiteren 12 - 14 Tagen wurden die 
gekeimten Sporen mittels Lichtmikroskop ausgezählt. 
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1.3.2. Ergebnisse  - Gefäßversuche 
Die Lebensdauer von Steinbrandsporen (Tilletia caries) kann in Böden bis zu 5 Jahre 
betragen (BAUER et al. 2013). Bodeneigenschaften, Witterung und klimatische Verhältnisse 
spielen dabei eine Rolle. Trockene Bedingungen zum Beispiel lassen die Sporen lange im 
Boden überdauern. Beim Versuch wurde von der Annahme ausgegangen, dass ein Abbau 
von Sporen in einem Boden mit hoher mikrobieller Artenvielfalt schneller vorangeht.  

 
Ergebnisse 2014 
Im Gefäßversuch wurde die Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen in drei unterschiedlichen 
Substraten, bei zwei Feuchtgehalten (% WHK) und zwei Sporen-Probenahmetiefen unter-
sucht. Die Sporen (entweder in Mesh Bags oder homogen im Substrat verteilt) wurden etwas 
mehr als 5 Monate in den Gefäßen belassen und in diesem Zeitraum viermal beprobt.  
Für die statistische Auswertung wurde eine univariate Varianzanalyse mit 
Messwiederholungen durchgeführt, um die Abnahme der Lebensfähigkeit von Sporen im 
Verlauf der Zeit zu prüfen. Gleichzeitig wurden auch die Faktoren Feuchtigkeitsgehalt (% 
WHK) und Sporenablagetiefe berücksichtigt.   
Einen signifikanten Einfluss auf die Lebensfähigkeit der Sporen haben die Faktoren Zeit 
(=Verweildauer im Substrat) und Substrat (beide p<0,001). Der Feuchtigkeitsgehalt (% WHK) 
sowie die Tiefe der Sporenablage im Gefäß sind keine signifikanten Faktoren. Allerdings 
weist das Kompostsubstrat 2 beim weniger feuchten Substrat (75 % WHK) eine tendenziell 
höhere Sporen-Lebensfähigkeit auf.  
 
Ob die Sporen in Mesh Bags oder homogen verteilt in das Substrat eingebracht werden, 
spielt eine Rolle. Im Kompostsubstrat 2 (p<0,001) und im Feldsubstrat (p=0,001) ist im Mesh 
Bag eine höhere Lebensfähigkeit von Sporen zu Beginn der Versuchsreihe (vor allem beim  
ersten Probenahmetermin) festzustellen. Dies ist nicht der Fall beim  Kompostsubstrat 1 
(p=0,28).  
In den folgenden Abbildungen sind die Ergebnisse veranschaulicht. Abbildung 1 zeigt die 
lebensfähigen Sporen, die homogen im Substrat verteilt wurden. Abbildung 2  zeigt jene, die 
in Mesh Bags akkumuliert im Substrat eingebracht waren. Der Anteil an lebensfähigen 
Sporen wurde in einem Zeitraum von 16 bis 161 Tagen (5 Monate) dargestellt. Zu erkennen 
ist, dass die Lebensfähigkeit in Abhängigkeit vom Substrat unterschiedlich schnell abnimmt. 
Im  Kompostsubstrat 1 war die Sporenlebensfähigkeit bereits nach 16 Tagen stark reduziert. 
Die frei im Kompostsubstrat 2 befindlichen Sporen sind nach 161 Tagen noch zu rund 6 % 
lebensfähig. Welcher Prozentsatz an lebensfähigen Sporen im Boden bei günstigen 
Bedingungen einen relevanten Befall verursachen kann, ist eine noch weiterhin zu 
behandelnde Fragestellung.  
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Abb. 1. Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen (T. caries) [%] im Gefäßversuch im Zeitverlauf 
von 16 bis 161 Tagen. Die Sporen wurden homogen verteilt in ein Felderdesubstrat und in 
zwei unterschiedliche Kompostsubstrate eingebracht. Substratfeuchte bei 75 % der 
Wasserhaltekapazität. 
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Abb. 2. Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen (T. caries) [%] im Gefäßversuch im Zeitverlauf 
von 16 bis 161 Tagen. Die Sporen wurden in Mesh Bags in ein Felderdesubstrat und in zwei 
unterschiedliche Kompostsubstrate eingebracht. Substratfeuchte bei 75 % der Wasserhalte-
kapazität. 
 
 
Ergebnisse 2015 
Im Gefäßversuch wurde die Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen in drei unterschiedlichen 
Substraten, bei zwei Feuchtigkeitsgehalten (70 % und 85 % WHK) und einer 
Verdichtungsvariante untersucht. Die Sporen - entweder in Mesh Bags, oder homogen im 
Substrat verteilt - wurden insgesamt 2 Monate in den Gefäßen belassen und in diesem 
Zeitraum viermal beprobt.  
Es wurde eine univariate Varianzanalyse mit Messwiederholungen durchgeführt, um die 
Abnahme der Lebensfähigkeit von Sporen im Verlauf der Zeit zu prüfen mit Berücksichtigung 
des Faktors Feuchtigkeitsgehalt (% WHK). Bei der Substratvariante Felderde wurde der 
Faktor Verdichtung separat untersucht.  
 
Der Einfluss der Zeit auf die Lebensfähigkeit der Sporen ist signifikant, ebenso konnte wie im 
ersten Versuchsdurchgang 2014 ein signifikanter Einfluss des Faktors Substrat (p<0,001) 
festgestellt werden (siehe Abb.3). Ein paarweiser Vergleich der Substrate (siehe Tabelle 1) 
zeigt einen deutlichen Unterschied des Kompostsubstrats 2 zu den beiden anderen 
Substraten (p<0,001). Felderdesubstrat und Kompostsubstrat 1 unterscheiden sich 
statistisch nicht. 
Der unterschiedliche Feuchtigkeitsgehalt von 70 % oder 85 % der Wasserhaltekapazität 
hatte keine Auswirkung auf die Lebensfähigkeit von Sporen, die homogen im Substrat verteilt 
waren (p=0,77).  
Bei den Mesh Bags zeigt sich ein anderes Bild. In Abbildung 4 ist die Lebensfähigkeit der 
Sporen zu sehen, die als zerdrückte Brandbutten in Mesh Bags in das Substrat eingebracht 
worden waren. Hier ist außer dem Einfluß des Substrates ein deutlicher Unterschied durch 
die Feuchtigkeitsgehalte zu finden. Beim höheren Feuchtigkeitsgehalt von 85 % WHK sind in 
allen drei Substraten teilweise signifikant höhere Anteile an lebensfähigen Sporen zu finden 
bzw. sind die Werte bei 70 % WHK auffallend niedriger, was nicht dem erwarteten Verhalten 
entspricht. Die Werte zu Beginn der Messreihe (1. und 2. Woche) bei 70 % WHK müssen 
hinterfragt werden. Diese sind entweder methodisch bedingt niedriger oder durch Einflüsse 
wie z.B. einem beschleunigten Abbau von Sporen in einem einzelnen Mesh Bag durch 
punktuell erhöhte mikrobielle Aktivität. Die Ergebnisse und der Verlauf der Kurve bei 85 % 
WHK lassen sich hier für eine Interpretation des Sporenverhaltens besser heranziehen. Hier 
sind nach 8 Wochen noch immer Werte um 16 % Lebensfähigkeit gegeben, im Vergleich 
dazu liegen die Werte bei den frei verteilten Sporen nach 8 Wochen bei 0,5 %.  
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Grundsätzlich kann bei der Verwendung von Mesh Bags davon ausgegangen werden, dass 
die Lebensfähigkeit von Sporen etwas höher liegt im Vergleich zu frei eingebrachten Sporen.  
Die Sporen werden durch das Mesh Bag (Nylonsäckchen, 15 µm Maschenweite) zu einem 
gewissen Grad vom Substrat abgeschirmt, sodass der Abbau verzögert stattfindet. Zudem 
liegen die Sporen stark akkumuliert und in unterschiedlicher Menge (in Abhängigkeit von der 
Größe der eingefügten Brandbutte) vor. Die Verwendung von Mesh Bags hat den 
praktischen Vorteil, dass die Sporen leicht und unter geringerem Verlust aus dem Substrat 
entnommen werden können und auch nicht die gesamte Prozedur der Nass-Siebung 
durchlaufen werden muß. Die Wahl der Methode, ob sich die Sporen frei verteilt oder in 
Mesh Bags befinden, sollte den Erfordernissen angepaßt werden. Von einer höheren 
Variabilität bei den Mesh Bags kann ausgegangen werden.  
Die Verdichtung als weitere Prüfvariante hatte keinen Einfluß auf die Sporenlebensfähigkeit.  
Abbildung 5 zeigt verdichtetes und unverdichtetes Felderdesubstrat (bei 70 % und 85 % 
WHK), es konnte statistisch kein Unterschied (p=0,14) festgestellt werden.  
 

 

Tab. 1. Paarweiser Vergleich der Substrate Felderde, Kompostsubstrat 1 und 2. 
Signifikanzlevel bei p<0,05 in Spalte „Signifikanz“. 

  Mean 
Difference 

(I-J) 

Std. Error Signifikanz 95% Confidence 
Interval for Difference 

 

  

(I) 
SUBSTR 

(J) 
SUBSTR 

   Lower 
Bound

Upper 
Bound 

  

Komp 2 Komp1 5,202 ,846 ,000 3,475 6,929   
 Feld 5,392 ,846 ,000 3,665 7,119   

Komp1 Komp 2 -5,202 ,846 ,000 -6,929 -3,475   
 Feld ,190 ,846 ,823 -1,537 1,917   

Feld Komp 2 -5,392 ,846 ,000 -7,119 -3,665   
 Komp1 -,190 ,846 ,823 -1,917 1,537   
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Abb. 3. Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen (T. caries) [%] im Gefäßversuch im Zeitverlauf 
von 1 bis 8 Wochen. Die Sporen wurden homogen verteilt in ein Felderdesubstrat (FS) und 
in zwei unterschiedliche Kompostsubstrate (KS1, KS2) eingebracht. Substratfeuchte bei 70 
% und 85 % der Wasserhaltekapazität. Angabe der Standardabweichung.  
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Abb. 4. Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen (T. caries) [%] im Gefäßversuch im Zeitverlauf 
von 1 bis 8 Wochen. Die Sporen wurden in Mesh Bags in ein Felderdesubstrat (FS) und in 
zwei unterschiedliche Kompostsubstrate (KS1, KS2) eingebracht. Substratfeuchte bei 70 % 
und 85 % der Wasserhaltekapazität. Angabe der Standardabweichung.  
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Abb. 5. Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen (T. caries) [%] im Gefäßversuch im Zeitverlauf 
von 1 bis 8 Wochen. Vergleich von verdichtetem (FS-V) und nicht verdichtetem 
Felderdesubstrat (FS) bei homogener Verteilung der Sporen; Substratfeuchte bei 70 % und 
85 % der Wasserhaltekapazität. Angabe der Standardabweichung.  
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1.4. FELDVERSUCHE ZUR BODENINFEKTION 
 
 
1.4.1. Methoden - Feldversuche 
 
Standort Essling / Wien 
 
Die Versuchsfläche mit dem Standort Essling befindet sich im Landschaftsraum der 
Praterterasse. Der Standort weist kein Gefälle auf, der Bodentyp lässt sich als kalkhaltiger 
Grauer Auboden beschreiben, die Bodenart als lehmiger Schluff / sandiger Lehm.   
 
Für die Untersuchung der Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen im Boden und der 
Bedeutung der Bodenübertragung wurden in drei Versuchsperioden 2013/14, 2014/15, 
2015/16 Böden künstlich mit Sporen kontaminiert. Ziel war es, den Einfluss von Anbau- 
und Bodenfaktoren auf die bodenbürtige Infektion zu prüfen.  
 
Als Zeitraum für eine optimale Steinbrandinfektion wurde Mitte Oktober angenommen. 
Optimale Infektionsbedingungen ergeben sich bei Temperaturen, die den Keimling nur 
langsam aufgehen lassen und dem Pilz genügend Zeit für eine Infektion bieten. Der 
Anbauzeitpunkt wurde nach dem ersten Jahr auf Anfang Oktober verschoben, um dem 
Krähenproblem auszuweichen.  
 
Die Sporenausbringung am Versuchsfeld erfolgte kurz vor dem Anbau durch Einrechen mit 
Holzrechen, die eine Zinkenlänge von ca. 8 cm Länge aufwiesen und eine Einarbeitstiefe 
von 0 - 7 cm ermöglichten. Für die oberflächliche Ausbringung wurde eine Wasser-Sporen 
Emulsion hergestellt und diese mit Gießkannen ausgebracht. Die Flächen der anderen 
Varianten erhielten eine gleiche Menge an Wasser, um gleiche Ausgangsbedingungen zu 
erhalten.  
 
Die Bodentemperatur wurde 2013 mit Bodenfühlern direkt am Feld gemessen, in den 
weiteren Jahren nicht mehr. Die Daten für die Jahre 2014 und 2015 wurden von der ZAMG 
online eingeholt, mit Beschränkung auf die jeweiligen Standorte der Meßstationen.  
 
Als Saatgut wurde eine für den biologischen Landbau relevante Sorte „CAPO“ 
herangezogen. Gleichzeitig ist diese Sorte als nicht sehr resistent gegenüber 
Steinbrandbefall bekannt und eignete sich daher gut für die Versuchsanstellung. Es wurde 
zertifiziertes, ungebeiztes Saatgut verwendet. 
 
Die Bonituren erfolgten 2014, 2015 und 2016 Mitte Juni bis Anfang Juli. Alle infizierten 
Pflanzen wurden gezählt und ausgerissen, um keinen Sporenflug zu ermöglichen und die 
Fläche für einen wiederholten Anbau von Winterweizen im Herbst bereitzustellen.  
 

Anbau-Design 
Es wurden 16 Varianten zu 4 Wiederholungen angebaut. Inklusive einer Pufferzone, die die 
Nullvariante von den infizierten Flächen trennt und dem Mantel sind das insgesamt 72 
Parzellen mit einer Bruttofläche von je 6,6 m² im ersten Versuchsjahr und einer Bruttofläche 
von 4,65 m² in den zwei folgenden Jahren (Abb. 6 und Abb. 7).  
Der Anbau erfolgte mittels Einzelkornablage in einem Abstand von 3 cm und einem 
Reihenabstand von 20 cm.   
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Prüffaktoren sind Saattiefe, Sporenablagetiefe, Sporenmenge und Rückverdichtung, sowie 
eine Sporenverschleppung 
 
1. Saattiefe   

a) 1-2 cm - seicht  
 b) 2-4 cm - mittel 

c) 4-6 cm - tief 

2. Kontamination – die Sporeneinbringung erfolgte in 4 Varianten:  
a)- Nullvariante ohne Sporen 
b)- Sporen oberflächlich mit Wasser aufgegossen (2 g Sporen/m²) 
c)- Sporen in 0 - 7 cm Tiefe eingearbeitet (2 g Sporen/m²) 
d)- kombiniert a + b mit doppelter Sporenmenge (4 g Sporen/m²) 

3. Rückverdichtung ja – nein: eine Rückverdichtung erfolgte bei Parzellen mit einer mittleren 
Saatgutablagetiefe von 2 - 4 cm. Die Rückverdichtung wurde mithilfe der Reifen eines 
Traktors durch Überfahren der Parzellen erzielt.   

4. Sporenverschleppungszone: 2 Meter lange unkontaminierte Zone am Rand des Feldes, 
um die Verschleppung von Sporen im Boden durch den Anbau nachzuprüfen. Dies 
wurde nur im 2. Versuchsjahr durchgeführt.  

 
In Abbildung 6 ist das Feld-Versuchsdesign dargestellt. Es wurde in allen drei 
Anbausaisonen (2013/14, 2014/15 und 2015/16) beibehalten, aber im 2. Versuchsjahr um 
eine „Sporen-Verschleppungszone“ erweitert, dargestellt in Abbildung 7.  
 
 

 

 
 
Abb. 6. Feld-Versuchsdesign zur Prüfung der Bodenbürtigkeit von Steinbrand am Standort  
Essling in der Saison 2013/14 und 2015/16. Vier Kontaminationsvarianten durch 
Sporeneinbringung a) keine Sporen, b) oberflächlich durch Aufgießen mit Wasser, c) trocken 
eingearbeitet von 0 - 7 cm Tiefe, d) Kombination aus b und c. Drei Saattiefen, 
Verdichtungsstreifen durch Überfahren der Parzellen mit einem Traktor bei mittlerer 
Saattiefe.     
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Abb. 7. Feld-Versuchsdesign zur Prüfung der Bodenbürtigkeit von Steinbrand am Standort  
Essling 2014/15 mit Sporen-Verschleppungszone im Außenbereich. Vier Kontaminations-
varianten durch Sporeneinbringung a) keine Sporen, b) oberflächlich durch Aufgießen mit 
Wasser, c) trocken eingearbeitet von 0 - 7 cm Tiefe, d) Kombination aus b und c. Drei 
Saattiefen, Verdichtungsstreifen durch Überfahren der Parzellen mit einem Traktor bei 
mittlerer Saattiefe.     
 

 
Abb. 8. Feld-Versuchsdesign. Anbau von Winterweizen Capo und Antonius alternierend auf 
im Vorjahr kontaminierter Fläche zur Prüfung auf Bodeninfektion 2014/15 und 2015/16. 
   
Ein Überblick der Arbeiten von Herbst 2013 bis Herbst 2015 am Standort Essling (Wien) wird 
in Tab. 2 gegeben:  



 13

 
Tab. 2. Termine Sporenausbringung und Anbau von Weizen über 3 Jahre in Essling. 

Jahr Sporenaus
bringung 

Weizenanbau Versuchsflächen 

2013 26.10.    28.10.  
      20.11. teilw. Nachsaat 

  
1 Fläche 

2014 29.9.    01.10.  2 Flächen  
2015 1.10.    05.10.  4 Flächen  

 
 
Anbau Herbst 2013: 
Zur Untersuchung der Bodeninfektion wurde eine Versuchsfläche mit Steinbrandsporen 
versetzt. Die Versuchsfläche wurde dazu in vier Teilflächen geteilt, in eine Kontrollfläche 
ohne Sporen (a) und in drei Flächen mit unterschiedlicher Sporeneinbringung,   oberflächlich 
durch Aufgießen mit Wasser (b), trocken eingearbeitet mit Holzrechen von 0 bis maximal 7 
cm Tiefe (c) und eine Kombination aus „b” und „c” (d). Alle vier Flächen wurden mit der 
gleichen Menge an Wasser gegossen, sodass dieselben Ausgangsbedingungen gegeben 
waren. Die ausgebrachte Sporenmenge betrug bei den Flächen „b” und „c” 2 g/m² und bei 
„d” 4 g/m². Die Sporen stammten aus der Region und aus demselben Jahr der 
Versuchsanstellung. Der Anbau von Weizen erfolgte in Einzelkornsaat zwei Tage nach der 
Sporenausbringung am 28.10.2013. Es wurde gesundes zertifiziertes Saatgut der Sorte 
Capo, die als „steinbrand-empfindlich” gilt, verwendet. Um das Risiko einer Verschleppung 
von Sporen zu vermeiden, wurde der Versuch als Streifenanlage und nicht als randomisierte 
Blockanlage angelegt. Je Teilfläche wurden Parzellen à 5,5 m² in vier Wiederholungen und 
drei Saattiefen, seicht (1 - 2 cm), mittel (2 - 4 cm), tief (4 - 6 cm), angebaut. Zusätzlich wurde 
eine Verdichtungsvariante angelegt. Es wurden zwei Streifen mit mittlerer Saattiefe angebaut 
von denen je ein Drittel verdichtet wurden. Die Verdichtung der Bodenoberfläche wurde 
durch zweimaliges Befahren mit dem Traktor nach der Aussaat erzeugt. Aufgrund von 
Problemen mit Krähenfraß erfolgte am 20.11.2013 eine Nachsaat der Varianten mit mittlerer 
Saattiefe. Dabei wurden die neuen Saatreihen in der Parzelle neben die bereits vorhandenen 
Reihen gesetzt. Anschließend wurde die Versuchsfläche zum Schutz vor Saatkrähen mit 
Netzen abgedeckt.  
Die Bodentemperatur wurde mit Bodentemperaturfühlern am Gelände in 15 cm Tiefe 
gemessen (in den nächsten beiden Jahren wurde das nicht mehr getan, die Daten wurden 
über die ZAMG vom Standort Hohe Warte eingeholt). Die Bonitur erfolgte Mitte Juni, bei der 
die befallenen Pflanzen je Parzelle gezählt  wurden.  
 
Anbau Herbst 2014: 
Zwei Flächen wurden bebaut:  
1) Wie im Jahr 2013 wurde zur Untersuchung der Bodeninfektion eine weitere nicht 
kontaminierte Versuchsfläche mit Steinbrandsporen versetzt. Die Versuchsfläche wurde 
dazu in vier Teilflächen geteilt, in eine Kontrollfläche ohne Sporen (a) und in drei Flächen mit 
unterschiedlicher Sporeneinbringung. Die Methoden der Sporenausbringung und des 
Anbaus gleichen dem Vorjahr, das Felddesign wurde jedoch um eine 2 Meter lange 
„Sporenverschleppungszone“ erweitert, mit dem Ziel die Verschleppung der Sporen im 
Boden durch den Anbau nachzuweisen (siehe Abb. 7).    
Der Anbau erfolgte früh am 1.10., wodurch dem Problem mit den Saatkrähen ausgewichen 
werden konnte. Die Sporenausbringung wurde 2 Tage zuvor durchgeführt.  
Die Bonitur erfolgte im Juni, bei der die befallenen Pflanzen je Parzelle gezählt und 
ausgerissen wurden, um eine Sporenverbreitung zu verhindern.  
 
2) Auf der im Vorjahr kontaminierten Fläche wurden am 1.10. alternierend die Weizensorten 
Capo und Antonius angebaut (Abb. 8). Beide Sorten werden häufig im Biolandbau 
verwendet, Capo gilt als Steinbrand-empfindlich, Antonius als etwas weniger empfindlich. 
Ziel war es zu prüfen, ob nach einem Jahr der Bodenkontamination nochmals Infektionen 
über den Boden durch ein Überdauern von Sporen stattfinden können. 



 14

 
Anbau Herbst 2015: 
Vier Flächen wurden bebaut: 
1) Zur Untersuchung der Bodeninfektion wurde eine dritte nicht kontaminierte 
Versuchsfläche mit Steinbrandsporen versetzt. Die Methoden der Sporenausbringung 
wurden beibehalten, das Felddesign gleicht dem ersten Jahr 2013 (siehe Abb. 6).    
Die Sporenausbringung erfolgte am 1.10., der Anbau am 5.10., um dem Saatkrähen-
Problem vorzubeugen.  
 
2) Auf der im Vorjahr kontaminierten Fläche wurden am 5.10. alternierend die Weizensorten 
Capo und Antonius angebaut. Ziel war es zu prüfen, ob nach einem Jahr der 
Bodenkontamination, Infektionen über den Boden durch ein Überdauern von Sporen 
stattfinden können (Abb. 8). 
 
3) Auf der vor 2 Jahren (2013) kontaminierten Fläche wurden am 05.10 drei Streifen (zu 
jeweils 4 Parzellen) mit der Weizensorte Capo bebaut. Ein Streifen liegt im Bereich der nicht 
kontaminierten Nullvariante 2013. 2 Streifen liegen im am stärksten mit Sporen versetzten 
Bereich von 2013. Ein vollständiger Anbau der Fläche 1 ist nicht erfolgt, da im zweiten Jahr 
nach der Kontamination des Bodens  kein Steinbrandbefall mehr festgestellt werden konnte. 
 
4) Anbau von inokuliertem Saatgut in Kleinparzellen nach unterschiedlicher Verweildauer 
von Brandbutten im Feld   
Zur Beantwortung der Frage  inwieweit a) die Lebensfähigkeit der Sporen nach mehreren 
Wochen im Boden unter natürlichen Bedingungen abnimmt und b) ob gesundes Saatgut 
nach dieser Prozedur noch infiziert werden kann, wurden insgesamt 60 Brandbutten mehrere 
Wochen im Feld vergraben und die so erhaltenen Sporen zur Inokulation von Saatgut 
verwendet. Die Brandbutten wurden in Mesh Bags an drei Terminen zwischen Juli und 
September (siehe Tabelle 3) im Boden eingebracht und zeitgleich Ende September kurz vor 
dem Weizenanbau entnommen. Dies entspricht zeitlich der Sporenverbreitung wie sie auch 
in der Praxis während der Erntezeit und bei der Bodenbearbeitung vor dem Anbau 
stattfindet. Die Aufenthaltsdauer im Boden betrug somit 3, 7 und 11 Wochen. Das Eingraben 
der Sporen erfolgte in 10 cm Bodentiefe mit einem Abstand von 10 cm (siehe Abb. 9). Pro 
Termin wurden 20 vollständige, ungeöffnete Brandbutten eingegraben. 
Nach der Entnahme der Brandbutten wurden diese gereinigt und die Sporen zur Inokulation 
von gesundem, zertifizierten Weizen-Saatgut (Capo) verwendet. Die Inokulation wurde 
mittels trockener Applikation und einer hohen Sporenzahl von ca. 5000 pro Korn 
durchgeführt. Saatgut und Sporen eines jeden Termins (Tabelle 3) wurden in einem dicht 
verschließbaren Behälter 3 Minuten per Hand geschüttelt. Das inokulierte Saatgut wurde in 3 
Kleinparzellen á 6 m² mit einer Saatstärke von 500 Korn/m² händisch angebaut.  
 
 
Tab. 3. Das Einbringen der Sporen erfolgte in 10 cm Bodentiefe an 3 Terminen. 

 
 

Termin 
Dauer im Boden 
in Tagen 

Nullprobe 0
Einbringen 1 14.07.2015 77
Einbringen 2 12.08.2015 48
Einbringen 3 08.09.2015 21
Entnahme 29.09.2015
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Abb. 9. Design Einbringung von 60 Brandbutten (X) in 10 cm Tiefe in 10 cm Abständen im 
Feld zu 3 Terminen. 
 
Insgesamt 20 vollständige Brandbutten, das sind jeweils 5 Brandbutten zu den genannten 3 
Terminen und 5 unbehandelte Brandbutten als Nullvariante, wurden der AGES zur 
Bestimmung der lebensfähigen Sporen übergeben. Dort wurde jede Brandbutte in eine 
Sporensuspension umgewandelt und auf 2 Wasseragar-Platten aufgetragen und nach 
entsprechender Zeit mikroskopisch ausgewertet.   
 
 
Standort Großnondorf / Niederösterreich   
 
Anbau Herbst 2014 
Am Standort der AGES in Großnondorf wurden im Rahmen des Projektes Versuche zum 
samenbürtigen Befallsaufbau von Steinbrand durchgeführt. Beim Drusch der 
Versuchsflächen im Sommer wurden diese mit Sporen kontaminiert. Im darauf folgenden 
Herbst wurde gesundes, zertifiziertes Saatgut von Winterweizen der Sorten Antonius und 
Capo exakt auf diesen Parzellen alternierend angebaut. Ziel war es Bodenbürtigkeit unter 
Bedingungen zu untersuchen, die den Gegebenheiten in der Praxis gut entsprechen. Diese 
waren durch Drusch und Sporenflug gegeben. Zudem besteht eine genaue Kenntnis von 
Anzahl und Standort der befallenen Pflanzen aus dem vorhergehenden Versuch der AGES. 
Dabei wurde befallenes Saatgut nach Befallsstufen in aufsteigender Reihenfolge angebaut 
(siehe Abb. 10), eine genauere Beschreibung dazu befindet sich im zweiten Teil des 
Berichts. Die Färbung der Parzellen in Abbildung 10 gibt die steigenden Befallsstufen des 
verwendeten Saatgutes der AGES im Anbaujahr zuvor wieder. 
Die Bonitur von bodenbürtig mit T. caries befallenem Weizen erfolgte im Juni und Juli 2015. 
 
Anbau Herbst 2015 
Der Anbau erfolgte wie im Vorjahr 2014 als Nachbau auf die vorhergehende Versuchsfläche 
der AGES zum Befallsaufbau von Steinbrand (siehe oben).  
Die Bonitur von bodenbürtig mit T. caries befallenem Weizen erfolgte Ende Juni 2016. 
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Abb. 10. Feld-Versuchsdesign am Standort Großnondorf 2014/15 und 2015/16. Prüfung der 
Bodenbürtigkeit von T. caries. Nach Drusch des Steinbrand Infektions-Versuchs der AGES 
wurde Winterweizen A = Antonius und C = Capo alternierend in Streifen über die vorjährigen 
Versuchsparzellen angebaut. Die Färbung der Parzellen gibt die steigenden Befallsstufen 
des verwendeten Saatgutes der AGES im Anbaujahr zuvor wieder, die Zahlen 1 - 500 in 
etwa die Anzahl der Sporen/Korn und die angebaute Kultur W=Weizen, Din=Dinkel, 
Triti=Triticale. 
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1.4.2. Ergebnisse  -  Feldversuche  
 

 
Standort Essling Ergebnisse  
 
2013/14 – Versuchsfläche künstliche Boden-Kontamination  
Die ersten Ergebnisse aus dem Feldversuch weisen eine Infektion über den Boden nach. Die 
Flächen mit oberflächlich durch Aufgießen mit Wasser in den Boden eingebrachten Sporen 
(b) hatten einen deutlich geringeren Steinbrandbefall im Vergleich zur jenen der bis 7 cm 
Tiefe eingearbeiteten Sporen (c) und der Kombination aus b und c (d). Hinsichtlich der 
Saattiefe konnte im seichten und im tiefen Ablagebereich kein unterschiedliches Befallsrisiko 
während des Auflaufens der Weizenkeimlinge festgestellt werden (Abb. 11, oben). 
Angenommen wird, dass eine tiefer abgelegte Saat dem Krankheitserreger mehr Zeit gibt, 
den Keimling während des Auflaufens zu infizieren. Die Parzellen mit mittlerer Saattiefe, in 
denen Winterweizen nachgesät worden war, hatten eine vergleichsweise geringere 
Infektionsrate als jene vom ersten Anbautermin ohne Nachsaat. Auffallend ist, dass in der 
verdichteten Variante eine deutlich geringere Anzahl an infizierten Pflanzen vorzufinden war 
(Abb.12, oben). Bei Winterweizen kann ein leicht verdichteter Boden zu einer schnelleren 
Keimung führen  (DEJONG-HUGES et al. 2001). Es lässt sich jedoch nicht ermitteln, 
inwieweit die Infektion oder das Keimverhalten durch die Nachsaat, sei es durch 
mechanische Einwirkung oder durch Veränderung der Bodenflächenstruktur oder der 
Witterungsverhältnisse, beeinflusst wurde. Die für eine Infektion optimale Temperatur liegt im 
Bereich von 5 - 10 °C (VOIT et al. 2011). Die Bodentemperatur am Versuchsgelände betrug 
in den ersten vier Tagen nach Anbau im Mittel 12,6 °C, dann vom 1. bis 10. November 9,9 
°C und bis 25. November 7,6 °C. Danach fielen die Temperaturen bis Ende November stark 
ab auf 3,7 °C  
 
2014/15 - Versuchsfläche künstliche Boden-Kontamination  
Die Ergebnisse aus dem Feldversuch im zweiten Jahr bestätigen die Ergebnisse des ersten 
Jahres. Die Infektion über den Boden fand diesmal in einem noch größeren Ausmaß statt 
(Abb. 11, mitte). 
Die Flächen mit oberflächlich eingebrachten Sporen (b) hatten einen deutlich geringeren 
Steinbrandbefall (p<0,03) im Vergleich zu den anderen beiden Varianten, bis 7 cm Tiefe 
eingearbeiteten Sporen (c) und der kombinierten Variante (d). 
Ein unterschiedliches Befallsrisiko während des Auflaufens der Weizenkeimlinge aufgrund 
der Saattiefe konnte auch im zweiten Jahr nicht festgestellt werden (Abb. 11, mitte). 
Auffallend ist wieder die tendenziell geringere Anzahl an infizierten Pflanzen in der 
rückverdichteten Variante „V“ im Vergleich zur unverdichteten bei mittlerer Saattiefe (Abb. 
12, mitte ).  
 
2015/16 - Versuchsfläche künstliche Boden-Kontamination  
Die Bodeninfektion war mit dem Niveau im Vorjahr zu vergleichen bzw. wurde dieses zum 
Teil übertroffen mit Werten von über 60 % an befallenen Pflanzen (Abb. 11, unten).   
Die Varianten der Sporenkontamination zeigten dieselben Ergebnisse wie in den Vorjahren, 
oberflächlich eingebrachte Sporen (b) hatten erneut den geringsten Steinbrandbefall 
(p<0,04) zur Folge. Die Variante mit bis 7 cm Tiefe eingearbeitete Sporen (c) und die 
kombinierte Variante (d) unterschieden sich nicht im Befall trotz der doppelten Sporenmenge 
bei der letzteren Variante.  
Die rückverdichteten Variante „V“ wies im Vergleich zur unverdichteten bei mittlerer Saattiefe 
wieder einen geringeren Befall auf, jedoch nicht so deutlich wie in den Vorjahren (Abb. 12,  
unten). 
Hinsichtlich der Saattiefe war - nicht wie in den beiden Jahren davor - ein signifikanter Effekt 
zu erkennen, jedoch entgegengesetzt den Erwartungen: Der Befall nahm mit zunehmender 
Saattiefe signifikant ab. Tiefer liegende Keimlinge brauchen normalerweise länger bis sie die 
Bodenoberfläche erreichen, was dem Pilz mehr Zeit gibt, den Keimling zu infizieren.  
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Umweltfaktoren müssen jedoch ebenso beachtet werden. Die Keimlingsentwicklung ist nicht 
nur von der Lage des Kornes abhängig, trockene Bedingungen z.B. lassen einen Keimling, 
der näher an der Oberfläche liegt, langsamer keimen. Die Bodenfeuchte kann einige cm 
tiefer bereits deutlich höher sein.  
Beim Vergleich der Erdbodentemperaturen in 10 cm Tiefe der Station Hohe Warte in Wien 
(ZAMG) sind in den Monaten September und Oktober der 3 Versuchsjahre keine Hinweise  
zu sehen, die die negative Korrelation der Variante Saattiefe 2016 erklären. Die Temperatur- 
Mittelwerte im Oktober der drei Versuchsjahre betragen 12,5°C, 14°C und 11,6°C. Die 
Meßstation Großenzersdorf verzeichnet die erste Erdbodenminimumtemperatur (< 0°C) in 
den Jahren am 03.10.2013, 28.10.2014 und 2.10.2015. Die Sporenausbringung erfolgte 
2015 am 1.10., der Anbau am 5.10. Ob es hier einen Zusammenhang gibt, läßt sich nicht 
sagen. Die Niederschlagssumme (Meßdaten Station Donaufeld) waren in den Monaten 
September und Oktober in allen drei Jahren vergleichbar.  
Durch die Klimaveränderung können sich Bedingungen ergeben, die für eine Infektion auch 
zu späterer Zeit im Jahr noch optimal sein können. Die Befallswerte in Großnondorf sind ein 
Beispiel dafür, da entgegen den Erwartungen beim späten Anbau die meisten Infektionen 
stattfanden (siehe Berichtsteil AGES - Befallsaufbau).  
Der Faktor „Praxisbedingungen“ ist grundsätzlich zu beachten. Die Saattiefen-Einstellung bei 
der Sämaschine muß nicht der tatsächlichen Ablagetiefe entsprechen. Die Bedingungen am 
Feld müssen berücksichtigt werden, z.B. ist der Anbau bei nassen Verhältnissen und bei 
schwerem Boden schwieriger, die Körner können hier nicht so tief abgelegt werden wie die 
Einstellung vorgibt.    
Die „Saattiefe“ allein ist nicht das Kriterium, der Zusammenhang Keimlingsentwicklung, 
Ablagetiefe und Umweltbedingungen müssen gemeinsam betrachtet werden.    
Das gleiche gilt für den „Anbauzeitpunkt“ betreffend Steinbrand-Infektionsrisiko. Die Angabe 
früh = ungünstig und spät = sicher ist kein gültiger Maßstab.  
In den Abbildungen 14 bis 16 sind die Ergebnisse zur künstlichen Bodenkontamiation in 
Essling über 3 Jahre nochmals übersichtlich zusammengefasst.  
 
 
 
 



 19

 

 
 

 
 
Abb. 11. Befall von Weizenpflanzen [%] 2014 oben, 2015 mitte und 2016 unten mit 
Gewöhnlichem Steinbrand (T. caries) im Feldversuch durch Bodeninfektion. 
Sporeneinbringung a) Nullvariante = keine Sporen, b) oberflächlich durch Aufgießen mit 
Wasser, c) trocken eingearbeitet von 0 - 7 cm Tiefe, d) Kombination aus b und c (= doppelte 
Sporenmenge). Saattiefe seicht, mittel und tief. 
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Abb. 12. Befall von Weizenpflanzen [%] 2014 oben, 2015 mitte und 2016 unten mit 
Gewöhnlichem Steinbrand (T. caries) im Feldversuch durch Bodeninfektion mit der Variante 
Rück-Verdichtung V bei mittlerer Saattiefe. Sporeneinbringung a) Nullvariante = keine 
Sporen, b) oberflächlich durch Aufgießen mit Wasser, c) trocken eingearbeitet von 0 - 7 cm 
Tiefe, d) Kombination aus b und c (= doppelte Sporenmenge).  
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Die maschinelle Verbreitung von Sporen im Boden durch den Anbau wurde im Versuch 
2014/15 nachgewiesen. Abbildung 12 zeigt die Anzahl der befallenen Pflanzen in den 2 m 
langen  „Verschleppungszonen“ an den Feldaußenbereichen (siehe Felddesign Abb. 7). Der 
Bereich war vor dem Anbau nicht mit Sporen kontaminiert. Die Ergebnisse zeigen deutlich, 
dass  durch das Hin- und Herfahren der Saatmaschine Sporen mindestens 2 m verschleppt 
werden. Dabei ist ein auffallend höherer Steinbrandbefall in den Parzellen mit tiefer Saat 
festzustellen, besonders auf den Flächen mit oberflächlich eingebrachten und bis 7cm 
eingearbeiteten Sporen. Weniger deutlich ist das jedoch bei tiefer Saat auf der kombinierten 
Fläche mit der doppelten Menge an ausgebrachten Sporen zu sehen. Mögliche Günde 
könnten z.B. sein: ein Randeffekt oder die tatsächliche Saattiefe war hier doch geringer.  
 
 
 

 
 
Abb. 13. Befall von Weizenpflanzen [%] 2015 mit Gewöhnlichem Steinbrand (T. caries) in der 
Verschleppungszone des Feldversuches außerhalb des Bereichs der künstlichen 
Sporeneinbringung a) Nullvariante = keine Sporen, b) oberflächlich durch Aufgießen mit 
Wasser, c) trocken eingearbeitet von 0 - 7 cm Tiefe, d) Kombination aus b und c mit 
doppelter Sporenmenge. Saattiefe seicht, mittel und tief. Verschleppung von Sporen durch 
den Anbau.  
 
 
Übersicht der Ergebnisse zur künstlichen Bodeninfektion in Essling über drei Jahre  
 

 
 
Abb. 14. T. caries Befall [%] von Weizen durch Bodeninfektion bei Varianten der 
Sporeneinbringung oberflächlich durch Aufgießen mit Wasser, trocken eingearbeitet von 0 - 
7 cm Tiefe und der Kombination aus beiden mit doppelter Sporenmenge über drei Jahre.  
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a) 

 
b) c) 
 
Abb. 15. T. caries Befall [%] von Weizen durch Bodeninfektion über drei Jahre bezogen auf 
Saattiefe-Varianten bei 1-2, 2-4 und 4-6 cm Ablagetiefe (seicht, mittel, tief) je 
Bodenkontaminations-Variante a) oberflächliche Einbringung der Sporen b) 0 - 7 cm 
Einarbeitung in die Erde und c) Kombination aus a und b.   
 
 

 
 
Abb. 16. T. caries Befall [%] von Weizen durch Bodeninfektion über drei Jahre bei Varianten 
mit und ohne Rückverdichtung. 
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Essling Versuchsfläche – Bodeninfektion bei Nachbau 

2014/15 
Auf der im Jahr 2013 kontaminierten Fläche wurden am 01.10.2014 alternierend die 
Weizensorten Capo und Antonius angebaut (Versuchsdesign siehe Abb. 8, Seite 12). Beide 
Sorten werden häufig im Biolandbau verwendet, Capo gilt als Steinbrand-empfindlich, 
Antonius als etwas weniger empfindlich. Ziel war es zu prüfen, ob ein Jahr nach der 
Bodenkontamination nochmals Infektionen über den Boden durch ein Überdauern von 
Sporen stattfinden können. 
Die Bonitur erfolge im Juli 2015. Es konnte kein Befall von Steinbrand auf der gesamten 
Fläche festgestellt werden ein Jahr nach der erfolgten Bodenkontamination.  
 
2015/16  
- Auf der im Jahr 2013 kontaminierten Fläche wurden 3 Streifen (eine Nullvariante und zwei 
Streifen auf der stark kontaminierten Fläche) mit Capo bebaut. 
Die Bonitur erfolgte Ende Juni. Es konnte kein Befall festgestellt werden zwei Jahre nach der 
erfolgten Kontamination.   
- Auf der im Jahr 2014 kontaminierten Fläche wurde wie oben beschrieben verfahren. Die 
Bonitur erfolge im Juni, diesmal konnte ein Befall festgestellt werden ein Jahr nach der 
erfolgten Kontamination. In der Abbildung 17 unten sind die gefundenen Pflanzen auf den 
verschieden kontaminierten Flächen zu sehen. Ein höherer Befall war auf den Parzellen  
festzustellen, bei denen Steinbrandsporen in die Erde eingearbeitet worden waren und die 
mit der Sorte Capo bebaut worden waren.  
In Tabelle 4 unten sind die Ergebnisse der Bonituren zum Nachbau zusammengefaßt.    
 
 
 

 
 
 
Abb. 17. Anzahl von befallenen Pflanzen von Capo (C) und Antonius (A) im Nachbau. Die 
Fläche wurde ein Jahr zuvor mit Steinbrandsporen kontaminiert.   
 
 
 
Tabelle 4. Nachbau und Bonitur auf kontaminierten Flächen  

kontaminerte Fläche  

Anbau und Bonitur 
Befall erstes Jahr nach 
Kontamination  
(Anzahl Pflanzen) 

Anbau Bonitur Befall 
zweites  Jahr nach 
Kontamination  
(Anzahl Pflanzen) 

2013 0 0 

2014 42  
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Anbau von inokuliertem Saatgut mit Sporen von Brandbutten nach unterschiedlicher 
Verweildauer im Feldboden 
 
2015/16: 
Bei der Prüfung der Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen im Gefäßversuch zeigte sich, 
dass diese im Verlauf von mehreren Wochen sehr schnell abnimmt. Es stellte sich daraufhin 
die Frage  inwieweit a) die Lebensfähigkeit der Sporen nach mehreren Wochen im Boden 
unter natürlichen Bedingungen abnimmt und b) ob gesundes Saatgut nach dieser Prozedur 
noch infiziert werden kann.   
Abbildung 18 zeigt den Anteil der lebensfähigen Sporen nach einer Verweildauer im Boden 
von 3, 7 und 11 Wochen. Die Null Probe (0 Wochen) gibt den Ausgangswert an 
lebensfähigen Sporen vor der Einbringung der Brandbutten in den Boden wieder, sie beträgt 
71,5 %. Nach bereits 3 Wochen ist die Lebensfähigkeit mit 3,8 % stark gesunken und bewegt 
sich nach 11 Wochen mit 0,7 % auf Null zu. Die Abnahme der Lebensfähigkeit erfolgt nicht 
linear sondern in einer logarithmischen Kurve. Wann der Nullpunkt erreicht sein wird, lässt 
sich jedoch nicht voraussagen, da sich die klimatischen Bedingungen im Verlauf des Jahres 
ändern und diese eine wichtige Rolle spielen.  
Die Ergebnisse (auch aus den Gefäßversuchen) lassen darauf schließen, dass von einer 
relativ schnellen Reduktion der Lebensfähigkeit bei Steinbrandsporen im Feld-Boden unter 
natürlichen Bedingungen (Bewuchs, Durchwurzelung) ausgegangen werden kann. 
Interessant ist auch, dass im Juli und August 2015 relativ trockenen Bedingungen  
vorherrschten. Der Juli hatte eine Niederschlagsabweichung von -45 %, der August eine von 
-35 % und der September -17 % vom langjährigen Mittel (ZAMG).  
Der Anbau von Saatgut inokuliert mit Sporen aus den so behandelten Brandbutten zeigte, 
dass Infektionen dennoch stattfinden. In Tabelle 5 sind die Ergebnisse dargestellt. Auf einer 
Fläche von je 6 m² wurden bei zwei Pflanzen, die mit Sporen nach 3-wöchiger Verweildauer 
im Boden inokuliert wurden, Steinbrandbefall festgestellt, sowie bei je einer Pflanze nach 7 
und 11 wöchiger Sporen-Verweildauer im Boden. Aufgrund der Verbreitung von sehr hohen 
Sporenmengen ist es möglich, dass trotz des schnellen Abbaus in Summe noch immer 
genügend lebensfähige Sporen übrig bleiben, um Infektionen zu verursachen.          
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Abb.18. Lebensfähigkeit von Sporen aus Brandbutten (Mittelwerte und Standardabweichung) 
nach unterschiedlicher Verweildauer im Feldboden. Die Brandbutten der Null-Probe (= 0 
Wochen) befanden sich nicht im Feldboden.     
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Tabelle 5. Anzahl der mit Steinbrand (T.caries) befallenen Pflanzen nach Inokulation des 
Saatgutes mit Sporen nach unterschiedlicher Verweildauer (Tage) im Boden.  
 

Parzelle  
Sporenverweildauer im 

Boden, Tage 
Lebensfähigkeit der 

Sporen %  
befallene 

Pflanzen/Parzelle 6 m² 

P1 21 3,8 2 
P2 48 0,9 1 

P3 77 0,7 1 
 
 
 
 
Standort Großnondorf / Niederösterreich Ergebnisse  
 
Feldversuche 2014/15 und 2015/16 zur Bodenbürtigkeit  
Bodenbürtige Infektion von Steinbrand konnte in Großnondorf in den beiden Jahren 2015 
und 2016 eindrücklich festgestellt werden. Ziel war es u.a. Bodenbürtigkeit auf einer 
„natürlich“ kontaminierten Fläche zu untersuchen sowie die Sortenanfälligkeit zu prüfen. 
Durch den jeweils vorhergehenden Drusch der infizierten Pflanzen aus dem Versuch der 
AGES (siehe Berichtsteil II ab Seite 28 „Charakterisierung des Befallsaufbaus in der 
Vermehrungsabfolge“) kamen die Bedingungen jenen der Praxis sehr nahe (siehe 
Felddesign Abb.10). 
Signifikante Unterschiede im Befall ergeben sich durch den Anbautermin (früh, spät) des 
vorhergehenden Versuches der AGES. Der spätere Anbautermin dort hatte eine höhere 
Infektion und somit eine höhere Anzahl an befallenen Pflanzen pro Parzelle zur Folge. Je 
nach Befallsgrad des Bestandes wurden T.caries-Sporen zuerst durch den Drusch und dann 
durch die Bodenbearbeitung auf der Fläche verbreitet. Der nachfolgende Anbau von 
gesundem, zertifizierten Saatgut von Antonius und Capo erfolgte im ersten Versuchsjahr 78 
Tage nach dem Drusch am 16. Oktober 2014, und im zweiten Versuchsjahr 90 Tage nach  
dem Drusch am 28. Oktober 2015.   
2014/15: In Abbildung 19 ist die Anzahl der befallenen Pflanzen 2014/15 durch bodenbürtige 
Infektion je Parzelle (5 m²) angegeben. Der Block „früh“ weist eine Gesamtzahl von 98 
befallenen Pflanzen auf, der Block „spät“ einen fast doppelt so hohen Befall mit 196 
Pflanzen. In der Abbildung 21 sind die Befallswerte von Antonius und Capo 2014/15 getrennt 
nach Block „früh“ und „spät“ dargestellt. Zu erkennen sind die steigenden (bodenbürtigen) 
Befallswerte in Abhängigkeit von den Infektionsstufen / Befallsstufen im AGES-Versuch 
davor. Die Sorten Capo und Antonius unterscheiden sich im ersten Jahr des Versuches nicht 
in ihrer Anfälligkeit auf Steinbrandbefall.  
2015/16: In Abbildung 20 ist die Anzahl an befallenen Pflanzen je Parzelle im zweiten Jahr 
des Versuchs 2015/16 zu sehen. Im Block „früh“ waren insgesamt 1337 Pflanzen befallen, 
im Block „spät“ 4994 Pflanzen, das entspricht einem Faktor von nahezu 4. Im Vergleich zum 
Vorjahr gab es eine immense Steigerung des bodenbürtigen Befalls mit bis zu 320 
befallenen Pflanzen auf einer 5 m² Parzelle.  
In Abbildung 22 ist der Befall von Antonius und Capo getrennt nach Block „früh“ und „spät“ 
dargestellt. Klar ersichtlich ist, dass Capo weitaus anfälliger auf T.caries ist als Antonius. 
Dies unterstreicht den Einfluß der Sorte in Bezug auf das Befallsrisiko.  
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Abb. 19. Ergebnisse der Bonitur von Tilletia caries in Großnondorf 2015. Anzahl der 
befallenen Pflanzen je Kleinparzelle (5 m²) durch  bodenbürtige Infektion. Antonius (A) und 
Capo (C) alternierend angebaut, Block „früh“ und „spät“ entsprechend dem Anbautermin im 
Vorversuch der AGES.  
 
 

 

 

Abb. 20. Ergebnisse der Bonitur von Tilletia caries in Großnondorf 2016. Anzahl der 
befallenen Pflanzen je Kleinparzelle (5 m²) durch  bodenbürtige Infektion. Antonius (A) und 
Capo (C) alternierend angebaut, Block „früh“ und „spät“ entsprechend dem Anbautermin im 
Vorversuch der AGES. Dunkel markierte Parzellen weisen auf sehr hohe Befallswerte hin.  
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Abb. 21. Bodenbürtiger Befall von Tilletia caries bei den Winterweizen Sorten Capo und 
Antonius am Standort Großnondorf 2015 (Pflanzen/m²). Diagramm links zeigt den Befall 
der kontaminierten Fläche nach frühem Anbau der AGES im Jahr davor („Block früh“), das 
Diagramm rechts den Befall der kontaminierten Fläche nach spätem Anbau der AGES im 
Jahr davor („Block spät“). Die X-Achse gibt die Infektionsstufen des im Anbaujahr zuvor 
verwendeten Saatgutes von Winterweizen wieder (Sporen/Korn).  
 
 
 
 
 
 

 
 
Abb. 22. Bodenbürtiger Befall von Tilletia caries bei den Winterweizen Sorten Capo und 
Antonius am Standort Großnondorf 2016 (Pflanzen/m²). Diagramm links zeigt den Befall 
der kontaminierten Fläche nach frühem Anbau der AGES im Jahr davor („Block früh“), das 
Diagramm rechts den Befall der kontaminierten Fläche nach spätem Anbau der AGES im 
Jahr davor („Block spät“). Die X-Achse gibt die Infektionsstufen des im Anbaujahr zuvor 
verwendeten Saatgutes von Winterweizen wieder (Sporen/Korn). 
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II) Charakterisierung des Befallsaufbaus von Gewöhnlichem 
Steinbrand in der Vermehrungsabfolge - Projektteil AGES  
 
2.1. EINLEITUNG & PROBLEMSTELLUNG  

Problemstellung generell: 
Gewöhnlicher Steinbrand wird als überwiegend samenbürtige Krankheit hauptsächlich durch 
die Anwendung von infiziertem Saatgut verbreitet. Für die Zertifizierung von Saatgut sind 
daher in Österreich traditionell Schwellenwerte für den Saatgutbefall festgelegt. Diese liegen 
bei 10 Sporen/Korn für ungebeiztes Saatgut und 300 Sporen/Korn für gebeiztes Saatgut. Bei 
einer einmaligen Anwendung von ungebeiztem Saatgut haben sich diese Werte als sehr 
zuverlässig erwiesen. Bei einer Anwendung von infiziertem, unbehandeltem Saatgut über 
mehrere Generationen hinweg ist von einer deutlichen Erhöhung des Saatgutbefalls 
auszugehen. Für die Bearbeitung dieser Fragestellung wurde daher ein Versuchsansatz 
konzipiert, der eine dreimalige Vermehrungs-/Generationsabfolge simuliert und unter 
Einbeziehung verschiedener Versuchsfaktoren (Befallsintensität, Ort, Anbautermin, Sorte) 
Unterschiede im Befallsaufbau bzw. mögliche Maßnahmensetzungen herausarbeiten soll. 
Dieses Versuchsschema stellt sich zusammengefasst wie folgt dar: 
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Problemstellung spezifisch: 
Im Versuchsjahr 2015/16 wurde das Erntegut aus den jeweiligen Detailversuchen 
(Fuchsenbigl früh/spät, Großnondorf früh/spät) einem nochmaligen – nun in dritter 
Generation – Anbau unterzogen. Die Befallswerte des Ausgangssaatgutes (= das Erntegut 
aus den Versuchen des Vorjahrs) wies dabei bereits beträchtliche Befallsunterschiede aus. 
Insbesondere im Hinblick auf die Vermeidung von Sporenverschleppungen stellte dies eine 
Herausforderung dar, um bei der Anbauprobenvorbereitung, der Probenlogistik oder des 
Anbaues keine Querkontaminationen zu verursachen. 
Generell ist für den Projektanbau 2015/16 zu vermerken, dass insbesondere bei den 
Versuchen in Großnondorf – und hier wiederum speziell bei den ursprünglich höheren 
Ausgangssaatgutinfektionsstufen – die Saatgutbefallsintensitäten bereits sehr hoch waren. 
 
2.2. MATERIAL & METHODIK 
 
Durchgeführten Versuchsanlagen 2013/2014 und 2014/15 wurden bereits in den ersten 
beiden Zwischenberichten beschrieben.  
 
Durchgeführte Versuchsanlage 2015/2016 im Rahmen des Projekts 
Die Anlage der Versuche und der Aufbau der Versuche konnte wie im Projektantrag 
vorgesehen durchgeführt werden. Die Beschreibung der Versuchsanlage und der 
durchgeführten Arbeiten stellt sich wie folgt dar: 
 
2.2.1. Versuchsstandorte  

Als Versuchsstandorte für den Anbau 2015/16  wurden ähnlich wie in den Vorjahren 

• Großnondorf bei Hollabrunn 

• Fuchsenbigl 

ausgewählt. Beide Standorte liegen im pannonischen Trockengebiet und weisen auch für die 
Befallsentwicklung von Gewöhnlichem Steinbrand (Tilletia caries) günstige bis sehr günstige 
Voraussetzungen auf.  Wie aus den Ergebnissen der ersten beiden Versuchsjahre bereits 
ableitbar ist, findet der Erreger Tilletia caries passende Bedingungen vor. Die bisherigen 
Resultate ließen aber auch erkennen, dass die Wachstumsbedingungen für den Erreger am 
Standort Großnondorf doch deutlich besser geeignet sind als am Standort Fuchsenbigl. Die 
Auswahl der Standorte im Rahmen eines Steinbrand-Forschungsprojekts kann aber als 
absolut günstig eingestuft werden.   
Die Versuchsflächen selbst waren wiederum konventionell bewirtschaftete Flächen. Sowohl 
Winterweizen als auch Winterdinkel und Sommerweizen waren in der Fruchtfolge in den 
letzten vier Jahren nicht integriert. Dies ist von Bedeutung, um etwaige Infektionspotentiale 
aus dem Boden weitreichend zu vermeiden. 
 
2.2.2. Anbautermine 

Wie im Projektplan vorgesehen wurde an beiden Standorten der Anbau zu zwei Terminen 
durchgeführt. Die bereits in den vorherigen Projektjahren 2013/14 und 2014/15 festgestellten 
Einflüsse des Anbautermines (siehe  Ergebnisse Tab. 5 bis 8) sollten weiter untermauert 
werden. Da die Verhältnisse während des Auflaufens der Weizenbestände für die 
Infektionsrate mit Gewöhnlichem Steinbrand sehr beeinflussend sind, kommt diesem 
Versuchsfaktor hohe Bedeutung zu. 

Wie in den beiden Vorjahren wurden zwei Anbautzeiträume angepeilt:  

Früh- bis Normalanbautermin: je nach Witterungssituation wurde versucht, Anbautermine 
rund um den 10. Oktober anzupeilen. Diese stellen in beiden Regionen eher frühe, jedenfalls 
günstige Anbautermine dar, bei denen natürlich in Abhängigkeit des Witterungsverlaufes 
noch höhere Luft- und Bodentemperaturen herrschen und dadurch überwiegend zügiger 
Feldaufgang erreicht wird (üblicherweise < 14 Tage). Im Versuchsjahr 2015/16 konnte dies 
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am Standort Großnondorf aufgrund von Niederschlägen Mitte Oktober nur bedingt erreicht 
werden 

Spättermin: die Versuche zu den Spätterminen wurden üblicherweise frühestens Ende 
Oktober bis spätestens 10.11. durchgeführt. Unter derartigen Anbauterminen ist tendenziell 
mit niedrigeren Bodentemperaturen, aber einer dafür höheren und auch gleichmäßigeren 
Wasserversorgung im Saatbett zu rechnen. Die Zeit zum Auflaufen ist bereits länger, 
überwiegend deutlich mehr als 14 Tage und auch die Jungplanzenentwicklung vor dem 
Winter ist zögerlicher im Vergleich zu Normalsaatterminen. Insbesondere im Anbaujahr 
2015/16 wurde jedoch durch eine stabil milde Herbstwitterung bis etwa 20.12.2015 eine noch 
sehr weitreichende Pflanzenentwicklung erreicht.  
Der Anbau der Versuche 2015/16 erfolgte an den Standorten wie folgt: 

Großnondorf:  Anbautermin 1: 29.10.2015 
Anbautermin 2: 12.11.2015 

Fuchsenbigl: Anbautermin 1: 16.10.2015 
 Anbautermin 2: 04.11.2015 
 
2.2.3. Versuchsanlage – Versuchsplan 

Wie schon in den Zwischenberichten zu den ersten zwei Projektjahren beschrieben, ist bei 
der Anlage von Steinbrandversuchen mittels infizierten Saatguts in hohem Ausmaß auf das 
Vermeiden von Sporenverschleppung zu achten. Eine versuchstechnisch gängige 
Randomisierung der Objekte ist daher in diesem Fall nicht möglich. Da sich die Anlage der 
Versuche in den ersten beiden Projektjahren bewährte, kam für das Versuchsjahr 2015/16  
daher derselbe Versuchsplan wie im Vorjahr zur Anwendung (Abb. 23). 
Der Anbau der Versuchsobjekte erfolgte je Anbautermin und Standort in zweifacher 
Wiederholung. Die Parzellengröße wurde mit einer Bruttogröße von 5,5 m2  und 5 m2 netto 
angelegt.  
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Abb. 23: Versuchsdesign der Steinbrandversuche 2015/2016 in Großnondorf und 
Fuchsenbigl 
 
 

 

2.2.4. Versuchsobjekte 

Die Versuche umfassen wiederum 30 Anbauobjekte, 24 Objekte Winterweizen, 4 Objekte 
Winterdinkel und 2 Objekte Wintertriticale. Die Ursprünge dieser Anbauproben waren die 
Erntegutproben aus den Vorjahresversuchen, wobei eine strenge Objekt-, Anbautermin- und 
Standortzuordnung eingehalten wurde. Dies bedeutet, dass die Proben der Erntemenge aus 
dem Jahr 2014/15 von Objekt 1 – Standort Großnondorf – Anbau früh die Anbauprobe des 
Objekt 1 – Standort Großnondorf – Anbau früh darstellt. Mit den weiteren Objekten wurde 
analog verfahren. Es kam daher vom Versuchsjahr 1, 2 und 3 zu einem direkten Nachbau 
der Erntegutproben – einem Verfahren wie es beim Nachbau am landwirtschaftlichen Betrieb 
häufig vorkommt, aber auch in der professionellen Saatgutvermehrung – hier allerdings unter 
permanenten Qualitätsuntersuchungen im Rahmen der Feldanerkennung und der 
Saatgutbeschaffenheitsprüfung. 



 32

 
Die 30 Anbauobjekte setzten sich zum Anbau 2015/16 wie folgt zusammen: 
 
  

24 Objekte Winterweizen 
• 3 Sorten: Capo, Antonius, Arnold 

die drei im ersten Projektjahr verwendeten Sorten wurden beibehalten, da die 
Erntegutproben wieder zum Anbau kamen 

• Variante - Unterschiedliche Befallsstufen mit Tilletia caries: 

Die im ersten Projektjahr verwendeten Befallsstufen 
o Befall 0/1 Spore /Korn (ursprüngliche Befallsstufe im 1. Versuchsjahr) 
o Befall ca. 3 Sporen/Korn (ursprüngliche Befallsstufe im 1. Versuchsjahr) 
o Befall ca. 7 Sporen/Korn (ursprüngliche Befallsstufe im 1. Versuchsjahr) 
o Befall ca. 10 Sporen/Korn (ursprüngliche Befallsstufe im 1. Versuchsjahr) 
o Befall ca. 20 Sporen/Korn (ursprüngliche Befallsstufe im 1. Versuchsjahr) 
o Befall ca. 50 Sporen/Korn (ursprüngliche Befallsstufe im 1. Versuchsjahr) 
o Befall ca. 100 Sporen/Korn (ursprüngliche Befallsstufe im 1. Versuchsjahr) 
o Befall ca. 300 Sporen/Korn (ursprüngliche Befallsstufe im 1. Versuchsjahr) 

 
waren naturgemäß im dritten Projektjahr nicht mehr wiederzufinden, und 
waren in Abhängigkeit von ursprünglicher Sporenbelastung des Objekts, 
des Standortes, des Anbautermines und der Sorte in unterschiedlichem 
Ausmaß ausgeprägt ist.  
 
Die Bandbreite der Ausgangssaatgutbefallswerte im dritten Projektjahr ist 
im Ergebnisteil in den Tabellen 5 und 6 wiedergegeben.  
 

4 Objekte Winterdinkel 
• Bei Winterdinkel wurde die Sorte Ebners Rotkorn verwendet, da diese die 

Hauptsorte im österreichischen Dinkelanbau darstellt. 

• Unterschiedliche Befallsstufen mit Tilletia caries: 
Situation wie bei Winterweizen 

2 Objekte Wintertriticale 
Wintetriticale wurde in die Versuchsanstellung miteinbezogen, um 
insbesondere bei der Variante „hoch infiziert“ (künstliche Infektion) potentielles 
Auftreten von Gewöhnlichem Steinbrand bei Wintertriticale zu verifizieren. 
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2.3. ERGEBNISSE 
 
2.3.1. Ergebnisse aus den Einzeljahren – Ergebnistabellen 
Im Folgenden werden die Ergebnisse aus allen drei Versuchsjahren in Ergebnistabellen 
dargestellt. Für die Versuchsjahre 2013/14 und 2014/15 wurde dies bereits in den jeweiligen 
Zwischenberichten dargestellt, aufgrund der vervollständigten Datenzusammenschau 
werden diese Tabellen allerdings auch im Endbericht noch einmal angeführt. 
In diesen Übersichtstabellen sind zu den einzelnen Objekten – aufgegliedert nach Variante 
(ursprüngliche Ausgangssaatgutbefallstufe) - die Mittelwerte aus den Analysedaten im Labor 
und den Erhebungen am Feld dargestellt. Diese umfassen: 
 

• Befall es angebauten Saatgutes in Sporen/Korn  

• Anzahl der infizierten Pflanzen/Parzelle (5 m2) 

• Befall des Erntegutes in Sporen/Korn der jeweiligen Parzelle 

 
Ergebnisse aus dem Versuchsjahr 2013/14 
Die Anzahl an infizierten Pflanzen wurde im ersten Projektjahr bei allen Anbauobjekten auf 
der gesamten Parzelle ausgezählt (Tabelle 6 und 7).  Die Auszählung bei Dinkel gestaltet 
sich durch die ausgeprägte Bespelzung dieser Art als schwierig und konnte nicht gesichert 
durchgeführt werden und wurden daher in weiterer Folge nicht mehr erfasst. Bei Dinkel 
wurde als Indikator für die weitere Befallsentwicklung daher die Sporenbelastung des 
Erntematerials herangezogen. Im ersten Versuchsjahr ist sowohl das Ausmaß an infizierten 
Pflanzen im Feld noch relativ gering und auch die Sporenbelastung des daraus 
resultierenden Erntegutes noch moderat. Wie bereits im Zwischenbericht 2015 dargestellt 
sind die Korrelationen zwischen Saatgutbefall und Anzahl infizierter Pflanzen sowie Anzahl 
infizierter Pflanzen und Neubelastung des Erntegutes eng und abgesichert.  
Durch die noch moderate Sporenkontamination am Versuchsstandort selbst lag auch die 
Gefahr von Querkontaminationen noch auf einem niedrigem Niveau, in den folgenden 
Versuchsjahren, insbesondere bei den Versuchen mit massiven Befallsentwicklungen waren 
natürlich auch erntebedingte Verschleppungen am Probenmaterial festzustellen. Lediglich 
bei den Winterdinkelobjekten am Standort Fuchsenbigl ist eine erhöhte Kontamination des 
Erntegutes feststellbar, welches in hohem Maß durch Querkontamination von benachbarten 
infizierten Parzellen resultierte. 
Darüber hinaus waren bereits im ersten Versuchsjahr variantenbedingte, standortbedingte 
und anbaubedingte Differenzierungen in der Befallsdynamik erkennbar, die sich in den 
Folgejahren mit weiterer Dynamik fortsetzten. 
Bei Triticale wurde im ersten Versuchsjahr eine Nullvariante und eine Hyperinfiziert-Variante 
eingesetzt. Wie bereits eingangs beschrieben geht es hier generell um die Abtestung der 
Infektionsmöglichkeit von Triticale mit Tilletia caries. Am Standort Fuchsenbigl wurde bei der 
Hyperinfiziert-Variante eine einzige infizierte Pflanze festgestellt. 
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Tabelle 6. Ergebnisse  Versuchsstandort Fuchsenbigl – Anbautermin früh und spät, Saison 
2013/14 
 

Anbau
nr. 

Variante 
Labor-

Analysen-
nummer 

Befall des 
Saatgutes 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

   Sporen/Korn Anzahl/Parz. Sporen/Korn Anzahl/Parz. 
Sporen/Kor

n 

 Fuchsenbigl früh Fuchsenbigl spät 

1 Antonius 1 201357095 1,5 0 1 0 0,5 

2 Arnold 1 201357096 1 0 0,5 0 1 

3 Capo 1 201357097 1 0 1 0 1,5 

4 Arnold 3 201357098 2 0 1 0 3,5 

5 Capo 3 201357099 4 0 1 0,5 7,5 

6 Antonius 3 201357100 2 0 1 0 2 

7 Capo 7 201357101 4 0 1,5 0 10 

8 Antonius 7 201357102 5 0 1 0 2 

9 Arnold 7 201357103 7 0 1 0 1 

10 Antonius 11 201357104 7 0 1 1 7 

11 Arnold 11 201357105 8 0,5 1,5 0 1 

12 Capo 11 201357106 9 0 1,5 0 1 

13 Arnold 20 201357107 15 0,5 1,5 1,5 25,5 

14 Capo 20 201357108 26 0,5 3 0 10 

15 Antonius 20 201357109 19 0,5 18,5 0 1 

16 Capo 50 201357110 72 0,5 3,5 0 1,5 

17 Antonius 50 201357111 47 1 3,5 0 1,5 

18 Arnold 50 201357112 55 0 1,5 1,5 9,5 

19 Antonius 100 201357113 43 1 10,5 1,5 24 

20 Arnold 100 201357114 66 8,5 47 7 47 

21 Capo 100 201357115 88 12,5 182 17,5 138,5 

22 Arnold 300 201357116 11 0 18 3 58,5 

23 Capo 300 201357117 109 26,5 157,5 27,5 188,5 

24 Antonius 300 201357118 104 4 30,5 7 87 

25 E.Rotkorn 1 201357119 3 Nicht erfasst 88 Nicht erfasst 95 

26 E. Rotkorn 10 201357120 8 Nicht erfasst 51,5 Nicht erfasst 48 

27 E.Rotkorn 70 201357121 32 Nicht erfasst 43 Nicht erfasst 39,5 

28 E.Rotkorn 500 201357122 110 Nicht erfasst 124,5 Nicht erfasst 157 

29 Triticale 1 201357123 1 0 8,5 0 9 

30 Triticale 500 201357124 10000 1 4 0 2,5 
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Tabelle 7. Ergebnisse Versuchsstandort Grossnondorf – Anbautermin früh und spät, Saison 
2013/14 
 

Anbau
nr. 

Variante 
Labor-

Analysen-
nummer 

Befall des 
Saatgutes 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

   
Sporen/Ko

rn 
Anzahl/Parz. Sporen/Korn Anzahl/Parz. Sporen/Korn 

 Grossnondorf früh Grossnondorf spät 

1 Antonius 1 201357095 1,5 0 2,5 0 1,5 

2 Arnold 1 201357096 1 0 1,5 0 1,5 

3 Capo 1 201357097 1 0 1 0 1 

4 Arnold 3 201357098 2 0 1 0 1 

5 Capo 3 201357099 4 0 1 0,5 2,5 

6 Antonius 3 201357100 2 0 1 0 1 

7 Capo 7 201357101 4 0 1 0 1 

8 Antonius 7 201357102 5 0 1 0 1 

9 Arnold 7 201357103 7 0 8 0 5,5 

10 Antonius 11 201357104 7 0,5 30 1 63 

11 Arnold 11 201357105 8 0 1 0,5 30 

12 Capo 11 201357106 9 0 1 0 1 

13 Arnold 20 201357107 15 2 70 5 119,5 

14 Capo 20 201357108 26 1 78 2 79 

15 Antonius 20 201357109 19 1 91 2 70 

16 Capo 50 201357110 72 0,5 13,5 2,5 95 

17 Antonius 50 201357111 47 0,5 27 0,5 50 

18 Arnold 50 201357112 55 0 5,5 0 3 

19 Antonius 100 201357113 43 1 82 1 91 

20 Arnold 100 201357114 66 2 56 7,5 395 

21 Capo 100 201357115 88 8 423,5 21,5 950 

22 Arnold 300 201357116 11 2 91 6 314,5 

23 Capo 300 201357117 109 26 994,5 33,5 1728,5 

24 Antonius 300 201357118 104 7 512 17,5 551 

25 E.Rotkorn 1 201357119 3 Nicht erfasst 17 Nicht erfasst 9,5 

26 E. Rotkorn 10 201357120 8 Nicht erfasst 20,5 Nicht erfasst 4,5 

27 E.Rotkorn 70 201357121 32 Nicht erfasst 207 Nicht erfasst 287 

28 E.Rotkorn 500 201357122 110 Nicht erfasst 323 Nicht erfasst 585,5 

29 Triticale 1 201357123 1 0 19,5 0 63 

30 Triticale 500 201357124 ~10000 0 7 0 10,5 
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Ergebnisse aus dem Versuchsjahr 2014/15 
Die Erhebungen an den Versuchsparzellen konnten planmäßig durchgeführt werden (Tabelle 
8 und 9).  Die Anbauproben für das zweite Anbaujahr (= die Ernteproben aus den jeweiligen 
Versuchen des vorherigen Projektjahrs) waren insbesondere für den Versuchsstandort 
Grossnondorf bereits deutlich höher infiziert als im Vorjahr. Die daraus resultierende hohe 
Anzahl an infizierten Pflanzen in der Parzelle führte dazu, dass es nicht mehr möglich war, 
alle erkrankten Pflanzen einer Parzelle auszuzählen. Deshalb wurde bei höher infizierten 
Objekten (ab etwa 100 infizierten Pflanzen pro Parzelle) die Methodik insofern abgeändert, 
indem auf einer Teilfläche von 0,75 m2 sämtliche Pflanzen begutachtet und in gesunde und 
erkrankte unterteilt wurde. Die Anzahl der erkrankten Pflanzen wurde auf 5 m2 
hochgerechnet und auch in dieser Form in den Tabellen 7 und 8 dargestellt. 
Die Versuche am Standort Fuchsenbigl/Eckartsau waren im Jahr 2014/15 von deutlicher 
Trockenheit gekennzeichnet, es fand nichts desto trotz Infektion (diese findet ja im Zuge der 
Keimung/Feldaufgang statt) und auch weitere Krankheitsentwicklung statt, infizierte Pflanzen 
zeigten aber noch mehr verkümmerten Wuchs und auch eine geringe Anzahl an Brandbutten 
je Ähre (häufig < 20 je Ähre). 
Es zeigte sich am Standort Fuchsenbigl/Eckarstau in diesem Jahr generell eine geringe 
Befallsintensität, bei vielen Objekten – insbesondere bei jenen des Versuchsanbaus früh – 
lag das Infektionsniveau des Erntegutes unter oder auf vergleichbarem Niveau des 
Ausgangssaatgutes.  
Am Standort Großnondorf entwickelten sich aufgrund der Tiefgründigkeit der Böden trotz 
ebenfalls herrschender Niederschlagsdefizite und sehr hoher Temperaturen im 
Frühjahr/Sommer 2015 zufriedenstellende Bestände. 
Die bereits erkennbaren Differenzierungen im Befallsaufbau setzten sich im zweiten 
Versuchsjahr weiter fort und brachten bereits gut abzuleitende Rückschlüsse.  
Insbesondere am Standort Großnondorf spät waren die aus den infizierten Feldbeständen 
heraus resultierenden Sporenbelastungen beträchtlich (bis zu rund 10.000 Sporen/Korn), 
dennoch kamen alle Versuchsparzellen zur Ernte um in weiterer Folge auch im nächsten 
Jahr einen nochmaligen Wiederanbau durchführen zu können.  
Wintertriticale erwies sich in diesem Jahr an beiden Standorten als infektionsfrei. Die 
Erntegut-Sporenkontaminationen waren speziell am Standort Fuchsenbigl gering. Die 
Sporenverschleppung – die im Zuge der Ernte mittels Mähdrescher generell unvermeidbar 
ist – hielt sich durch die generell niedrige Sporendichte am Versuchsstandort in Maßen.  
Am Standort Großnondorf lagen die Erntegut-Infektionswerte bei Wintertriticale trotz 
befallsfreier Bestände auf höherem Niveau, durch die vorherige Ernte der 
Winterweizenobjekte mit hohem Befallswerten ist hier eine verstärkte Querkontamination 
festzustellen. 
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Tabelle 8. Ergebnisse Versuchsstandort Fuchsenbigl – Anbautermin früh und spät, Saison 
2014/15 
 

Anbau
nr. 

Variante 
Befall 

Saatgut 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

Befall 
Saatgut 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

   
Sporen/Ko

rn 
Anzahl/Parz. Sporen/Korn 

Sporen/Ko
rn 

Anzahl/Parz. Sporen/Korn 

  Fuchsenbigl früh Fuchsenbigl spät 

1 Antonius 1 1 0 1 1 0 2 

2 Arnold 1 0 0 2 0 0 9,5 

3 Capo 1 1 0 1 1 0 6,5 

4 Arnold 3 1 0 1,5 3 0 7,5 

5 Capo 3 1 0 3 5 1 13,5 

6 Antonius 3 1 0 3,5 1 0 3,5 

7 Capo 7 2 0 1,5 8 0,5 18 

8 Antonius 7 1 0 2 2 0 12,5 

9 Arnold 7 1 0 3 1 0 1,5 

10 Antonius 11 1 0 2 6 0 1 

11 Arnold 11 2 0 1 1 0 1 

12 Capo 11 1 0 1 1 0 1 

13 Arnold 20 1 0 6,5 26 0 1 

14 Capo 20 4 0 1 13 0 15,5 

15 Antonius 20 8 0 3 2 0 1 

16 Capo 50 3 0 4 1 0 1 

17 Antonius 50 5 0 1 1 0 1 

18 Arnold 50 2 0 1 6 0 1 

19 Antonius 100 9 0 1 58 1 16,5 

20 Arnold 100 31 0,5 2,5 57 1,5 74,5 

21 Capo 100 111 0,5 28,5 120 10 587 

22 Arnold 300 20 0 10,5 83 3 683,5 

23 Capo 300 170 7 171,5 216 9 629,5 

24 Antonius 300 45 0 54,5 64 2 184 

25 E.Rotkorn 1 93 Nicht erfasst 162,5 86 Nicht erfasst 88 

26 E. Rotkorn 10 49 Nicht erfasst 133,5 40 Nicht erfasst 62 

27 E.Rotkorn 70 33 Nicht erfasst 43 41 Nicht erfasst 40,5 

28 E.Rotkorn 500 99 Nicht erfasst 55 157 Nicht erfasst 89 

29 Triticale 1 9 0 12,5 9 0 6 

30 Triticale 500 3 0 7 4 0 5,5 
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Tabelle 9. Ergebnisse  Versuchsstandort Grossnondorf – Anbautermin früh und spät, Saison 
2014/15 
 

Anbau
nr. 

Variante 
Befall 

Saatgut 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

Befall 
Saatgut 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

   
Sporen/Ko

rn 
Anzahl/Parz. Sporen/Korn Sporen/Korn Anzahl/Parz. Sporen/Korn 

  Grossnondorf früh Grossnondorf spät   

1 Antonius 1 3 0,5 3 1 1,5 37,5   

2 Arnold 1 2 0 1 1 2,5 169,5   

3 Capo 1 1 0 15,5 1 2,5 114,5   

4 Arnold 3 1 0 5,5 1 2,5 238   

5 Capo 3 1 0 21,5 1 5,5 116   

6 Antonius 3 1 0 7 1 1 30   

7 Capo 7 1 0 9,5 1 3 37,5   

8 Antonius 7 1 0 6 1 0 17,5   

9 Arnold 7 7 0 16,5 9 8 335,5   

10 Antonius 11 14 0 28 90 10,5 552,5   

11 Arnold 11 1 0,5 51 93 42 1762,5   

12 Capo 11 1 0 35,5 1 7 399,5   

13 Arnold 20 74 24 845,5 177 60,5 3998   

14 Capo 20 137 34,5 795 63 52,5 1546   

15 Antonius 20 100 7 416 100 32,5 661,5   

16 Capo 50 21 10 360,5 119 70 1442,5   

17 Antonius 50 23 2 406 32 10 381,5   

18 Arnold 50 6 3 217,5 5 9,5 290,5   

19 Antonius 100 191 6 220 87 25,5 400   

20 Arnold 100 78 23,5 1041,5 485 204,5 3036   

21 Capo 100 412 72,5 1469 353 320 7945,5   

22 Arnold 300 69 18 498,5 793 179 4652   

23 Capo 300 960 105 3282,5 783 431 10554,5   

24 Antonius 300 1033 34,5 1173 1153 93 2642   

25 E.Rotkorn 1 31 Nicht erfasst 4576,5 9 Nicht erfasst 1490   

26 E. Rotkorn 10 33 Nicht erfasst 2235,5 1 Nicht erfasst 1146   

27 E.Rotkorn 70 232 Nicht erfasst 678,5 31 Nicht erfasst 858   

28 E.Rotkorn 500 1233 Nicht erfasst 466 533 Nicht erfasst 1091,5   

29 Triticale 1 21 0 280 82 0 233   

30 Triticale 500 6 0 83 21 0 224,5   
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Ergebnisse aus dem Versuchsjahr 2015/16 
Die Erhebungen an den Versuchsparzellen konnten planmäßig durchgeführt werden (Tabelle 
10 und 11).  Die Anbauproben für das dritte Anbaujahr (= die Ernteproben aus den jeweiligen 
Versuchen des vorherigen Projektjahrs) waren im Hinblick auf ihre Belastung mit 
Steinbrandsporen bereits deutlich differenziert, und wie bereits bei den Ergebnissen 2014/15 
bereits beschrieben für die Versuche in Großnondorf -  insbesondere bei den ursprünglich 
bereits höher infizierten Saatgutvarianten (zB ab Capo 50, Arnold 50 und Antonius 50) und 
für die Versuche zum späten Anbautermin. 
Die Infektionsbedingungen nach dem Anbau im Herbst 2015 (siehe Punkt 2.2.2) waren für 
beide Standorte als günstig einzustufen. Die Wasserversorgung war durch umfangreiche 
Niederschläge um etwa Mitte Oktober üppig und durch eine längere Schönwetterphase im 
November/erste Dezemberhälfte lag trotz späterer Anbautermine günstiger 
Temperaturverlauf vor. Dies dürften Bedingungen dargestellt haben, die eine hochgradige 
Infektion der Keimlinge und Jungpflanzen zuließen. 
Die daraus resultierende Anzahl an erkrankten Pflanzen in der Parzelle war daher speziell 
am Standort Grossnondorf, natürlich bedingt auch durch bereits hohe bis extrem hohe 
Befallswerte des Ausgangssaatgutes, derart hoch, dass der Befall in Prozent erhoben wurde 
und auf die Gesamtzahl der Pflanzen in einer Parzelle umgerechnet wurden. Dies bedeutete 
eine Änderung in der Erfassungsmethodik für die Anzahl der infizierten Pflanzen. Anstelle 
der gesamten Parzelle oder auch einer Teilfläche davon wurde eine Anzahl von zumindest 
100 Pflanzen untersucht und in erkrankte und gesunde unterteilt. 
Die Parzellen in Grossnondorf wurden in weiterer Folge keiner Beerntung mehr unterzogen, 
da der Befall auf manchen Parzellen bis zu 95 % betrug und man eine Verseuchung der 
Böden und benachbarten Bestände vermeiden wollte. Das Erntegut von derart hoch 
infizierten Versuchsparzellen können auch keiner sinnvollen analytischen Untersuchung 
mehr zugeführt werden.  
In dieser Phase des Versuchsablaufes am Standort Großnondorf kann man daher festhalten, 
dass hier die vollständige Durchseuchung mit dem Erreger erreicht ist. 
Auch am Standort Fuchsenbigl, wo in den vorigen Jahren niedriger bis moderater 
Befallsaufbau festzustellen war, waren die Infektionsbedingungen im Herbst 2015 günstiger, 
sodass auch bei den beiden Versuchen in Fuchsenbigl höhere Zahlen an infizierten Pflanzen 
zu verzeichnen waren. Beim Versuch zum frühen Anbautermin war dies immer noch im sehr 
moderaten Ausmaß der Fall, beim Versuch zum späten Anbautermin stieg die Zahl der 
infizierten Pflanzen bereits deutlich. 
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Tabelle 10. Ergebnisse  Versuchsstandort Fuchsenbigl – Anbautermin früh und spät, Saison 
2015/16 
 

Anbau
nr. 

Variante 
Befall 

Saatgut 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

Befall 
Saatgut 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

   
Sporen/Ko

rn 
Anzahl/Parz. Sporen/Korn Sporen/Korn Anzahl/Parz. Sporen/Korn 

  Fuchsenbigl früh Fuchsenbigl spät 

1 Antonius 1 1 0 15 2 3,5 64 

2 Arnold 1 2 0 20 7 15 1347 

3 Capo 1 1 0 8 11 22,5 251 

4 Arnold 3 2 0 27 11 21,5 549 

5 Capo 3 3 0 26 16 21,5 230 

6 Antonius 3 5 0 22 4 5,5 209 

7 Capo 7 2 0 24 18 21 494 

8 Antonius 7 1 0 39 21 6,5 76 

9 Arnold 7 3 0 59 2 14 1642 

10 Antonius 11 2 0 24 2 1 53 

11 Arnold 11 1 0 12 1 7,5 311 

12 Capo 11 3 0 6 1 14 616 

13 Arnold 20 6 0,5 138 1 8,5 162 

14 Capo 20 1 0 22 25 12 809 

15 Antonius 20 2 0 24 1 5,5 82 

16 Capo 50 3 0,5 30 1 20,5 73 

17 Antonius 50 1 0 26 1 17,5 132 

18 Arnold 50 1 0 22 1 11 77 

19 Antonius 100 1 0 16 17 3 68 

20 Arnold 100 2 0 28 99 23,5 1983 

21 Capo 100 31 7 94 824 97 355 

22 Arnold 300 15 3 34 184 38 1049 

23 Capo 300 634 16,5 184 881 76 379 

24 Antonius 300 46 0,5 107 122 11,5 379 

25 E.Rotkorn 1 180 Nicht erfasst 407 83 Nicht erfasst 135 

26 E. Rotkorn 10 132 Nicht erfasst 250 84 Nicht erfasst 126 

27 E.Rotkorn 70 49 Nicht erfasst 15 27 Nicht erfasst 185 

28 E.Rotkorn 500 54 Nicht erfasst 91 83 Nicht erfasst 98 

29 Triticale 1 8 0 18 5 0 18 

30 Triticale 500 6 0 12 4 0 21 

 
 



 41

 
Tabelle 11. Ergebnisse  Versuchsstandort Grossnondorf – Anbautermin früh und spät, 
Saison 2015/16 
 

Anbau
nr. 

Variante 
Befall 

Saatgut 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

Befall 
Saatgut 

Infizierte 
Pflanzen am 

Feld 

Befall des 
Erntegutes 

   
Sporen/Ko

rn 
Anzahl/Parz. Sporen/Korn 

Sporen/Ko
rn 

Anzahl/Parz. Sporen/Korn 

  Grossnondorf früh Grossnondorf spät   

1 Antonius 1 12 17 Nicht erfasst 45 22,5 Nicht erfasst   

2 Arnold 1 3 39,5 Nicht erfasst 186 123,5 Nicht erfasst   

3 Capo 1 19 95,5 Nicht erfasst 286 236 Nicht erfasst   

4 Arnold 3 7 84,5 Nicht erfasst 743 264,5 Nicht erfasst   

5 Capo 3 17 135 Nicht erfasst 244 292,5 Nicht erfasst   

6 Antonius 3 7 112,5 Nicht erfasst 40 50,5 Nicht erfasst   

7 Capo 7 11 118,5 Nicht erfasst 105 157,5 Nicht erfasst   

8 Antonius 7 7 107 Nicht erfasst 23 50,5 Nicht erfasst   

9 Arnold 7 11 163 Nicht erfasst 744 439 Nicht erfasst   

10 Antonius 11 42 152 Nicht erfasst 588 433 Nicht erfasst   

11 Arnold 11 44 202,5 Nicht erfasst 2067 849,5 Nicht erfasst   

12 Capo 11 28 124 Nicht erfasst 262 573,5 Nicht erfasst   

13 Arnold 20 1255 866,5 Nicht erfasst 4640 877,5 Nicht erfasst   

14 Capo 20 745 872 Nicht erfasst 2416 906 Nicht erfasst   

15 Antonius 20 310 203 Nicht erfasst 1091 753,5 Nicht erfasst   

16 Capo 50 383 523,5 Nicht erfasst 3424 928,5 Nicht erfasst   

17 Antonius 50 305 140,5 Nicht erfasst 714 298,5 Nicht erfasst   

18 Arnold 50 156 259 Nicht erfasst 492 377 Nicht erfasst   

19 Antonius 100 331 191 Nicht erfasst 786 388,5 Nicht erfasst   

20 Arnold 100 726 635,5 Nicht erfasst 6496 939,5 Nicht erfasst   

21 Capo 100 2980 984,5 Nicht erfasst 20928 911,5 Nicht erfasst   

22 Arnold 300 1432 815,5 Nicht erfasst 7984 911,5 Nicht erfasst   

23 Capo 300 5520 990 Nicht erfasst 17872 951 Nicht erfasst   

24 Antonius 300 561 562,5 Nicht erfasst 3280 641,5 Nicht erfasst   

25 E.Rotkorn 1 6884 Nicht erfasst Nicht erfasst 1072 Nicht erfasst Nicht erfasst   

26 E. Rotkorn 10 1453 Nicht erfasst Nicht erfasst 672 Nicht erfasst Nicht erfasst   

27 E.Rotkorn 70 516 Nicht erfasst Nicht erfasst 570 Nicht erfasst Nicht erfasst   

28 E.Rotkorn 500 357 Nicht erfasst Nicht erfasst 957 Nicht erfasst Nicht erfasst   

29 Triticale 1 836 0 Nicht erfasst 29 0 Nicht erfasst   

30 Triticale 500 83 0 Nicht erfasst 29 0 Nicht erfasst   
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2.3.2. Mehrjährige Auswertungen über drei Projektsaisonen: 
In den folgenden Abbildungen werden mehrjährige Versuchsauswertungen vorgenommen, 
die Auswirkungen bzw. Einflüsse von den einzelnen Versuchsfaktoren über den dreijährigen 
Versuchsablauf darstellen. Die Arbeiten im Projekt arbeiten einige Einflussfaktoren auf den 
samenbürtigen Infektionskreislauf signifikant heraus und geben daher Rückschluss auf 
ackerbauliche Managementmaßnahmen zur verbesserten Vorbeugung von Gewöhnlichen 
Steinbrand. 
 
Versuchsstandort und Anbautermine – Mehrjährige Auswertungen 
Wie bereits aus den Ergebnistabellen aus den Einzeljahren ersichtlich, gab es an den beiden 
Versuchsstandorten im Projekt – Fuchsenbigl und Großnondorf – deutliche Unterschiedliche 
Entwicklungen im Befallsaufbau. Abbildung 24 stellt den Durchschnitt der Anzahl an 
infizierten pro Versuchsstandort gegliedert nach Versuchsjahr dar. Dieser Durchschnitt ist 
über alle Saatgutbefallsvarianten, Sorten und Anbautermine gerechnet und gibt so eine sehr 
allgemeine Darstellung der Befallsentwicklung für den Standort. Es ist klar ersichtlich, dass in 
Großnondorf signifikant stärkerer Befallsaufbau, exponentiell über die Jahre stattfindet, 
wobei hingegen am Standort Fuchsenbigl dies nur in sehr geringem Ausmaß gegeben ist, 
von 2013/14 zu 2014/15 sogar ein geringfügiger Rückgang in der Befallsentwicklung 
festzustellen ist. 
 

 
 
Abb. 24. Durchschnittliche Anzahl an infizierten Pflanzen in der Parzelle je Anbaujahr und 
Standort (Fubi-Fuchsenbigl und Gro-Großnondorf). 
 
 
Eine weitere Differenzierung nach Standort und Anbautermin lässt für diese vorerst sehr 
allgemeine Unterteilung zusätzliche Ableitungen zu. Nachdem die Wahl des Anbautermines 
eine beeinflussbare Maßnahme für den Landwirt ist, stellt die Unterscheidung nach Standort, 
unterteilt jedoch nach Anbautermin, einen interessanten Rückschluss dar. In Abbildung 25 
und 26 sind wiederum Mittelwerte dargestellt, jedoch mit einer weiteren Unterteilung nach 
Sorte und nach Anbautermin. Die unterschiedlichen Varianten hinsichtlich 
Ausgangssaatgutbefall im ersten Jahr bleiben hier noch unberücksichtigt. 
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Abb. 25. Durchschnittliche Anzahl an infizierten Pflanzen in der Parzelle am Standort 
Fuchsenbigl je Anbaujahr und Anbautermin. 

 
 
Am Standort Fuchsenbigl ist beim Anbautermin früh eine geringere Befallsentwicklung 
festzustellen als bei der Variante „später Anbautermin“ (Abb. 25). Bei isolierter Analyse der 
Ergebnisse des frühen Anbautermines ist auch festzustellen, dass über drei Jahre 
Saatgutvermehrung bzw. Nachbau des jeweiligen Erntegutes keine ansteigende 
Befallsentwicklung feststellbar ist. Die Anzahl an infizierten Pflanzen ist bei allen Sorten im 
dritten Versuchsjahr geringer als im ersten Anbaujahr, in dem mit Saatgut mit definiertem 
Ausgangsbefallswert gearbeitet wurde (siehe Beschreibung Versuchsobjekte Punkt 2.2.4.). 
Unter diesen Standort-Anbaukonstellationen hat kein epidemiologischer Befallsaufbau 
stattgefunden.  
Die Resultate bei der Variante später Saattermin zeigen diesen epidemiologischen 
Befallsaufbau, wobei dieser insbesondere erst im dritten Versuchsjahr stattgefunden hat. In 
der Abfolge von 2013/14 auf 2014/15 war auch bei dieser Variante eine Befallsreduktion 
beim Merkmal „Anzahl an infizierten Pflanzen im Feld“ feststellbar. 
Die Differenzierung, dass zu den früheren Anbauterminen ein im Vergleich zu späten 
Anbauterminen verzögerter Befallsaufbau über mehrere Generationen stattfindet, hat sich 
auch am Standort Großnondorf bestätigt. Generell liegt hier wie bereits beschrieben das 
Infektionsniveau deutlich höher. Die höhere Intensität des Befallaufbaus beim späten 
Anbautermin kommt aber auch am Standort Großnondorf deutlich zu Tage (Abb. 26). Bereits 
im zweiten Versuchsjahr 2014/15 ist deutlich erkennbar, dass die Anzahl an infizierten 
Pflanzen beim späten Anbautermin deutlich höher liegt. Dies führte bei der Variante 
„Anbautermin spät“ dazu, dass das Erntegut hoch infiziert war und dadurch im dritten 
Versuchsjahr, wie bereits bei der einjährigen Ergebnistabellen beschrieben, eine 
hochgradige bis mehr oder weniger vollständige Durchseuchung mit dem Erreger brachte. 
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Abb. 26. Durchschnittliche Anzahl an infizierten Pflanzen in der Parzelle am Standort 
Großnondorf je Anbaujahr und Anbautermin. 
 
 

 
 
Abb. 27. Durchschnittlicher Befallswert des Saatgutes/Erntegutes in Sporen/Korn am 
Standort Fuchsenbigl je Anbautermin und Sorte. 
 
Eine analoge Charakterisierung des Befallsaufbaus – auch im Hinblick auf die 
Differenzierung nach Anbaustandort und Anbautermin – lässt sich über das Merkmal Befall 
des Saatgutes/Erntegutes herstellen (Abb. 27). Die mehrjährige Datendarstellung für den 
Versuchsstandort Fuchsenbigl zeigt einen sehr ähnlichen Werteverlauf wie für das Merkmal 
„Anzahl infizierter Pflanzen im Feld“. Wie bei Darstellung der Korrelationen ersichtlich (Abb. 
33) stellen die Merkmale Saatgutbefallswert und Anzahl infizierter Pflanzen bzw. Anzahl an 
infizierten Pflanzen und Erntegutbefall in Sporen/Korn hoch korrelierenden Wertepaare dar. 
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Variante Ausgangssaatgutbefall  – Mehrjährige Auswertungen  
Der Befall des Ausgangssaatgutes stellt eine wesentliche Einflussgröße dar, ob und in 
welchem Ausmaß ein Feldbestand von Tilletia caries infiziert wird. Im Rahmen des Projekts 
wurden daher auch je Sorte Proben mit unterschiedlich hohen Befallswerten eingesetzt, mit 
denen im Projektjahr 1 – 2013/14 gestartet wurde und im dreijährigen Projektzyklus 
beobachtet wurde wie die weitere Entwicklung des Befalls verläuft. Dies ist insofern für die 
Saatgutproduktion von hoher Bedeutung, da dies eine wesentliche Kenngröße dafür ist, wie 
viele Generationen Saatgutvermehrung – speziell wenn keine hoch wirksamen 
Saatgutbehandlungsverfahren eingesetzt werden dürfen oder vorhanden sind – unter 
vertretbaren Risiko möglich sind. 
 
 

 
 
Abb. 28. Anzahl an infizierten Pflanzen pro Parzelle am Versuchsstandort Fuchsenbigl, 
Anbautermin früh gegliedert nach Sorte und Saatgutbefallsvariante. 
 
 
Unter der Anbausituation „Standort Fuchsenbigl – Anbautermin früh“ (Abb. 28) waren bei 
allen Sorten und auch in allen Anbausaisonen keine infizierten Pflanzen in der 
Versuchsparzelle festzustellen, wenn sie in ihrer ursprünglichen Saatgutbefallstärke unter 10 
Sporen/Korn gelegen sind. Unter diesen Gegebenheiten war daher auch der wiederholte 
Anbau über drei Generationen soweit befallsfrei, dass in den 5 m2 Parzellen keine infizierten 
Pflanzen vorzufinden waren. Andererseits sind bei höheren Saatgutbefallswerten zwar in 
geringerem Ausmaß – aber doch – infizierte Pflanzen vorzufinden.  



 46

 
Abb. 29.  Anzahl an infizierten Pflanzen pro Parzelle am Versuchsstandort Fuchsenbigl, 
Anbautermin spät gegliedert nach Sorte und Saatgutbefallsvariante. 
 
 
Unter der Anbausituation „Standort Fuchsenbigl – Anbautermin spät“ (Abb. 29) traf immer 
noch weitreichend zu, dass – ausgehend von ursprünglichen Saatgutbefallswerten < 10 
Sporen/Korn zumindest 2 Generationen in den Kleinparzellen befallsfrei blieben. In der 
dritten Vermehrungsgeneration, dem Anbaujahr 2015/16, waren allerdings ebenfalls 
derartige Bedingungen gegeben, die über alle ursprünglichen Saatgutbefallswerte eine doch 
maßgebliche Anzahl an infizierten Pflanzen feststellen ließen. Unter diesen 
Voraussetzungen können nur mehr zwei Generationen der Saatgutvermehrung unter 
geringem Befallsrisiko durchgeführt werden. 
Die Datenanalyse für den Einflussfaktor „Saatgutbefallsvariante“ am Standort Großnondorf 
lassen eine weitere Steigerung des Steinbrandrisikos bei mehrmaligem Wiederanbau 
ableiten (Abb. 30 und 31). In der ersten Anbausaison (= erste Anbaugeneration), die durch 
blaue Säulen in Abb. 30 und 31 gekennzeichnet ist, sind nur bei den hohen 
Saatgutbefallswerten erkranke Pflanzen aufgetreten, dies in mehr oder weniger ähnlichem 
Ausmaß sowohl bei frühen als auch späten Anbautermin. Im zweiten Anbaujahr – 
gekennzeichnet durch rot-braune Säulen-  traten insbesondere beim zweiten Anbautermin 
bei den hohen Saatgutbefallsvarianten bereits massive Infektionen auf. Ursprünglich niedrige 
Saatgutbefallsvarianten (1 Spore/Korn, 3 Sporen/Korn, 7 Sporen/Korn) waren noch ohne 
sichtbaren Befall beim Versuch des frühen Anbautermines, beim späten Anbautermin waren 
auch diese Varianten merklich (im Bereich 0 - 10 Pflanzen/Parzelle) infiziert. Im dritten 
Anbaujahr waren Varianten mit niedrigeren ursprünglichen Befall tendenziell weniger infiziert 
als die höheren Ursprungsvarianten, die absolute Zahl an erkrankten Pflanzen waren aber 
derartig hoch, dass generell von massivem Befall gesprochen werden kann. 
Zusammenfassend kann daher für den Standort Großnondorf festgehalten werden, dass 
unter risikominimierten Voraussetzungen lediglich eine Generation – bei sehr niedrigen 
ursprünglichen Saatgutbefallswerten möglicherweise eine zweite – produziert werden kann. 
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Abb. 30. Anzahl an infizierten Pflanzen pro Parzelle am Versuchsstandort Großnondorf, 
Anbautermin früh gegliedert nach Sorte und Saatgutbefallsvariante. 
 

 
Abb. 31. Anzahl an infizierten Pflanzen pro Parzelle am Versuchsstandort Großnondorf, 
Anbautermin spät gegliedert nach Sorte und Saatgutbefallsvariante. 
 
Die Fragestellung zu den im Projekt eingesetzten Sorten richtete sich dahingehend, ob 
Sorten, welche eine unterschiedliche Anfälligkeit gegenüber Gewöhnlichen Steinbrand 
aufweisen, in der praktischen Vermehrung eine unterschiedliche Steinbrand-
Befallsentwicklung durchlaufen. Die in Abbildung 32 dargestellten Ergebnisse aus der 
Sortenwertprüfung im Rahmen des biologischen Landbaus zeigen, dass die im Projekt 
verwendeten Sorten Capo und Arnold eine ähnliche Anfälligkeit gegenüber Tilletia caries 
aufweisen und die Sorte Antonius im eher günstigeren Bereich des Sortiments liegt. 
Die in den Abbildungen 28 bis 31 dargestellten Ergebnisse korrespondieren gut mit den 
Resultaten aus der Bio-Sortenwertprüfung. Die Sorte Antonius wies in den drei Projektjahren 
eine geringere Dynamik im Befallsaufbau als die Sorte Arnold und besonders Capo auf.  
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Abb. 32. Prozentwert der infizierten Pflanzen bei der Prüfung der Steinbrandanfälligkeit im 
Rahmen der Bio-Sortenwertprüfung bei Winterweizen (Quelle: OBERFORSTER, 2013) 
 
 
Korrelationen zwischen  – Mehrjährige Auswertungen 
Aufgrund der in hohem Maße ausgeprägten Samenbürtigkeit des Erregers ist davon 
auszugehen, daß die Merkmale Saatgutbefall und Anzahl an erkrankter Pflanzen in hohem 
Maß korreliert. Für die Versuche in Fuchsenbigl sind in Abbildung 33 die Scatter-Plots und 
Korrelationskoeffizienten für das Merkmalspaar Saatgutbefall - Anzahl erkrankter Pflanzen 
aufgetragen. Das Bestimmheitsmaß bewegte sich bei den sechs Versuchen zwischen R2= 
0,5277 und R2=0,8783. Der Befall des Saatgutes ist daher, bei aller weiterer Beeinflussung 
durch Standort, Auflaufbedingungen (Temperatur, Bodenfeuchtigkeitsgehalt etc.) oder Sorte 
nichts desto trotz in hohem Maß vom Saatgutbefall bestimmt. Die Einwandfreiheit des 
Saatgutes ist daher eine Grundvoraussetzung für die Risikominimierung im Hinblick auf 
Steinbrandbefall. 
 
 

 
 
Abb. 33. Korrelation zwischen Infektionsniveau des Saatgutes und der Anzahl an infizierten 
Pflanzen in der Parzelle 
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III) Öffentlichkeitsarbeit  
 
3.1. Teilnahme an der Züchtertagung in Gumpenstein  

2014.11.25 Gumpenstein - 65 mit Steinbrandschwerpunkt  
Bei der Züchtertagung wurde das Projekt vorgestellt und die Ergebnisse des ersten Jahres 
von Bio Forschung Austria und dem Institut für Saatgut (AGES) präsentiert.  
Anschließend fand ein eigenes Treffen mit dem Schwerpunkt Steinbrand (Weizensteinbrand 
T. caries und Zwergsteinbrand T. controversa) im Rahmen des „COBRA-Bunt-Stakeholder-
Meeting“ statt, bei dem aktuelle Fragen gemeinsam mit Kollegen aus mehreren Ländern 
diskutiert wurden.  
 
2016.11.22 Gumpenstein - 67 mit Steinbrandprogrammteil  
Bei der Züchtertagung wurden die Ergebnisse aus dem CARIES-Projekt vorgestellt mit den 
Präsentationen  

• „Development of Tilletia caries during three generations of seed multiplication – 
results obtained from project CARIES” von Manfred Weinhappel (AGES) 

• “Soil-borne infection of bunt (Tilletia caries) – results oft the project CARIES” von 
Ivoneta Diethart (BFA) 

 
3.2. Veröffentlichungen  
Ivoneta Diethart, Dieter Haas, Birgit Putz, Manfred Weinhappel, Angela Weingast und 
Wilfried Hartl (2014) Untersuchungen zur Bodenbürtigkeit von Gewöhnlichem Steinbrand 
(Tilletia caries) und zur Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen anhand von Feld- und 
Gefäßversuchen. Tagungsband 65. Arbeitstagung der Vereinigung der Pflanzenzüchter und 
Saatgutkaufleute Österreichs 2014, 107-110. 
 

Manfred Weinhappel, Angela Weingast (2014) Development of Tilletia caries during several 
generations in seed propagation. Tagungsband 65. Arbeitstagung der Vereinigung der 
Pflanzenzüchter und Saatgutkaufleute Österreichs 2014, S.105.  
 

Ivoneta Diethart, Dieter Haas, Manfred Weinhappel, Angela Weingast und Wilfried Hartl 
(2016) Soil-borne infection of bunt (Tilletia caries) – Results oft the project CARIES. 
Tagungsband 67. Arbeitstagung der Vereinigung der Pflanzenzüchter und Saatgutkaufleute 
Österreichs 2016, S. 29-33. 
 

Manfred Weinhappel, Angela Weingast (2016) Development of Tilletia caries during three 
generations of seed multiplication – Results obtained from project CARIES. Tagungsband 
67. Arbeitstagung der Vereinigung der Pflanzenzüchter und Saatgutkaufleute Österreichs 
2016, S. 27. 
 
3.3. Veranstaltungen  
Im Sommer 2014, 2015 und 2016 wurde kurz vor der Weizenernte je eine Veranstaltung 
(siehe unten) zum Thema Steinbrand angeboten, die auch gut besucht waren. Ziel war es,  
ein gesteigertes Bewusstsein in Hinblick auf die mögliche Gefährdung von Steinbrand in der 
landwirtschaftlichen Praxis zu bilden.  

2014 
Am 01.07.2014 wurde am Standort der Bio Forschung Austria in Wien Essling ein Seminar 
zu Steinbrand mit dem Titel „Steinbrand am Feld erkennen“ mit anschließender 
Feldbegehung abgehalten. Das Projekt und erste Ergebnisse wurden vorgestellt. Am Feld 
wurde gezeigt wie Steinbrand-befallene Pflanzen zu erkennen sind und der Blick dafür 
geschärft (siehe Abb. 34). Etwa 25 Teilnehmer besuchten die Veranstaltung.  

2015 
Am 02.07.2015 wurde eine Veranstaltung mit dem Titel „Steinbrand im Getreidebau – 
Infektionsmechanismen, Maßnahmen zur Vorbeugung, Übertragungsrisiken“ gemeinsam mit 
dem Institut für Saatgut (AGES) durchgeführt. Es wurden die Versuchsparzellen der 
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Standorte Eckartsau und Essling besichtigt, der theoretische Teil fand dann im 
Besucherzentrum der Bio Forschung Austria in Essling statt (Abb. 35). Themen des 
Seminars waren die Bewusstseinsbildung zu Steinbrand allgemein und die Präsentation der 
bisherigen Ergebnisse im Projekt. Als Gastvortrag war das IFA Tulln geladen, seine Arbeiten 
zur Resistenzzüchtung vorzustellen. Die Veranstaltung war mit etwa 40 Teilnehmern gut 
besucht.  
 

 

Abb. 34. Seminar in Essling „Steinbrand am Feld erkennen“ und Besichtigung des 
Versuchsfeldes am 01.07.2014. 
 
 

 
Abb. 35. Besichtigung der Versuchsstandorte Eckartsau und Essling im Rahmen der 
Veranstaltung „Steinbrand im Getreidebau – Infektionsmechanismen, Maßnahmen zur 
Vorbeugung, Übertragungsrisiken“ am 02.07.2015.  
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2016 
Am 23.07.2016 wurden zwei Veranstaltungen mit dem Titel „Steinbrand im Getreidebau – 
Infektionsmechanismen, Übertragungsrisiken und Maßnahmen zur Vorbeugung“ gemeinsam 
mit der AGES durchgeführt, jeweils auf den Projekt-Versuchsstandorten Essling und 
Großnondorf (Abb. 36).  
Themen des Seminars waren die Bewusstseinsbildung zu Steinbrand allgemein und die 
Darstellung der Ergebnisse des Projektes. Die Veranstaltungen wurden in Essling von 13 
Teilnehmern und in Großnondorf von 12 Teilnehmern besucht.  
 
 

  
 

      
 
Abb. 36. Veranstaltung „Steinbrand im Getreidebau – Infektionsmechanismen, Maßnahmen 
zur Vorbeugung, Übertragungsrisiken“ am 23.07.2016 jeweils in Essling und in Großnondorf 
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IV) Zusammenfassung der Projektergebnisse Teil I und II – und 
Ausblick 
 
Zur Untersuchung von Infektionsmechanismen und Übertragungsrisiken bei Gewöhnlichem 
Steinbrand (Tilletia caries) wurden Feld- und Gefäßversuche in Zusammenarbeit der Bio 
Forschung Austria (Berichtsteil I) und dem Institut für Saatgut, AGES (Berichtsteil II) 
durchgeführt.  
Übergeordnete Ziele waren a) die Bodenbürtigkeit von Steinbrand und in Zusammenhang 
damit auch die Lebensfähigkeit der Steinbrandsporen zu untersuchen, sowie b) den 
samenbürtigen Befallsaufbau bei Anbau von infiziertem Saatgut über drei Generationen 
hinweg samt Risiken zu untersuchen.  
Die im Zuge der Projektarbeiten erzielten Daten und Ergebnisse stellen unter 
österreichischen Anbaubedingungen weitere, neuartige Erkenntnisse dar und tragen daher 
hochgradig zur Erreichung der Projektziele bei. 
Nachfolgend werden wesentliche Punkte aus den Projektergebnissen dargestellt.   
 

• In den Feldversuchen konnten bodenbürtige Infektionen in allen drei Jahren an allen 
drei Standorten festgestellt werden. Reine Saatguthygienemaßnahmen reichen nicht 
mehr aus, um vor einer Infektion und einer Ausbreitung zu schützen. Bodenbürtige 
Infektionswege müssen daher auch im Hauptweizenanbaugebiet Österreichs bei der 
Vorbeugung von Steinbrandinfektionen berücksichtigt werden. 

• Als mögliche ackerbauliche Maßnahme wurde im Projekt der Faktor Saattiefe 
untersucht. Drei Ablagetiefen wurden getestet, jedoch konnte hier kein wesentlicher 
Einfluß auf die Befallshöhe erkannt werden. Im Zusammenhang mit dem Anbau 
wurde auch die maschinelle Verschleppung von Sporen untersucht, die deutlich zur 
Verbreitung der Sporen im Boden beiträgt.  

• Die Sortenwahl stellt eine wichtige Maßnahme dar, um auf bodenbürtige Infektionen 
reagieren zu können. Bei mit Steinbrand kontaminierten Flächen kommt wenig 
empfindlichen Sorten neben Fruchtfolgeumstellung und Vorbeugemaßnahmen eine 
große Bedeutung zu. Ziel in den Versuchen war es, den Faktor Sorte auf die 
Befallsentwicklung bei Steinbrand miteinzubeziehen, sowohl was die Samenbürtigkeit 
als auch die Bodenbürtigkeit betrifft. Es wurden Sorten ausgewählt, die im 
Biolandbau eine gewisse Relevanz haben. Auf allen Versuchsstandorten konnte der 
Einfluß der Sorte auf die Befallshöhe nachgewiesen werden und dieser auch bei 
bodenbürtigen Infektionen bestätigt werden. 

• Die Lebensfähigkeit von Steinbrandsporen war eine bedeutende Fragestellung im 
Projekt. Wie lange sind Sporen in der Lage, Saatgut zu infizieren? In den Versuchen 
nahm der Anteil an lebensfähigen Sporen innerhalb weniger Wochen nach 
Ausbringung rapide ab, dennoch verblieb ein kleiner Prozentsatz, der über längere 
Zeit infektionsfähig blieb. Im Versuch, bei dem Brandbutten bis zu 11 Wochen unter 
Feldbedingungen im Boden vergraben wurden und danach Saatgut mit den 
erhaltenen Sporen inokuliert und angebaut wurde, konnte dies sehr gut beobachtet 
werden. Festgestellt werden konnte auch, dass das Substrat in dem sich die Sporen 
befinden, die Lebensfähigkeit unterschiedlich beeinflußt.  

• Der Nachbau auf kontaminierten Flächen (bodenbürtige Infektion) am Standort 
Essling zeigte, dass Sporen nach einem Jahr Verweildauer im Boden noch in der 
Lage waren, bodenbürtige Infektionen hervorzurufen. Am Standort Großnondorf 
wurde direkt nach dem Drusch nachgebaut und verursachte Bodeninfektionen im 
zum Teil hohen Ausmaß. Vom Drusch bis zum Nachbau vergingen 11 bis 13 Wochen 
in denen die Sporen im Boden verblieben (zeitlich vergleichbar mit dem Versuch der 
vergrabenen Brandbutten).  
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• Im Hinblick auf die epidemiologische, samenbürtige Ausbreitung des Erregers zeigten 
die beiden Standorte Großnondorf und Fuchsenbigl eine deutliche Differenzierung. 
Am Standort Fuchsenbigl ist nach Vorliegen der Ergebnisse das epidemiologische 
Risiko deutlich niedriger einzustufen als am Standort Großnondorf.    
Die Erarbeitung von Kriterien, um Standorte hinsichtlich ihres epidemiologischen 
Risikos zu charakterisieren, wäre ein weiterer wesentlicher Schritt zur treffsichereren 
Einschätzung des Steinbrandbefallsrisikos. 

• Signifikante Differenzen in der Befallsentwicklung konnten auch durch den 
Versuchsfaktor Anbautermin festgestellt werden. Die Versuche an den Standorten, 
die zu frühen Terminen ausgesät wurden (Zeitrahmen zwischen 09.10 und 16.10 
[29.10.] brachten eine reduzierte Befallsentwicklung im Gegensatz zu jenen, die zu 
späten Anbauterminen (zwischen 30.10. und 10.11) ausgesät wurden. Frühere 
Anbautermine bewirken einen zügigeren Feldaufgang als späte, wodurch es der 
Pflanze häufiger gelingen kann, aus dem befallsanfälligen Stadium zu entkommen. 
Darüber hinaus ist das Temperaturoptimum des Erregers (bei rund 10 °C) mittlerweile 
bei späteren Terminen besser nahegekommen als zu den frühen Terminen. Auch 
diesbezüglich wären weitere Infektionsversuche unter kontrollierten und 
kontrollierbaren Klimabedingungen wertvoll. 

• Die in den Projektarbeiten erarbeiteten Ergebnisse zu den drei geprüften Sorten 
korrespondieren gut mit den Resultaten aus der Bio-Sortenwertprüfung. Die Sorte 
Antonius wies in den drei Projektjahren eine geringere Dynamik im Befallsaufbau als 
die Sorte Arnold und besonders Capo auf. Diese geringer ausgeprägte Anfälligkeit 
gegenüber dem Erreger Tilletia caries reicht jedoch nicht aus, um wirkungsvoll und 
nachhaltig Steinbrandinfektionsrisiko zu vermeiden.  

• Saatgutproben mit Befallswerten kleiner 10 Sporen/Korn erbrachten überwiegend 
keine erkrankten Pflanzen in den Versuchsparzellen. Das daraus resultierende 
Erntegut ist jedoch, speziell wenn der Standort günstige Bedingungen zur 
Steinbrandentwicklung aufweist, oftmals nicht geeignet weiter angebaut zu werden. 
Für Vermehrungsstandorte unter günstigen Bedingungen für Steinbrandinfektion ist 
daher die Vermehrung über eine Generation limitiert, da darüber hinaus das 
Steinbrandrisiko signifikant ansteigt. Unter sehr günstigen Infektionsbedingungen 
nach Saat stellen bereits Befallswerte um 10 Sporen/Korn das absolute Höchstmaß 
dar. Der aktuell im Saatgutrecht gültige Normwert (jener Befallswert, bei dessen 
Überschreitung Saatgut nur nach Beizung in Verkehr gebracht werden darf) von 10 
Sporen/Korn sollte daher keinesfalls aufgeweicht werden (in DE wird häufig der Wert 
20 Sporen/Korn angesetzt). 

• Für einen gesicherten Vermehrungsaufbau im Bio-Landbau sollte nur 
Ausgangssaatgut verwendet werden, welches nur einen mehr oder weniger 
unvermeidbar geringen Befallswert aufweist  (≤1 Spore/Korn). 

• Die Öffentlichkeitsarbeit durch Vorträge und Feldtage wird als wichtiger Beitrag bei 
der Umsetzung der Ergebnisse in die landwirtschaftliche Praxis gesehen und sollte 
weiter betrieben werden. 
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