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Pilzkrankheiten im Ackerbav -
Historischer Ruckblick und
aktuelle Entwicklungen

HerBERT Huss

Abstract: Parasitic fungi are the most important pathogens in our crop plants. The key to their success is their
great genetic adaptability to the confinuous development of breeding methods and their ability fo adapt to
everchanging production conditions. Even with highly sophisticated pest management, parasitic fungi like the
»snow moulds" Monographella nivalis, Typhula incarnata and T. ishicariensis can cause massive decreases in
yields. The extraordinary successs story of the barley parasite Ramularia collo-cygni and the return of Tilletia

spp. are examples for the special dynamics in agricultural ecosystems. Colletotrichum coccodes is a fungus
fostered by global warming. It causes wilting in heat-stressed potato plants and can lead to great losses in yield.
In addition, a review covers the historical importance of rust fungi (Puccinia spp.). of ergot (Claviceps purpurea)
and the late blight of potatoes (Phytophthora infestans).

Zusammenfassung: Parasitische Pilze sind die wichtigsten Krankheitserreger unserer Kulturpflanzen. SchlUssel

fUr den Erfolg dieser Pilze sind ihre groBe genetische Anpassungsfdhigkeit an die durch ZUchtung standig
weiterentwickelten Kulturpflanzen und ihre 6kologische Anpassungsfahigkeit an die ebenso im Wandel
begriffene pflanzenbauliche Praxis. Trotz eines hoch entwickelten Planzenschutzes kdnnen parasitische Pilze,

wie die ,,Schneeschimmel” Monographella nivalis, Typhula incarnata und T. ishicariensis nach wie vor massive
ErtragseinbuBen verursachen. Die ungewdhnliche Erfolggeschichte des Gerstenparasiten Ramularia collo-cygni
und die Rickkehr der Brandpilze sind Beispiele fir die besondere Dynamik, die Agro-Okosystemen eigen ist.
Colletotrichum coccodes ist ein durch die Klima-Erwdrmung begUnstigter Pilz, der bei Hitze- gestressten Kartoffeln
eine Welke und damit groBe Ertragsausfdlle verursachen kann. In einem Rickblick wird die historische Bedeutung
der Rostpilze (Puccinia spp.), von Mutterkorn (Claviceps purpurea) und dem Erreger der Kraut- und Knollenfaule
der Kartoffel (Phytophthora infestans) dargelegt.
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Abb. 1: Bauern, die zeitig in der Frih mit Netzen durch die Felder gehen, um den Tau
vom Weizen abzustreifen. Da Tau fUr die Keimung der Rostsporen notwendig ist, konn-
te mit dieser MaBnahme Rostkrankheiten vorgebeugt werden (Bild: Heuzé (1872), aus
ZADOKs & BouwmaN (1985)).

EINLEITUNG

Die Entstehungsgeschichte unserer
Kulturpflanzen wird begleitet von ei-
nem Anpassungsprozess unterschied-
licher Krankheitserreger an die durch
Selektion und ZUchtung genetisch
immer vielfaltiger werdenden Wirts-
pflanzen. Dabei haben sich die Pilze
als besonders erfolgreich erwiesen,
denn von den 162 wichtigen Infektions-
krankheiten der in Mitteleuropa heute
kultivierten Kulturpflanzen werden 135
durch Pilze verursacht, wé&hrend nur
27 auf das Konto von Viren und Bakte-
rien gehen (MuULErR & LOFFLER 1992). Pilz-
krankheiten kénnen in verschiedenen
Teilen der Erde nach wie vor Hungers-
ndte hervorrufen und auch bei uns ist
es noch nicht so lange her, dass sie ein
Problem fUr die Versorgung der Bevol-
kerung mit Nahrungsmitteln darstellten.
Trotz weltweiten Fungizideinsatzes wer-
den die von phytopathogenen Pilzen
verursachten Ertragsverluste auf 15 %
geschaftzt. Ohne deren Einsatz ware al-
lerdings mit Ernteausféllen von 30% zu
rechnen (Halmann et al. 2009).

GESCHICHTE DER PILZ-
KRANKHEITEN

Roste (Puccinia spp.)

Die Wiege des Ackerbaus liegt in
dem durch Winterregen begunstigten
Norden der Arabischen Halbinsel, der
als ,,Fruchtbarer Halbmond* bezeich-
net wird. Aus Wildformen des Weizens,
der Gerste, Linse, Erbse und Wicken
entstanden hier durch menschliche
Selektion erste Vorstufen unserer Kul-
turpflanzen, die bereits 8000 v. Chr.
die Nahrungsgrundlage fur gréBere
Siedlungskonzentrationen wie Jericho
bildeten. Da diese Region jedoch
nicht nur als Enfwicklungszentrum for
Weizen und Gerste, sondern auch
als Ursprungsgebiet der Weizen- und
Gerstenroste angesehen wird (WaHL
et al. 1984) dirften die ersten von
Menschen beobachteten Krankheits-
bilder bei Getreide wohl von Rost-
pilzen verursacht worden sein. Erste
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Berichte Uber das Auftreten von Ge-
treidekrankheiten reichen bis zu den
Sumerern (ca. 4000 v. Chr.) zurGck. Bei
den Griechen registrierte  Theophrast
(371 = 286 v. Chr.) bereits eine unter-
schiedliche Rost-Anfdlligkeit bei Ge-
freide (RebtHAMMER 2003). Im alten Rom
duUrften Rostkrankheiten ein erhebli-
ches AusmaB angenommen haben,
denn die Romer kannten einen Rost-

Abb. 3: Von Schwarzrost (Puccinia graminis f. |
sp. fritici) befallener Weizen. Das Aufplatzen der
Epidermis bedingt eine héhere Verdunstungsra-

fe und damit ein vorzeitiges Abreifen des Wei-

gott Robigus (auch Robigo), dem sie
am 25. April durch eine Feldprozession

und Opferung eines ,rostfarbenen
Hundes" huldigten, um ihre Felder vor
Krankheitsbefall zu schitzen (WikiPEpia
2011). Robigus bzw. Robigo bezeich-
net im Lateinischen sowohl die Gott-
heit als auch den Getreiderost.

Im  Mittelalter wurden Krankheits-
und Schdadlingskalamitdten in der
Regel noch als Strafe Gofttes fur den

,sundigen" Lebenswandel der Men-
schen angesehen. Viel pragmatischer
widmete man sich diesem Thema im
18. Jahrhundert. Ein Jahr nach einer
Schwarzrostepidemie, die im Jahr 1766
ganz ltalien heimsuchte, verdffentlich-
te Felice Fontana eine Arbeit, in der er
die pilziche Natur des Schwarzrostes
diskutierte und vermutete, dass es sich
bei den Sporen um Pflanzen handle,

zens (Foto: M. Plank).

Abb. 2: Rostbraune Uredosporen-

tritici auf einem Weizenblatt.

die sich ohne Wurzeln von Getreide
erndhren kénnten (Braun 1967). Es dau-
erte freilich noch ein Jahrhundert, bis
DE BArY (1853) durch Infektionsversuche
nachweisen konnte, dass die Pflanzen
von den Pilzen befallen werden und
diese sich auf den Pflanzen auch ver-
mehren. Bemerkenswert ist, dass die
Bauern des 17. Jahrhunderts bereits
Zusammenhdnge zwischen dem Auf-
freten von Rostkrankheiten und der

lager von Puccinia recondita f. sp.

Taubildung erkannten. Sehr zeitig in der
Frih gingen sie deshalb mit Seilen oder
Netzen durch die Felder, um den Tau
vom Weizen abzustreifen (Abb. 1). Heu-
te wissen wir, dass Tau bei der Keimung
der Rostsporen eine entscheidende
Rolle spielt und durch eine VerkUrzun-
ge der Tau-Bedeckungsdauer des Wei-
zens eine Reduzierung des Rostbefalls
maoglich ist.

Roste spielen als Krankheitserreger
des Getreides nach wie vor eine groBe
Rolle. Gerste wird in Osterreich regel-
maBig vom Zwergrost (Puccinia hordei),
Hafer vom Kronenrost (P. coronata)
und Roggen vom Braunrost (Puccinia
recondita f. sp. recondita), in manchen
Jahren auch vom Schwarzrost (Puc-
cinia graminis f. sp. secalis) befallen.
Ndher besprochen sollen hier allerdings
nur die Rostpilze des Weizens werden.
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Abb. 4: Gelbrost (Puccinia striformis) ist an den gelben, in Strei-
fen angeordneten Uredosporenlagern zu erkennen (Foto: M.
Plank).

Der Braunrost (Puccinia recondita
f. sp. ftritici) ist der hdufigste der drei
Weizenroste. Bei warmem Wetter fritt
er mit groBer RegelmdaBigkeit in allen
Osterreichischen  Weizenanbaugebie-
ten in Erscheinung. Die rostfarbenen
Uredosporenlager werden vor allem
auf den Blattspreiten gebildet (Abb. 2).
Ein Wirtswechsel mit der Wiesenraute
(Thalictrum spp.), wie er aus dem Mit-
telmeergebiet bekannt ist, findet bei
uns nicht statt.

Der vor allem an Halmen und Blatt-
scheiden auffretende Schwarzrost
(Puccinia graminis f. sp.tritici) (Abb. 3)
hat in Osterreich zurzeit keine Bedeu-
tfung. Dennoch sollte er nicht aus den

Augen verloren werden, da dieser sehr
Warme liebende Pilz durch die Klima-
erwdrmung bei uns zunehmend guns-
tige Bedingungen vorfindet. Er besitzt
ein hohes Schadpotential und neigt zu
epidemischem Auftreten, was erin der
Vergangenheit mehrmals eindrucksvoll
unter Beweis stellte. In den Jahren 1965,
1966 und 1972 kam es zu Schwarzrost-
epidemien von ,katastrophalem Aus-
maB", welche Ernteausfdlle von 20 -
30% (Extremausfélle bis 80%) nach sich
zogen (Zwarz 1982). Im Marchfeld wur-
de in dem Jahrzehnt bis 1965 fast aus-
schlieBlich die Winterweizensorte Re-
cord angebaut. Die Dominanz dieser
einen Sorte kdnnte méglicherweise zur

Abb. 5: Mutterkorn (Claviceps purpurea) in einer Roggendhre.

Selektion einer besonders angepassten
Schwarzrostrasse gefUhrt haben (Zwarz
1968). Die groBen wirtschaftlichen
Schdaden fuUhrten zu umfangreichen
Untersuchungen Uber das Rassenspek-
frum des Schwarzrostes und beflugel-
ten auch die Resistenzzichtung (HANSEL
1980). Bis zum Jahr 1996 war Schwarz-
rost bei Weizen zu beobachten, seither
ist er in Osterreich bedeutungslos. Als
GrUnde fur das Ausbleiben von Epi-
demien werden unter anderem auch
die Erfolge der Resistenzzichtung in
SUdosteuropa angefuhrt (OserrorsTer et
al. 2010). MaBgeblich fur die Schwarz-
rostepidemien waren ndmlich in erster
Linie aus sudlichen und stdostlichen
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Abb. é: Als Folge einer Mutterkornvergiftung verstUmmelter Mensch (aus Siecer 2008).

L&ndern mit dem Wind nach Oster-
reich verfrachtete Schwarzrost - Uredo-
sporen. Heimische Berberitzen, die als
Zwischenwirt des Schwarzrostes fungie-
ren, spielten epidemiologisch nur eine
untergeordnete Rolle (Zwarz 1982).

Der Schwarzrost sorgte auch for in-
ternatfionale Schlagzeilen, als 1998 in
Uganda eine neue, als Ug%9 bezeich-
nete, Schwarzrostrasse auffauchte, die
gegenUber dem Resistenzgen Sr31 viru-
lent war. Da 90% der weltweit angebau-
fen Weizen dieses Gen enthalten und
Ug99 2001in Kenia, 2003 in Athiopien
und schlieBlich im Yemen auftauchte,
war zu erwarten, dass diese gefahrliche
Schwarzrostrasse bald auch die Wei-
zenanbaugebiete im Nahen Osten und
Asien befallen wirde. Um dieser Bedro-
hung etwas entgegensetzen zu koén-
nen, wurde eine weltweite Rostinitiative
gegrindet, die sich prim&r mit Resis-
tenzzichtung gegen Ug?9 beschaftigt
(SineH et al. 2011).

Der Gelbrost (Puccinia striiformis) ist
vor allem in den feucht-kUhlen Klimaten
Nordwesteuropas verbreitet. In Oster-

reich blieb er die meiste Zeit eine ver-
nachléssigbare GroBe, bis 1999 ein epi-
demisches Auftreten bei empfindlichen
Sorten fUr extreme ErfragseinbuBen
sorgte. Bei der Sorte Victo fUhrte der
Gelbrostbefall zu einer Reduzierung des
Tausendkorngewichts der Weizenkdrner
von 30,6 auf 9,0 g und damit zu einer
Ertragsminderung von 85% (OBERFORSTER
& Marr 1999). Ein milder Winter 1998/99,
die nachfolgende feuchte FrUhjahrs-
witterung, anfdllige Sorten und ein vor-
handenes Ausgangsinokulum waren
wesentlich am Zustandekommen die-
ser Epidemie beteiligt (BesenHorer et al.
2001). Typisches Merkmal eines Gelb-
rostbefalls sind die streifig angeordne-
ten Uredosporenlager auf den Blattern
(Abb. 4). Gegen Ende der Wachstum-
sphase entstehen auf den Blattschei-
den, den Blattspreiten und den Ahren
die als schwarze Strichel kenntlichen
Teleutosporenlager. Diese kdnnen zwar
keimen, ihre Bildung ist epidemiologisch
aber bedeutungslos, da ein Zwischen-
wirt fehlt, der von den Sporen infiziert
werden kdnnte.

Mutterkorn (Claviceps
purpureaq)

Der Mutterkornpilz Claviceps purpu-
rea befdllt vor allem Roggen, in gerin-
gem Umfang auch Weizen, Gerste und
verschiedene Grdaser. Uber die Narbe
dringt der Pilz in den Fruchtknoten ein,
aus dem sich dann die als ,,Mutter-
korn" bezeichneten Dauerkorper (Skle-
rotien) entwickeln, mit denen der Pilz
Uberwintert (Abb. 5). Da der Pilz Gber
die Ascosporen nur gedffnete BlUten
infizieren kann, wird der windbestdubte
Roggen durch die lange geodffneten
BlUten starker befallen als die Ubrigen
mehr geschlossen abblUhenden Ge-
freidearten. Die Pilzinfektion wird durch
feuchtes Wetter wéhrend der Roggen-
blUte sehr begUnstigt.

Die Bedeutung dieses Pilzes liegt
weniger in den eher gering bleiben-
den Ernteausfdllen als vielmehr in der
foxischen Wirkung der in den Sklerofi-
en enthaltenen Mutterkornalkaloide.
Die Sklerotien kdnnen beim Drusch sehr
leicht ins Ernfegut gelangen und mit
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dem Mehl zu Brot verbacken werden,
was vor allem wédhrend des Mittelalters
zu schweren Vergiffungserscheinungen
fhrte. Da Roggen eine groBe Winter-
festigkeit besitzt und er auf den meist
nahrstoffarmen Béden auch noch gute
Erfrige brachte, war er zumindest ab
dem Hochmittelalter die bevorzugte
Geftreideart. Er wurde nicht nur in einer
Drei-, Zwei- sondern, wenn auch selte-
ner, in Einfelderwirtschaft, also mittelal-
terlicher Monokultur, angebaut (Vocr-
Luerssen 2006), was die Gefahr eines
Mutterkornbefalls zusétzlich ernhohte.

Mutterkornvergiftungsepidemien
brachen stets im frGhen Herbst aus,
wenn ndmlich der Roggen der neu-
en Ernte vermahlen und verbacken
wurde. In seiner ,,Chronica" schildert
der Benedikfinermdnch Sigebert von
Gembloux (um 1030-1112) das Aus-
maB der durch eine solche Vergiftung
verursachten Leiden: ,,1089. Es war ein
Seuchenjahr, besonders im westlichen
Teil Lothringens, wo viele, deren Inneres
das Heilige Feuer verzehrte, an ihren
zerfressenen Gliedern verfaulten, die
schwarz wie Kohle wurden. Sie starben
entweder elendig, oder sie sefzten ein
noch elenderes Leben fort, nachdem
die verfaulten Hadnde und FUBe abge-
frennt waren. Viele aber wurden von
nervésen Krédmpfen gequadlt." (Zitiert
nach Sikcer 2008) (Abb. 6). Die ge-
plagten Menschen suchten in einer
gesteigerten Reliquienverehrung und
in Massenwahlfahrten zu den entspre-

chenden Heiligitumern Zuflucht. Vor
allem vom heiligen Antonius erwarte-
ten sie sich Hilfe, weshalb die Krankheit
auch ,, Antoniusfeuer" genannt wurde.
994 sollen dieser Krankheit in Frankreich
40 000 Menschen zum Opfer gefallen
sein (Braun 1967). Von Epidemien wird
auch in den Jahren 857 und 1093 be-
richtet. Selbst 1951 kam es in der Pro-
vence noch zu Mutterkornvergiftun-
gen, bei der 4 Menschen starben.

Claviceps purpurea ist in Osterreich
der einzige phytopathogene Pilz, von
dem Belege auch aus vergangenen
Epochen erhalten geblieben sind. In
der Héhensiedlung Thunau am Kamp
in Niederosterreich  wurden verkohl-
te Sklerotien (Abb. 7) aus der spdten
Bronzezeit und dem Frihmittelalter ge-
funden (PoproviscHak & Zwiauer 2003), in
Frauenberg bei Leibnitz ein Sklerotium
aus einer spdtantiken Epoche (pers.
Mitt. Popovtschak) und in Simetsberg
in Oberosterreich ein Sklerotium, das
zwischen 1. und 3. Jahrhundert datiert
wurde (PopoviscHak & THANHEISER 2006).

Mutterkorn ist in unseren Felder
nach wie vor anzutreffen. Entsprechen-
de Saatgutvorschriften und eine stren-
ge Kontrolle des Ernteguts haben aber
dazu gefUhrt, dass Clavicps purpurea
heute kein Gesundheitsproblem mehr
darstellt. Besondere Vorsicht ist nur bei
Hybridroggen geboten, da sie eine ho-
here Mutterkornanfdlligkeit aufweisen
als die Populationsroggen.

Abb. 7: In der H6hensiedlung Thunau am Kamp
(Niederosterreich) gefundene und aus der Sp&-
ten Bronzezeit stammende Sklerotien von Cla-
viceps purpurea (Foto: M. Popovtschak).

Kraut- und Knollenfaule
(Phytophthora infestans)

Ab Mitte des 18. Jahrhunderts hielt
mit der Kartoffel eine neue Kulturart
erfolgreich Einzug in unsere Felder. In
Irland bildete sie im 19. Jahrhunderts
sogar die Nahrungsgrundlage fur die
Bevolkerung. Die Pflanzen wuchsen in
der Regel sehr gut, so auch im irischen
Sommer 1845, als die Kartoffelbestén-
de nach kUhlem, feuchtem Wetter
ploétzlich abstarben. Als die Bauern
nach den Knollen gruben, mussten sie
zu ihrem Entsetzen feststellen, dass ein
Teil davon gefault war. Die noch ge-
sund erscheinenden Knollen wurden
auf Lager gelegt und begannen auch
hier zu faulen. Nachdem sich dies auch
1846 wiederholt hatte, war die Kata-
strophe fur die Iren perfekt. Es wird ge-
schatzt, dass damals 1 Millionen Iren
verhungerten und mindestens ebenso
viele nach Amerika auswanderten.
Viele glaubten, dass der Teufel dabei
seine Hand im Spiel hatte, weshalb
Weihwasser auf die Felder gespritzt
wurde, um ihn zu vertreiben. Andere
glaubten an eine Strafe Gottes. Die
wirkliche Ursache konnte jedoch erst
durch pe Bary im Jahr 1861geklart wer-
den. Durch Infekfionsversuche gelang
es ihm nachzuweisen, dass der zu den
Oomyceten gehérenden Pilz Phytoph-
thora infestans fUr das Absterben der
Kartoffelstauden und das Faulen der
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Abb. 8: Nach Kartoffeln grabende Familie
wdhrend der GroBen Hungersnof in Iland
(lustrated London News 1849).

Abb. 9: Kartoffelblatt mit den weien Pilzrasen
von Phytophthora infestans.
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Abb. 10: Von Ramuaria collo-cygni verursachte Blattsymptome

bei Wintergerste.

Knollen verantwortlich gewesen war
(ScHoBer-Butin 2001).

Im Kriegsjghr 1916 kam es in
Deutschland und Osterreich zu einer
Phytophthora - Epidemie, die die Half-
te der Kartoffelernte zunichte machte.
Die Folge war eine Nahrungsmittel-
knappheit, die in dem Hungerwinter
1916/17 gipfelte. Da es auBer den
bisher als Schweinefutter verwende-
ten Steckriben kaum noch andere
Nahrung gab, ging dieser Winter als
WSteckribenwinter” in die Geschichte
ein (Hamann 2009). Nach der Epidemie
des Jahres 1845 begann man nach
widerstandsfahigen Sorten zu suchen
und entwickelte bis 1876 die erste re-
sistente Sorte namens Magnum Bonum
(Miepaner 2011). Dies war ein erster gro-
Ber Erfolg der Resistenzzichtung, die in
der Folge zunehmend an Bedeutung
gewinnen sollte.

T!‘
¥
i

Abb. 11: Durch Ramularia collo-cygni stark geschddigte Winter-

gerste. Charakteristisch ist die intensive Sprenkelung von Bl&t-
tern, Halmen und Grannen.

Die Aggressivitat von Phytophtho-
ra infestans kann auch heute noch
beobachtet werden, da der Pilz bei
feuchtem Wetter empfindliche Kartof-
felsorten nach wie vor innerhalb weni-
ger Tage zum Absterben bringen kann
(Abb. 9). Im Konsumkartoffelbau ist
diese Krankheit durch das Angebot un-
terschiedlich resistenter Sorten, durch
Phytophthora - Warndienste und da-
durch gezielten Einsatz von Fungiziden
zurzeit jedoch gut beherrschbar.

Unterschiedliche Parasi-
tierungsstrategien

Die pilzichen Krankheitserreger
haben sehr unterschiedliche Lebens-
weisen, die gleichzeitig Ausdruck des
Grades ihrer Koevolution mit den Wir-

ten sind. Je starker spezialisiert ein Erre-
ger ist, umso langer dauert in der Regel
die Koevolution mit dem Wirt, umso
besser ist er angepasst und umso ge-
ringer sind die Schdden, die er beim
Wirt verursacht (Mipaner 2011). Am
starksten an den Wirt angepasst sind
biotrophe Pilze, die in der Natur nur auf
lebendem Gewebe existieren kdnnen
und damit von einem funktionierenden
Stoffwechsel des Wirts abhd&ngig sind.
Sie sind das Ergebnis einer lang andau-
ernden Koevolution mit dem Wirt und
haben einen sehr engen Wirtskreis. Zu
den biotrophen Pilzen z&hlen die Rost-
und Brandpilze, die Echten und Fal-
schen Mehltaupilze. Sie kbnnen fast un-
bemerkt von der Wirtspflanze in diese
einzudringen und sich von den Nd&hr-
stoffen und Assimilaten der lebenden
Pflanzenzellen erndhren (HALMANN et
al. 2009). Necrotrophe Pilze hingegen
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Abb. 12: KondientragerbUschel von R. collo-cygni auf einer Gers-
tengranne (SEM — Aufnahme: E. Ingolic).

téten durch Toxine zuerst das Pflanzen-
gewebe ab, um dieses fUr die eigene
Ern&hrung nutzen zu kénnen. Sie sind
wenig spezialisiert und haben haufig
einen weiten Wirtspflanzenkreis, der
auch nicht verwandte Wirtspflanzen
mit einschlieBen kann. Zu dieser Grup-
pe gehdrt mit Ramularia collo-cygni
auch ein Pilz, der sich erst vor wenigen
Jahrzehnten vor unseren Augen zu ei-
nem der wichtigsten Gerstenparasiten
Europas entwickelt hat.

Ein unscheinbarer Gersten-
parasit erobert Europa

Ramularia collo — cygni ist ein Hy-
phymycet, der von Cavara (1893) in
Norditalien auf Gerste entdeckt und
erstbeschrieben wurde. Als Krankheits-
erreger durfte er urspringlich jedoch
keine groBe Bedeutung gehabt ha-
ben, da bis zu Beginn der 1980-er Jahre
nur ein einziger Bericht Gber R. collo-
cygni in Norwegen vorliegt und Jgrstab

Abb. 13: Ein typisches Merkmal von R. collo-cygni sind die

schwanenhalsartig gewundenen Konidientrager (SEM — Aufnah-

me: E. Ingolic).

(1930) diesen Pilz nur als schwachen
Gerstenparasiten beschreibt. 1986 wur-
de an der Versuchsstation Lambach/
Stadl-Paura im oberbsterreichischen
Alpenvorland erstmals in Europa ein
starker und wirtschaftlich relevanter
Ramularia - Befall der Wintergerste do-
kumentiert (Huss et al. 1987). Aus dieser
Zeit stammen auch die ersten Nach-
weise von R. collo — cygni aus Bayern
und der Schweiz. 1998 erreichte der
Pilz Schottland, wo die fUr die Whiskyer-
zeugung wichtige Gerstensorte Cha-
riot plétzlich massiv befallen wurde. In
dieser Zeit etablierte sich R. collo — cy-
gni als Krankheitserreger auch in Irland,
Norwegen und Tschechien. (Huss et
al. 2003). Mittlerweile ist R. collo — cy-
gni in allen humideren europdischen
Landern verbreitet. Im &sterreichischen
Alpenvorland, dem oststeirischen und
sudburgenldndischen Hugelland st
er der dominierende Gerstenparasit
(Abb. 10).

Uber die Ursachen dieser bemer-
kenswerten Ausbreitung kdénnen nur
Vermutungen angestellt werden. Eine

besondere Starke dieses Pilzes liegt in
den auBergewdhnlichen Sporenmen-
gen, die er in der Lage ist zu produ-
zieren. Da ein Gerstenbestand durch-
gehend befallen wird, kdnnen auf
den Blattspreiten, Blattscheiden und
Grannen (Abb. 11, 12 u. 13) ca. 30 Bil-
lionen Sporen je ha gebildet werden
(Huss 2006), welche der Wind verfrach-
tet. Die Wintergerste bietet besonders
gunstige Bedingungen fUr R. collo-cyg-
ni, da der Pilz auf den dlteren Blattern
der Herbstsaat sehr gut Uberwintern
und im FrUhjahr von diesen ausgehend
den sich enfwickelnden Gerstenbe-
stand infizieren kann. Es ist deshalb wohl
kein Zufall, dass erste Meldungen Uber
einen starkeren Befall der Gerste aus
Wintergerstenanbaugebieten in Oster-
reich und Bayern stammen, in denen
die Wintergerste nach dem Krieg eine
groBe Fldchenausdehnung erfahren
hat. Die Sommergerstenanbaugebiete
Schottlands und Norwegens wurden
wahrscheinlich durch Sporen infiziert,
welche durch Luftstrome aus den sud-
lich gelegnen Wintergerstenanbauge-
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Abb. 14: Gespreizter Habitus einer von Zwergsteinbrand (Tilletia
controversa) befallenen Weizendhre.

bieten nach Norden transportiert wur-
den. Dies erklart auch das plotzliche
und unvermittelte Auftreten der Krank-
heitssymptome in diesen Landern. Als
vorteilhaft fir R. collo-cygni erwiesen
sich auch die Fortschritte in der Resis-
tenzziOchtung gegen den Zwergrost,
da bei Rost-resistenten Sorten ein Kon-
kurrent fUr die Besiedlung von Blattfia-
che ausgeschaltet wurde. Deutlich zu
beobachten war dies bei der resisten-
ten Sorte Carola, die selbst im pannoni-
schen Klimagebiet, in dem der Zwerg-
rost fir gewohnlich dominiert, stark von
R. collo-cygni befallen wurde.

Steinbrande: Rickkehr
bereits vergessener
Krankheitserreger

Bis zum Beginn des 20. Jahrhunderts
gehodrten die Steinbrande zu den ge-
fUrchteten Krankheitserregern, die dhn-
liche Erfragsverluste verursachten wie
die Rostpilze. Mit der Entwicklung wirk-
samer Beizen gelang es diese Pilze weit-
gehend zum Verschwinden zu bringen.
Im biologischen Ackerbau erleben wir
zurzeit allerdings eine Steinbrand-Re-
naissance, die den biologischen Pflan-

Abb. 15: Brandbutten von Zwergsteinbrand beim Dinkel.

zenschutz vor erhebliche Herausforde-
rungen stellt. In Osterreich gibt es bei
Weizen und Dinkel drei verschiedene
Steinbrandarten. Tilletia laevis ist in den
Balkanldndern sowie in Mittel- und SUd-
ifalien die dominierende Steinbrand-
art, in Osterreich ist sie allerdings nur in
den wdrmsten Anbaulagen vereinzelt
anzutreffen. Am weitesten verbreitet ist
bei uns die samenbUrtige Art T. caries.
Der Zwergsteinbrand (Tilletia confro-
versa) ist bodenbUrtig, was bedeutet,
dass er imstande ist Uber im Boden
befindliche Sporen, die gut 10 Jahre
lebensfahig bleiben, junge Weizen-
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pflanzen zu infizieren. Wie bei den an-
deren Steinbrand-Arten durchwdchst
das dikaryotische Myzel den Weizen-
keimling bis zum Vegetationskegel und
befdllt spdter die BlUtenanlagen. An
Stelle eines Weizenkorns entstehen fes-
te Brandbutten (Abb. 14 u.15), welche
4-5 Millionen Steinbrandsporen (Abb.
16) enthalten. Der Gehalt an Trimethy-
lamin verleiht den Tilletia-Sporen einen
unangenehmen und nach fauligem
Fisch riechenden Gestank. Erstes auf-
fallendes Zeichen eines Steinbrandbe-
falls ist ein gebremstes Ldngenwachs-
tum der Wirtspflanze, das bei T. caries
meist geringfUgig ist, bei T. confroversa
aber deutlich ausgepragt ist und auch
zu ausgesprochenem Zwergwuchs fUh-
ren kann (Abb.17).

Bei entsprechender Saatguthygiene
sind die samenbuUrtigen T. caries und T.
laevis einigermaBen gut zu kontrollie-
ren. Einmal mit Zwergsteinbrand konta-
minierte Béden bleiben hingegen min-
destens 10 Jahre lang verseucht. Eine
Besonderheit des Zwergsteinbrands ist
seine Anpassung an niedrige Tempe-
raturen. Ideale Infektionsbedingungen
findet der Zwergsteinbrand unter einer
geschlossenen Schneedecke. Anbau-
lagen mit langer Schneebedeckung,
wie das MUhI- oder das Waldviertel, sind
deshalb traditionelle Zwergsteinbrand-
gebiete. Bleibt der Schnee sehr lange
liegen, so verstarkt dies den Zwergstein-
brandbefall. Dies wurde nach dem
»Jahrhundertwinter" 2005/06 deutlich,
als nicht nur in den héheren Anbaula-
gen, sondern vollig unerwartet auch
im Nordlichen Alpenvorland starker
Zwergsteinbrandbefall des Weizens zu
beobachten war. In abgeschwdchter
Form wiederholte sich der Befall 2011
(Huss & Burstmavr 2011). Einzig erfolgver-
sprechende Gegenstrategie ist fir den
biologischen Ackerbau die Nutzung
moglichst resistenter Weizen- und Din-
kelsorten. Der Nachweis einer Zwerg-
steinbrand-Resistenz bei anatolischen
und amerikanischen Sorfen gibt Hoff-
nung, diesem gefdhrlichen Krankheits-
erreger bald Paroli bieten zu kénnen
(BURSTMAYR & Huss 2011).

Abb. 16: Zwergsteinbrandspore mit netzférmiger Oberfldchen-
struktur (SEM - Foto: E. Stabentheiner).

Abb. 17: Nach der Ernte auf dem Feld stehen gebliebener, von
Zwergsteinbrand befallener ,,Weizenzwerg".
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viertel.

Millionenschaden durch
~Schneeschimmel”

Trotz eines hoch entwickelten Pflan-
zenschutzes sind auch heute noch
erhebliche Schdaden durch phytopa-
thogene Pilze moglich. Blattkrankheits-
erreger sind durch Fungizide noch am
besten zu bek&mpfen. Eine zunehmen-
de Resistenz der Pilze gegen wichtige
Fungizide, wie die Strobilurine oder
Azole sorgt jedoch auch hier fUr Pro-
bleme. Ein in Edinburgh abgehaltenes
Symposium zu diesem Thema wurde
deshalb unter das bange Motto ge-
stellt: ,,Fungizide Resistance: Are we
winning the battle but losing the war?2*
(Bryson et al. 2006).

Bei bodenbUrtigen Krankheitserre-
gern vermag oftmals auch eine Saat-
gutbeizung keine Abhilfe zu schaffen,
vor allem wenn fUr den Erreger gunsti-

Abb. 18: Durch Schneeschimmelbefall (Monographella
nivalis) abgestorbener Winterroggen in St. Ulrich im MUhl-

ge Infektionsbedingungen herrschen.
Dies zeigte sich nach dem ungewohn-
lich schneereichen Winter 2005/06. Da
der Schnee auf noch ungefrorenen
Boden fiel, fanden die ,Schneeschim-
mel" Monographella nivalis, T. incar-
nata und T. ishicariensis unter der auch
im Alpenvorland (Lambach) noch 114
Tage liegen bleibenden Schneedecke
ideale Infektionsbedingungen. Das
Ergebnis waren Auswinterungsscha-
den in der Hohe von ca. 10 Millionen
Euro (Huss 2006). Im Bezirk Rohrbach im
MuUhlviertel wurden sogar 90 % der Win-
tersaat weitgehend vernichtet (Abb.
18). Beim Roggen gingen die Auswin-
terungsschdden primér auf das Konto
des Schneeschimmels Monographella
nivalis (Abb. 19). Der Krankheitsdruck
war durch diesen Pilz so stark, dass
auch der als gut schneeschimmelresis-
tent geltende Schldgler Roggen in der

Abb. 19: Die massenhaft
gebildeten Sporenlager der
Nebenfruchtform (Gerlachia
nivalis) von Monographella
nivalis haben den abgestor-
benen Roggen rosa gefarbt.

Umgebung von Schlagl fast zur Gan-
ze auswinterte. Auf den abgestorbe-
nen Roggenblattern entwickelten sich
massenhaft die Sporenlager der als Mi-
crodochium nivale (Abb. 20) bezeich-
neten Nebenfruchtform dieses Pilzes,
sodass diese Felder ein rosa Aussehen
hatten (Abb. 18). Typhula incarnata
war vor allem fUr die Auswinterung der
Wintergerste im Alpenvorland verant-
wortlich (Abb. 21). T. shikariensis ist ein
in den noérdlichen Teilen Skandinaviens,
Russlands, Japans und Nordamerikas
verbreiteter ,Grauer Schneeschim-
mel", der bis zum ,Schneeschimmel-
jahr 2006" in Osterreich kaum Beach-
tfung fand. Bemerkenswert ist, dass
dieser ,,nordische" Pilz in diesem Jahr
im MUhlviertel einen wesentlichen An-
teil an der Auswinterung von Dinkel,
aber auch Triticale, Weizen und Gerste
(Abb. 22) hatte.
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Abb. 20: Polsterférmiges Sporenlager (Sporodochium) von Gerla-
chia nivalis.

Wl

Abb. 21: Von Typhula incarnata befallene Wintergerste mit den
fleischfarbenen Sklerotien dieses Pilzes.

Abb. 22: Von Typhula ishikariensis befallene Wintergerste mit den
charakteristischen, dunkel gefdrbten, kugeligen Sklerofien.

Folgen der Klimaerwar-
mung

Auf Grund der Prognosemodelle ist
in Mitteleuropa neben einem allgemei-
nen, allerdings saisonal unterschied-
lichen Erw&rmungstrend mit zuneh-
menden Winter- und abnehmenden
Sommerniederschldgen zu rechnen
(Emzncer et al. 2009). Im Vergleich zur
Periode 1961 — 1990 besteht ein Trend
zu mehr Trockenstress fur die Pflanzen,
der dallerdings durch feuchtere Perio-
den unterbrochen werden kann (TrRNKA
et al. 2010).

Parasitische Pilze reagieren sehr
unterschiedlich auf die sich &ndern-
den Klimabedingungen. An frockene
Klimate angepasste und durch den
Wind verbreitete Pilze wie der Braun-
und Schwarzrost (Puccinia recondita
und Puccinia graminis) profitieren von
dieser Entwicklung, wdhrend andere
Pilze, die in ihrer Sporenverbreitung auf
Regen angewiesen sind, wie Mycos-
phaerella graminicola ins Hintertref-
fen geraten. Das sich édndernde Klima
schafft aber auch gunstige Einwande-
rungsvoraussetzungen fUr parasitische
Pilze mit einem Verbreitungsschwer-
punkt in den sudlichen Regionen. Ein
solches Beispiel ist Colletotrichum tri-
folii. Dieser Pilz war bisher vor allem in
Frankreich und Italien fUr Schaden bei
Rotklee und Luzerne verantwortlich. In
der Schweiz tauchte er in den 1990-er
Jahren auf und in Osterreich wurden
starkere Schaden erstmals im Jahr 2009
beobachtet (Huss et al. 2009). Colleto-
frichum ftrifolii verursacht auf den Stan-
geln langlich-ovale Lasionen (Abb. 23),
welche die ganze Pflanze zum Abster-
ben bringen kdnnen. Im Bereich dieser
Lasionen enfstehen die als Acervuli
bezeichneten Fruchtkorper mit den fur
die Gattung Colletotrichum typischen
Stacheln zwischen den Konidientra-
gern (Abb. 24).

Trockenstress ist nicht nur ein die
Pflanzenproduktion begrenzender
physiologischer Faktor, er kann auch
Ausléser von Pflanzenkrankheiten sein.
Ein Beispiel erleben wir in Osterreich
zurzeit bei der Kartoffel, die stressbe-
dingt zunehmend unter einer von Col-
letofrichum coccodes verursachten

STAPFIA 96 (2012) | 207



Huss * Pilzkrankheiten im Ackerbau STAPFIA 96 (2012): 195-209

Abb. 24: Fruchtkdrper (Acervulus) von
Colletotrichum trifolii mit charakteristischen Stacheln.

Abb. 23: Von Colletotrichum trifolii verursachte
L&sion auf einem Rotkleestdngel mit deutlicher
Gewebszerstérung in der Mitte.

Abb. 25: Welkesymptome bei einer empfindlichen
Kartoffelsorte als Folge einer von Colletotrichum
coccodes verursachten Wurzelsch&digung.

Abb. 26: Durch starken Colletotrichum-Befalll
wird die Nahrstoffzufuhr der Kartoffelknolle
unterbunden. Auf dem stark geschadigten

Auslaufer sind die zahlreichen Mikrosklerotien

von C. coccodes zu erkennen.

Abb. 27: Faserig losgeldste Rindenschicht
eines unterirdischen Stangelabschnitts mit
den Mikrosklerotien von C. coccodes.
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Welke leidet (Huss et al. 2011). Unter
ausgeglichenen Wachstumsbedin-
gungen vermag dieser Pilz die Pflanze
kaum zu schadigen und fungiert eher
als Schwdcheparasit, der nur zu Ende
der Vegetationsperiode in Erscheinung
tritt. Starker Stress, meist Trockenstress,
kann allerdings bereits wé&hrend der
BlUte zu einer abrupt auftretenden
Welke fUhren (Abb. 25). Grébt man die
betroffenen Pflanzen aus, so ist der Ver-
ursacher dieser Welke leicht auszuma-
chen: Der Pilz hat einen groBen Teil der
Wurzeln befallen und hinterldsst unter
der sich ablésenden Rindenschicht Mi-
krosklerotien. Dasselbe ist auch an den
Auslaufern zu beobachten, wo er die
Nd&hrstoffzufuhr der Knollen erheblich
beeintrdchtigen kann (Abb. 26). Auch
die unterirdischen Stangelteile zeigen
eine charakteristische Vermorschung
mit zahlreichen Mikrosklerotien unter
der sich leicht ablésenden Rinden-
schicht (Abb. 27). In der Vergangen-
heit war die Colletofrichum — Welke der
Kartoffel nur aus den trocken-heiBen
Anbaulagen Ostosterreichs bekannt,
wo sie mitunter zu ,katastrophalen
Schdaden und Missernten” fUhrte (Wen-
zeL 1950). In den letzten Jahren hat sie
sich auf das ganze Kartoffelanbau-
gebiet ausgebreitet. Starkere Ertrags-
einbuBen sind bisher allerdings nur bei
empfindlichen Sorten zu verzeichnen.
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