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Untersuchungen zur Entwicklung alternativer Saatgutbehandlungsmittel mit 

Wirksamkeit gegen Flugbrand 
Studies on the development of alternative seed treatments with activity against loose smut 

Die Flugbrände an Gerste und Weizen (Ustilago nuda und U. tritici) sind mit chemisch-synthetischen, fungiziden 
Saatbeizmitteln in der Regel gut zu bekämpfen. Da im Ökoanbau diese Mittel nicht erlaubt sind, sollten im 
Rahmen eines vom “Bundesprogramm Ökologischer Landbau und andere Formen nachhaltiger Landwirtschaft” 
geförderten Projektes neue Ansätze für die Bekämpfung mit ökokompatiblen Saatgutbehandlungsmitteln er-
arbeitet werden.  

Dazu wurde zunächst die Ausbreitung der Flugbrandpilze in der Pflanze mikroskopisch untersucht und das 
Pilzmycel mit einem ELISA und q-PCR quantifiziert. Schon wenige Tage nach der Keimung wurden die Hyphen 
der Brandpilze im Apikalmeristem und den Blattprimordien gefunden. Im 1-Knotenstadium waren die Ähren-
anlagen meist völlig vom Pilz besiedelt. Ein Protokoll für die q-PCR wurde entwickelt und zur Quantifizierung des 
Pilzes in Jungpflanzen angewendet. Die erhaltenen Daten stimmten gut mit den Ergebnissen von parallel 
durchgeführten ELISA-Untersuchungen überein und zeigten, dass eine Vorhersage des Ährenbefalls mit der q-
PCR bereits im 2-Blattstadium möglich ist. 

Im nächsten Schritt wurden Pflanzenextrakte und Präparationen von Mikroorganismen auf potentielle Flug-
brandaktivität untersucht. Von 34 wässrigen Pflanzenextrakten führten nach Inkorparation in PDA 
(Endkonzentration 5 %) neun zu einer vollständigen Hemmung der Brandsporenkeimung. Auch ein zweipro-
zentiger ethanolischer Soxhlet-Extrakt aus Rhabarberwurzeln hemmte die Keimung der Brandsporen voll-
ständig. Weiterhin wurden mehr als 600 Mikroorganismen-Isolate auf Hemmung der Sporenkeimung 
untersucht. In diesen Tests betrug der Anteil wirksamer Isolate bei den Trichoderma-Isolaten 43 %, bei den 
Aktinomyceten 30 % und bei den übrigen Bakterien 11 %. 

In mehrjährig durchgeführten Kleinparzellenversuchen mit flugbrandinfizierter Gerste und Weizen wurden mit 
einigen ausgewählten Saatgutbehandlungen Bekämpfungserfolge erzielt. Die Effekte waren aber meist zu 
gering für die praktische Anwendung und nur bedingt reproduzierbar. Auch mit unterschiedlichen 
Applikationsverfahren, wie Tauchen in verdünnte Extrakte oder Kulturbrühen, Aufbringen von Pflanzenmehlen 
oder gefriergetrockneten Mikroorganismen auf die Oberfläche der Körner sowie Kombinationen mit Ethanol 
führten zu keiner deutlichen Verbesserung der Wirksamkeit. Topfversuche im Gewächshaus mit hochinfizierten 
Saatgutchargen erbrachten ähnliche Ergebnisse.  

Die Wirksamkeit gegen Haferflugbrand wurde nur einmal überprüft. Wie im Falle von Gersten- und Weizenflug-
brand war der Bekämpfungserfolg auch beim Haferflugbrand unbefriedigend. Eine Ausnahme bildete die 
Saatgutbehandlung mit Ethanol (70 %). Mit ihr wurde bei Hafer eine Flugbrandwirksamkeit von 75 bis 80 % er-
zielt. 
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Interaktion von Bacillus amyloliquefaciens FZB42 mit dem Salatfäuleerreger und der 

mikrobiellen Rhizosphärengemeinschaft von Salat 
Interaction of Bacillus amyloliquefaciens FZB42 with the bottom rot pathogen and the microbial rhizosphere 
community of lettuce 

Bacillus amyloliquefaciens FZB42 wurde als pflanzenassoziierender, endosporenbildender Bakterienstamm 
charakterisiert (Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum). Die Sequenzierung des Genoms von FZB42 zeigte, 
dass 9 Gencluster die Information zur nicht ribosomalen Synthese von 5 bioaktiven Peptiden, 3 Polyketiden und 
einem unidentifizierten Peptid mit antifungaler und antibakterieller Aktivität enthalten.  

Unter Feldbedingungen wurde unter Berücksichtigung der Applikationsweise mit B. amyloliquefaciens FZB42 die 
Wirkung auf das Wachstum von Salat unter natürlichem und erhöhtem Befallsdruck (nach zusätzlicher Erreger-
inokulation) mit Rhizoctonia solani AG1-IB ermittelt. Zu verschiedenen Zeitpunkten während der Vegetation von 
Salat wurde sowohl die Besiedlungsdichte von FZB42 in der Rhizosphäre von Salat als auch der Einfluss der 
Applikation des pflanzenassoziierenden Bakterium FZB42 auf die mikrobielle Gemeinschaft der Salatrhizosphäre 
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untersucht. Geprüft wurde der Einfluss einer alleinigen Jungpflanzenbehandlung (JB) sowie einer kombinierten 
Jungpflanzenbehandlung und Bodenapplikation (JB/BB) auf den Befall von Salat mit R. solani und das Wachstum 
von Salat.  

Im Ergebnis der Untersuchungen zeigte sich, dass FZB42 die Befallsstärke der Salatfäule sowohl bei natürlichem 
als auch bei erhöhtem Befallsdruck signifikant reduziert. Im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle war bei 
kombinierter Behandlung (JB/BB) mit FZB42 eine signifikant erhöhte Trockenmasse von Salat gegeben. In der 
Rhizosphäre von Salat konnte FZB42 in ausreichender Dichte während der Vegetation nachgewiesen werden. 
Ein Einfluss auf die mikrobielle Gemeinschaft war durch FZB42 nicht festzustellen. 
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Strategischer Einsatz von Aureobasidium pullulans als Resistenzmanagement gegen 

Botrytis an Erdbeeren 

Fruchtfäulen gehören zu den bedeutendsten Pilzkrankheiten und verursachen besonders im Erwerbsobstanbau 
hohe wirtschaftliche Schäden. Ihre Bekämpfung ist in der Regel sehr aufwändig und oft nur von mäßigem Erfolg, 
da das Auftreten der Erkrankungen multifaktoriellen Ursachen unterliegt. Der Hauptfruchtfäuleerreger in Erd-
beeren ist Botrytis cinerea. Dieser infiziert geöffnete Blüten. Ob es dann zu einem Ausbruch einer Fruchtfäulnis 
kommt, hängt stark von den Witterungsverhältnissen während der Ernteperiode ab. Da der Erreger also nur 
vorbeugend bekämpft werden kann, müssen herkömmliche Fungizidbehandlungen so erfolgen, dass möglichst 
jede sich öffnende Blüte vor einer Infektion durch einen Fungizidbelag geschützt wird.  

Charakteristisch für die zur Bekämpfung von Botrytis eingesetzten Wirkstoffgruppen ist, dass ihr Wirkmechanis-
mus hoch spezifisch ist (Single site Inhibitoren) und der wiederholte Einsatz zur Selektion von Resistenzen ge-
führt hat (1). Eine Möglichkeit, einer Resistenzbildung vorzubeugen, ist der schonende, reduzierte Einsatz der 
gefährdeten Wirkstoffgruppen und konsequenter Wechsel der Wirkstoffe. Der strategische Einsatz alternativer 
Mittel in Spritzstrategien mit chemischen Fungiziden würde das Resistenzmanagement unterstützen. Der Ein-
satz von gegen den Schaderreger antagonistisch wirkenden Bakterien oder Pilzen stellt eine Alternative zu 
chemischen Fungiziden dar.  

Mit Boni Protect forte auf Basis von Aureobasidium pullulans, einem antagonistisch wirkenden Hefepilz, dessen 
Wirksamkeit gegen zahlreiche Schaderreger im Obstbau gezeigt werden konnte (2-4), können einzelne Be-
handlungen mit chemischen Fungiziden ersetzt werden und damit bestehende Lücken im Resistenz-
management geschlossen werden.  

In 2011 und 2012 wurden an je zwei Standorten in Baden Württemberg Freilandversuche an der Erdbeersorte 
'Clery' und in 2011 zusätzlich ein Himbeerversuch nahe Lublin, Polen mit Boni Protect forte durchgeführt. Die 
Versuche wurden in randomisiertem Blockdesign mit vier Wiederholungen angelegt. Behandelt wurde ab Blüh-
beginn (BBCH 62) bis Blühende (BBCH 69) wöchentlich.Mit beginnender Reife der Erdbeeren (BBCH 85) wurde 
der Botrytis Befall von Blüten und Früchten an jeweils 28 Pflanzen jeder Wiederholung bonitiert. Bei dem 
Himbeerversuch wurde aus der Ernte von acht Pflücken der Anteil der Botrytis befallener Früchte pro Variante 
und Wiederholung ermittelt und der gesamt Durchschnitt pro Variante errechnet.  

Vier Behandlungen mit Boni Protect forte führte in allen Versuchen zu einer signifikanten Befallsreduktion von 
40 bis 73 % im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle. Die Wirkung des chemischen Standards (vier Be-
handlungen mit wechselnden Fungiziden) unterschied sich in den Erdbeerversuchen nicht von den mit Boni 
Protect forte behandelten Varianten.  

In Spritzstrategien (zweimal chemisches Fungizid gefolgt von zwei Behandlungen mit Boni Protect forte) 
konnten mit A. pullulans in allen Versuchen Wirkungsgrade zwischen 59 und 86 % erzielt werden (5). Diese 
Wirkungsgrade waren vergleichbar mit denen der chemischen Standardbehandlungen. 

Boni Protect forte war in allen Versuchen in der Lage, den Befall mit Botrytis cinerea in Erd- und Himbeeren signi-
fikant zu reduzieren. A. pullulans ist daher sowohl für den Einsatz im ökologischen Beerenanbau wie auch in 
Strategiespritzungen im integrierten Anbau geeignet. Durch den Einsatz von Boni Protect forte an Stelle 
chemischer Fungizide können Pflanzenschutzmittelrückstände reduziert und die Resistenzentwicklung von 
Botrytis cinerea gegen chemische Pflanzenschutzmittel vermindert werden.  
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