Journal fiir Kulturpflanzen, 72 (8). S. 447-452, 2020, ISSN 1867-0911, DOI: 10.5073/)fK.2020.08.16  Verlag Eugen Ulmer KG, Stuttgart

Jan Eike Rudloff', Robert Bauer?, Peter Biittner2, Somayehh Sedaghtjoo', Nadine Kirsch', Wolfgang Maier3

Monitoring zum Vorkommen von Tilletia controversa an
konventionell erzeugtem Winterweizen in Norddeutschland

Der Erreger des Zwergsteinbrandes des Weizens, Tilletia
controversa, kommt in Deutschland bislang hauptsach-
lich im 6kologischen Anbau in Siiddeutschland vor und
dort insbesondere in den Mittelgebirgen und im Alpen-
vorland. Ob T. controversa auch in den nérdlichen Bun-
deslandern an konventionell erzeugtem Winterweizen
auftritt, sollte mit einem Monitoring in den Jahren 2016
und 2017 aufgekléart werden. Entsprechend der Weizen-
erzeugungsmengen in den Bundesldndern Brandenburg,
Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-
Westfalen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und Schleswig-Hol-
stein wurden insgesamt 1302 Weizenkorn-Proben von
geographisch représentativ verteilten Erfassungsbetrie-
ben untersucht. Von diesen wurden 4 eindeutig positiv
auf T. controversa getestet (0,3 %). Mit <0,5 Sporen/
Korn war die Sporenbelastung sehr gering. Bei 9 weite-
ren Proben (0,7 %) konnte ein Befall weder eindeutig
bestétigt noch ausgeschlossen werden. Ein wiederholtes
Auftreten an einzelnen Standorten in aufeinanderfolgen-
den Jahren war nicht zu beobachten. Somit spielt T. con-
troversa fiir die Produktion von konventionellem Winter-
weizen in Norddeutschland praktisch keine Rolle. Die
geringen beobachteten Sporenkonzentrationen konnten
einerseits durch ein sehr niedriges Infektionsniveau auf
dem Feld an nicht optimal gebeiztem Saatgut verursacht
worden sein. Andererseits ist es auch moglich, dass sie
durch den Eintrag von Sporen aus benachbarten Feldern

Survey on the occurrence of Tilletia controversa
in conventionally produced winter wheat in Northern Germany

mit Okologischem Weizenanbau oder durch verunrei-
nigte Erntemaschinen bzw. Transportfahrzeuge hervor-
gerufen worden sind. T. controversa ist in einigen Lin-
dern ein Quarantdneschadorganismus. Da er nach den
vorliegenden Ergebnissen grundsétzlich auch in den
nordlichen Bundesldndern vorkommen kann, ist dies je
nach Zielland von Bedeutung fiir den Export von Weizen.
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In Germany the causal agent of dwarf bunt of wheat, Til-
letia controversa, has so far been found mainly in organic
farming in the southern part of the country, and there
especially in the mid mountain ranges and in the Alpine
foothills. Whether T. controversa also occurs in conven-
tionally produced winter wheat in the northern federal
states was subject of a survey in the years 2016 and 2017.
According to the wheat production levels in the German
federal states Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern,
Lower Saxony, North Rhine-Westphalia, Saxony, Saxony-
Anhalt and Schleswig-Holstein a total of 1302 wheat
grain samples were analysed originating from geograph-
ically representatively distributed operators. 4 of which
tested positive for T. controversa (0.3 %). With <0.5
spores per grain these exhibited a very low contamina-
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tion level. In 9 additional samples (0.7 %), an infestation
could neither be clearly confirmed nor excluded. Repeat-
ed occurrence of the pathogen at individual sites in con-
secutive years was not observed. Thus, T. controversa
generally does not play a significant role in the produc-
tion of conventional winter wheat in Northern Germany.
The observed very low spore concentrations could have
been caused by rare infection events of seeds that had not
been optimally treated with seed dressing. However, it
also could have been caused by wind-blown spores origi-
nating from neighboring organic wheat fields or by con-
taminated harvesters or transport vehicles. T. controversa
is a quarantine pest in several countries. According to the
here reported results, it can principally also occur in the
northern federal states of Germany, which is of impor-
tance for the export of wheat, depending on the country
of destination.

Key words: Tilletia controversa, dwarf bunt, survey,
Triticum aestivum, winter wheat, export

Tilletia controversa (Tilletiales, Exobasidiomycetes, Usti-
laginomycotina) verursacht den Zwergsteinbrand des
Getreides. Das Wirtspflanzenspektrum umfasst verschie-
dene Weizenarten (z. B. Triticum aestivum, T. durum und
T. spelta) und in seltenen Féllen auch Winterroggen und
etliche Wildgraser (VANKy, 2012). Unter optimalen Tem-
peraturbedingungen (3 bis 8°C) kann die Keimung des
Pilzes frithestens nach ca. 3 Wochen erfolgen. Die an-
schlielende systemische Infektion der Weizenpflanzen
kann wiederum nur erfolgen, wenn die Pflanzen sich in
der Entwicklung zwischen Keimling und Bestockung be-
finden (PURDY et al., 1963; GOATES, 1996; CaRris, 2010;
JiA et al., 2013). Gefordert wird die Infektion zusétzlich
durch Feuchtigkeit, nicht gefrorenem Boden und durch
Schneebedeckung (TYLER & JENSEN, 1953, 1958). Aus die-
sen Griinden tritt T. controversa in den kiihleren, gema-
Bigten Klimazonen ausschlieflich an in den Winter-
monaten gesdtem Weizen auf (GOATES, 1996; CARRIS,
2010). Bei infizierten Pflanzen werden anstelle von
Kornern mit Sporen gefiillte Brandbutten gebildet. Eine
Brandbutte kann fiinf bis zehn Millionen Brandsporen
enthalten (JOHNSSON, 1979; 1999). Bei der Ernte brechen
die Brandbutten auf und die Sporen werden auf Erntegut
und Boden verteilt. Zusétzlich trdgt der Wind zur stérke-
ren Verbreitung der Sporen bei. Die Verbreitung kann
auch durch belastetes Saatgut, Stroh und Stallmist erfol-
gen. Im Boden konnen die Sporen von T. controversa
mindestens 3 und bis zu 10 Jahre iiberdauern (HOLTON et
al., 1949; TYLER & JENSEN, 1958; HOFFMANN, 1982).

In der Europédischen Union und in Deutschland ist
T. controversa nicht reguliert. Durch die im konventionel-
len Anbau f{ibliche Saatgutbeizung (Wirkstoffe: z.B.
Difenoconazol in Kombination mit Fludioxonil und ggf.
mit Tebuconazol (BVL, 2020)) und den MaRnahmen des
integrierten Pflanzenschutzes werden die in Deutschland

vorkommenden Tilletia-Arten (T. controversa, T. caries
und T. laevis) soweit bekdmpft, dass in Bezug auf den
Ernteertrag kein wirtschaftlich relevanter Schaden ent-
steht und die Sporenbelastungen sehr gering gehalten
werden. In einigen fiir den Export von Getreide interes-
santen Zielldndern ist T. controversa und zum Teil auch
T. caries aber als Quarantdneschadorganismus gelistet
(IPPC, 2020a; b), sodass auch das grundsitzliche Vor-
kommen von T. controversa in Deutschland und geringe
Sporenbelastungen relevant sein konnen. So sind z. B.
Weizen-Exporte aus Deutschland nach China aufgrund
des Vorkommens von T. controversa in Deutschland
(EPPO, 2020) derzeit verboten. In Deutschland spielt
T. controversa vor allem im okologischen Anbau auf-
grund des Verbots chemischer Saatgutbeizung eine gro-
Bere Rolle und dies wegen der klimatischen Vorausset-
zungen insbesondere in den Mittelgebirgsregionen und
im Alpenvorland Siiddeutschlands (WELTzIEN & DEML,
1999). Aus wirtschaftlichen und logistischen Griinden
sowie der erwarteten Befallssitutation in Siiddeutsch-
land kommt fiir den Export jedoch ausschlieBlich kon-
ventionell erzeugter Winterweizen, der vorzugsweise in
den nordlichen Bundesldndern produziert wurde, in
Betracht. Mit Blick auf angestrebte Marktoffnungsverfah-
ren wurde daher ein amtliches zweijdhriges Monitoring
zur Feststellung des Befallsstatus von T. controversa an
konventionell erzeugtem Winterweizen in den Bundes-
landern Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Nie-
dersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Sachsen-An-
halt und Schleswig-Holstein durchgefiihrt.

Probenahmeverfahren

Das Probenahmeverfahren fiir das Monitoring zum
Vorkommen von Tilletia controversa an konventionell
erzeugtem Winterweizen wurde in Anlehnung an ein
Monitoring fiir Tilletia indica des United States Depart-
ment of Agriculture (USDA) und entsprechend des Inter-
national Standard for Phytosanitary Measures (ISPM) 31
der International Plant Protection Convention (IPPC)
entwickelt. Das USDA-Verfahren sieht eine Probe je
27.000 t Weizen vor (UNITED STATES DEPARTMENT OF AGRI-
CULTURE, 2007). Bei einer durchschnittlichen Winterwei-
zenproduktion von ca. 15 Mio. t/Jahr im Monitoring-
Gebiet (KALTENECKER et al., 2017) entspricht dies einer
Probenanzahl von 560 Proben pro Jahr. Unter Bertick-
sichtigung der Tabellen des ISPM 31 (Konfidenzniveau:
95 %; Effizienz: 85 %; Nachweisgrenze: 0,5 %) wurde
eine jahrliche Probenanzahl von 700 Proben angestrebt.
Die Verteilung der Proben auf die am Monitoring teilneh-
menden Bundesldnder erfolgte gem&df dem durch-
schnittlichen Winterweizenertrag der Jahre 2011 bis
2015 (Tab. 1). Korrespondierend mit der Probenanzahl
in jedem Bundesland wurde die Anzahl an Erfassungs-
betriebe der Getreidewirtschaft fiir die Probenahme aus-
gewdhlt. Die Auswahl erfolgte zudem anhand der geo-
grafischen Verteilung der Betriebe, um eine moglichst
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Tab. 1. Anzahl der fiir das Monitoring zum Vorkommen von T. controversa in den jeweiligen Bundeslindern geplanten Proben,
errechnet aus dem durchschnittlichen Winterweizenertrag der Jahre 2011-2015 [ in 1000 t] (KALTENECKER et al., 2017) anteilig fiir
die Bundeslinder Brandenburg, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen, Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Schleswig-Holstein. Des Weiteren die Anzahl der Probenahmebetriebe und die tatsichlichen Probenzahlen pro Jahr.

Bundesland @ Ertrag Winterweizen Errechnete Probenzahl  Anzahl ausgewdhlter Tatsdchliche Probenan-
2011-2015 [1000 t] fuir 2016 und 2017 Betriebe zahl

Brandenburg 982 92 6 102

Mecklenburg-Vorpommern 2762 256 16 291

Niedersachsen 3272 304 15 308

Nordrhein-Westfalen 2334 216 10 207

Sachsen 1394 130 6 89

Sachsen-Anhalt 2551 236 11 141

Schleswig-Holstein 1792 166 8 165

Gesamt 15087 1400 72 1302

reprasentative Beprobung des jeweiligen Bundeslandes
zu gewahrleisten. Es wurde festgelegt, dass von jedem
teilnehmenden Betrieb moglichst 11 Proben von je ca.
500 g Winterweizen genommen werden. Im Falle einer
positiven T. controversa-Probe wurden im darauffolgen-
den Jahr 22 Proben aus dem jeweiligen Betrieb genom-
men. Insgesamt wurden so 1302 Proben untersucht, die
sich auf 72 Betriebe verteilen (Tab. 1).

Die Probenahme erfolgte durch die Wirtschafts-
betriebe bei Anlieferung des Winterweizens bei den
Erfassern im Rahmen der Probenahme zur Qualitatsbe-
stimmung des Weizens. Die Probenahme fand 2016 und
2017 jeweils von August bis Oktober statt. Dabei wurden
je Erfassungsbetrieb im Haupthandelsmonat August 7
Proben, im September 3 Proben und im Oktober 1 Probe
von jeweils zuféllig ausgewdhlten unterschiedlichen
Landwirten im Einzugsgebiet genommen. Die Probe-
nahme wurde stichprobenartig von den Pflanzenschutz-
diensten der Lénder iiberpriift. Die genommenen Proben
wurden an der Bayerische Landesanstalt fiir Landwirt-
schaft, Institut flir Pflanzenschutz, IPS2a, Mykologie
untersucht. Bei Verdacht auf T. controversa-Sporen
erfolgten unabhéngige Zweituntersuchungen am Julius
Kiihn-Institut, Institut fiir Epidemiologie und Pathogen-
diagnostik um die Ergebnisse abzusichern.

Nachweis von Tilletia controversa

Der Nachweis von Tilletia controversa und die Differen-
zierung zu der nah verwandten und &hnlichen Art
T. caries ist mittels einer vom Verband deutscher Land-
wirtschaftlicher Untersuchungs- und Forschungsanstal-
ten (VDLUFA) anerkannten modifizierten und optimier-
ten Filtrier-Methode der International Seed Testing Asso-
ciation (ISTA) durchgefiihrt worden (INTERNATIONAL SEED
TESTING ASSOCIATION, 1984; SCHUMANN et al., 2016). Dabei
werden 20 g Korner ausgezdhlt, gewaschen und der
Uberstand durch Filter mit Gitternetzlinien filtriert. Auf
dem Filterpapier bleiben die anhingenden Sporen
zurilick und konnen mikroskopisch bestimmt und gezéhlt
werden. Durch Auszihlung der Sporen von 12 Gitterqua-
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draten und Multiplikation mit einem entsprechenden
Faktor wird die Belastung pro Korn berechnet.

Aufgrund des kurzfristigen Ausfalls verschiedener fiir das
Monitoring vorgesehener Betriebe, einiger nicht adaquat
versendeter Proben, sowie zum Teil ausbleibender Wei-
zen-Anlieferungen durch die Landwirte, wurden in den
zwei Monitoringjahren statt der geplanten 1400 Proben
nur 1314 eingesendet. Insgesamt konnten 1302 Proben
von 72 Erfassungsbetrieben ausgewertet werden. Die
Probenahme in den Betrieben wurde durch die Pflanzen-
schutzdienste der Lander im Rahmen von insgesamt 49
Betriebskontrollen stichprobenartig tiberpriift.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der 1302 Wei-
zenproben wurde in 26 Fillen ein Verdacht auf Besatz
mit T. controversa-Sporen festgestellt. In 12 Proben wur-
de ein Besatz mit T. controversa-Sporen nicht bestétigt, in
9 Proben konnte ein Besatz mit T. controversa Sporen auf-
grund einer sehr geringen Anzahl an Sporen sowie nicht
eindeutiger morphologischer Merkmale mikroskopisch
weder bestétigt noch ausgeschlossen werden und in 4
Proben wurde der Besatz mit T. controversa bestatigt
(Abb. 1). Bei diesen auf T. controversa positiv getesteten
Proben handelte es sich um:

1. Eine Probe aus Niedersachsen, die eine Belastung von
0,22 Sporen/Korn aufwies. Diese wurde 2016 in
einem Erfassungsbetrieb in Rosdorf (PLZ: 37124) aus
der Weizenanlieferung eines Landwirts aus der
Gemeinde Bovenden (PLZ: 37120) im Landkreis Got-
tingen genommen.

2. Eine Probe aus Brandenburg, die eine Belastung von
0,45 Sporen/Korn aufwies. Diese wurde 2016 in
einem Erfassungsbetrieb in Fiirstenwalde (PLZ:
15517) aus der Weizenanlieferung eines Landwirts
aus dem Landkreis Mirkisch-Oderland (PLZ: 15328)
genommen.
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Abb. 1.

Geographische Verteilung der Erfassungsbetriebe (Probenahmestandorte), die am Monitoring zum Vorkommen von T. controversa

teilgenommen haben. Die Probenahmestandorte, in denen positive T. controversa-Proben (rot) oder ungekldrten Verdachtsproben (gelb) genom-
men wurden, sowie die Postleitzahlengebiete (Herkiinfte) der T. controversa-Funde (rot) oder ungeklarten Verdachtsproben (gelb) sind farblich her-

vorgehoben.

3. Eine Probe aus Sachsen, die eine Belastung von 0,30
Sporen/Korn aufwies. Diese wurde 2017 in einem
Erfassungsbetrieb in Riesa (PLZ: 01591) aus einer
Weizenanlieferung eines Landwirts aus der Verwal-
tungsgemeinschaft Bernstadt/Schénau-Berzdorf (PLZ:
02748) genommen.

4. Eine Probe aus Brandenburg, die eine Belastung von
0,10 Sporen/Korn aufwies. Diese wurde 2017 eben-
falls in dem Betrieb in Riesa (PLZ: 01591) aus einer
Weizenanlieferung eines Landwirts aus dem Land-
kreis Oberspreewald-Lausitz (PLZ: 01945) genom-
men.

Die 9 nicht eindeutig gekldrten Verdachtsproben stam-
men aus den folgenden Erfassungsbetrieben: (1) im Jahr
2016: Niedere Borde (PLZ: 39345), Malchin (PLZ:
17139), Elbingerode (PLZ: 37412), Koln (PLZ: 50735),
Schweringen (PLZ: 27333) und Querfurt (PLZ: 06268);
(2) im Jahr 2017: D6beln (PLZ: 04720), Hage (PLZ:
26524) und Schweringen (PLZ: 27333).

An den Standorten Fiirstenwalde (PLZ: 15517) und
Rosdorf (PLZ: 37124), an denen 2016 je eine mit T. cont-
roversa-Sporen kontaminierte Probe genommen wurde,

gab es 2017 trotz erhohter Probenanzahl (22 statt 11)
keine weiteren auffilligen Proben.

Tilletia controversa konnte an konventionell erzeugtem
Winterweizen in Norddeutschland in 4 Proben (0,3 %
der Proben) eindeutig nachgewiesen werden, in 9 Féllen
konnte das Vorkommen des Zwergsteinbrandes weder
eindeutig bestétigt noch ausgeschlossen werden. Ein
wiederholtes Auftreten an einzelnen Standorten in aufein-
anderfolgenden Jahren (2016 und 2017) war nicht zu
beobachten. In Schleswig-Holstein wurde wéhrend des
zweijdhrigen Monitorings kein Verdachtsfall oder tat-
sichlicher Fund von T. controversa nachgewiesen. Der
Nachweis sehr geringer Sporenkonzentrationen von
T. controversa (< 0,5 Sporen/Korn) konnte unterschied-
liche Ursachen haben: (1) Durch eine z. B. nicht optimale
Beizung konnte es zu einem sehr geringen Befall auf dem
betroffenen Feld gekommen sein. (2) Der Befall konnte
von einem benachbarten Feld mit 6kologischem Weizen-
anbau stammen und durch Wind verbreitet worden sein.
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(3) Es konnte zu einer nachtraglichen Kontamination mit
T. controversa-Sporen durch verunreinigte Erntemaschi-
nen oder Transportfahrzeuge gekommen sein.

Alle drei Moglichkeiten sind plausibel und keine l&sst
sich eindeutig bestitigen oder ausschliefen. Die sehr
geringen Sporenbelastungen der bestétigten Fille konn-
ten jedoch ein schwacher Hinweis dafiir sein, dass mogli-
cherweise die konventionell bewirtschafteten Weizenfel-
der nicht primér von Tilletia controversa befallen waren,
sondern dass es zu einer nachtraglichen Kontamination
des Weizens gekommen sein mag — entweder beim Wei-
zentransport oder durch Windverfrachtung von Sporen.

Auch die Temperaturdaten (Abb. 2) zeigen, dass an
den Orten der Befallsproben im Winter der jeweiligen Vege-
tationsperiode grundsétzlich Temperaturen geherrscht
haben (-2°C bis 12°C {iber ca. 45 Tage), die eine Infek-
tion mit Tilletia controversa ermoglichen (Jia et al.,
2013).

In jedem Fall muss aber davon ausgegangen werden,
dass T. controversa, entgegen der urspriinglichen Erwar-
tung, auch in den nordlichen Bundesldandern Deutsch-
lands vorkommt und deshalb ein Befall bzw. eine Konta-
mination von konventionellem Winterweizen mit T. con-
troversa nicht von vornherein ausgeschlossen werden
kann. Dies wird durch die 4 positiven Proben und die 9
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Abb. 2.

Proben, mit einem nicht eindeutigen T. controversa-Test-
ergebnis, deutlich.

Der bisherige Verbeitungsstatus von T. controversa fiir
Deutschland (,,present, restricted distribution®) (EPPO,
2020) bleibt von den Ergebnissen des Monitorings unbe-
riihrt. Das Monitoring zielte darauf ab festzustellen, ob
T. controversa an konventionell angebautem Winterwei-
zen in den nordlichen Bundesldndern vorkommt. Eine
Aussage iiber einen deutschlandweiten Status, in den
auch 6kologische Betriebe sowie der siidddeutsche Raum
einbezogen werden miissten, lasst sich daher nicht tref-
fen.

Die gegenwiértig zur Verfiigung stehenden Methoden
lassen in Grenzfillen, wie bei den insgesamt 9 Proben in
denen ein Besatz mit T. controversa nicht zweifelsfrei aus-
geschlossen werden konnte, keine eindeutige Bestim-
mung bzw. Differenzierung zwischen T. controversa und
T. caries zu. Gegenwértig werden molekularbiologische
Methoden (LAMP und Real-Time PCR) entwickelt, die
zukiinftig in Zweifelsfillen ein eindeutiges Ergebnis lie-
fern konnten. Bis diese Methoden zur Verfiigung stehen,
wird es aufgrund der geringen morphologischen Unter-
schiede zwischen T. controversa und T. caries immer wie-
der Grenzfille geben, in denen eine genaue Bestimmung
anhand weniger Sporen nicht méglich ist.
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Temperaturdaten in 5 cm Tiefe vom 15.10.2015-15.03.2016 an den Orten der Befallsproben. A) Gemeinde Bovenden: Wetterstation 1691

(Gottingen), B) Landkreis Markisch-Oderland: Wetterstation 3158 (Manschnow) und 15.10.2016-15.03.2017 C) Verwaltungsgemeinschaft Bern-
stadt/Schénau-Berzdorf: Wetterstation 2252 (Bertsdorf-Hornitz), D) Landkreis Oberspreewald-Lausitz: Wetterstation 2627 (Klettwitz). Datenquel-

le: DWD CuMATE Data CenTer (CDC) (2018).
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