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GRUNDLEGENDE ERGEBNISSE DER UNTERSUCHUNGEN DER
KOLBENFUSARIOSE BEI MAIS UNTER OSTERREICHISCHEN
ANBAUBEDINGUNGEN (Zusammenfassung)

Die Zielsetzung des Projekts umfalite drei Themenbereiche:

a) Entwicklung eines fur alle Projektteilnaber nutzbaren Bonitursystems zur Erfas-
sung der
Kolbenfusarioseresistenz.

b) Beziehung zwischen Feldboniturdaten und der Toxinkontamination.

c) Untersuchungen Uber den Einflul3 biochemischer, physiologischer und mor-
phologischer
Eigenschaften auf die Kolbenfusarioseresistenz.

Das Datenmaterial basiert auf zwei jeweils 9 Hybriden umfassende, nach Reifegrup-

pen

sortierte Versuchsgruppen, sodal} die Ergebnisse auf mehr als 80 % des 6sterreichischen
Anbaugebietes Ubertragen werden kdnnen. Der statistischen Absicherung der fur beide
Gruppen ermittelten Werte diente ein Gber jeweils 4 Standorte und 2 Versuchsjahre angeleg-

tes Versuchsnetz.
Die Basis fur die Erarbeitung eines Bonitursystems war eine moglichst breit gefa-
cherte,

lineare Skala zur Erhebung der Felddaten. Dieser lagen Kolben mit durchschnittlich 500 Kor-
nern zugrunde, sodalf’ 1 verpilztes Korn 0,2 Prozentpunkte Befallsbonitur entspricht. Der
grolie Vorteil dieses Systems liegt nun einerseits in der hohen Boniturtagesleistung und, was
noch wesentlicher ins Gewicht fallt, in der Reduzierung des EinfluRfaktors ,Mensch®, da von
ihm vor Ort keine Bewertung abverlangt wird. Abhangig vom durchschnittlichen Befalls-
druck des jeweiligen Jahres wird nachtraglich eine Gewichtung (Klassifizierung) der Daten

vorgenommen.
Aufgrund dieser Untersuchungen ist es in der Praxis nicht erforderlich, Bereiche mit
Myzel-schleier getrennt vom schweren Befall (Kornveranderungen) zu erfassen. Uber
alle Umwelten hinweg zeigt der Gesamtbefallswert die engste Beziehung zur To-
xinbelastung.

Wahrend unter naturlichen Infektionsbedingungen bei ,Musreife” im Durchschnitt
aller geprufter Genotypen der Prozentsatz verpilzter Kolben fur die Beurteilung der
moglichen Toxinkontamination (DON=Vomitoxin, ZON=Zearalenon) der wichtigste
Feldparameter ist, liegt das Ansteigen des Risikos weitestgehend in der schnellen
Vergrol3erung der Verpilzungsflache schon zur Musreife erkrankter Kolben. Den
Landwirt interessiert primar der aus der multiplikativen Verkntpfung obiger Einzelpa-
rameter abgeleitete Anteil verpilzter Kérner im Erntegut.. Im Zusammenhang mit
der Toxinkontamination zeigten die DON-Werte geringere Variation zwischen Wie-
derholungen und waren mit den Verpilzungs-boniturwerten enger korreliert als jene
von ZON, besonders ausgepragt in der spaten Reifegruppe. In Summe gesehen rei-
chen die diesbezlglichen Korrelationen aber bei weitem nicht aus, um von den Be-
fallswerten die Toxinkontamination abzuleiten (r= 0,400). Nur durch den Einsatz von
Methoden kunstlicher Infektionsauslosung kann die Beziehung auf ein aussagefahi-
ges Niveau gehoben werden (r = 0,804). Die kunstliche Infektion eréffnet einen ratio-
nellen Weg zur Schatzung des Resistenzniveaus einzelner Hybriden. Die hier ange-
sprochene Methode mifdt die sogenannte EINDRINGUNGSRESISTENZ und stellt
einen sehr ,naturnahen“ Bezug her. Mochte man aber das Toxinrisiko nach schweren



Hagelschaden einschatzen, mufiten die Sorten zusatzlich auf KORNRESISTENZ
gepruft werden.

Das in unserem Projekt untersuchte Spektrum an Genotypen deckte einen weiten
Resistenz-

bereich ab. Ausgepragte Wechselwirkungen machen die Sortenwahl im Hinblick auf
Nutzungsrichtung (Erntezeitpunkt) und StandortangepaBtheit zu einem entschei-
denden Kriterium der Senkung des Verpilzungsrisikos.

Verstarkte Ausbildung von Nebenkolben scheint auf den Verpilzungsgrad und die
Toxinkontamination des Hauptkolbens einen markanten Einfluf3 auszutiben. Unvoll-
standig ausgebildete Zweitkolben bilden ebenfalls einen Risikofaktor fur erhohte To-
xin-kontamination. Das Verpilzungsausmal’ wird unabhangig vom Zeitpunkt der In-
fektion von der Herbstwitterung entscheidend beeinflut. Hohe Luftfeuchtigkeit (Ne-
bel) wahrend der Abreifephase bedeutet erhdhtes Verpilzungsrisiko.



FUNDAMENTAL RESULTS OF
INVESTIGATIONS ON EAR ROT IN MAIZE
UNDER AUSTRIAN GROWING CONDITIONS
(Summary)

The project had to meet three objectives:
a) Development of a universially usable system of data recording, regarding resis-
tance to
ear rot in corn.
b) Interrelation of field data and toxin contamination
c) Investigations on the effect of biochemical, physiological and morphological
traits on the resistance to ear rot.
The data were based on two sets of 9 hybrids each, representing the main maturity
groups
(FAO 270 — 310 and 330 —400). Subsequently the investigations were coverring
approximately 80 % of the Austrian Maize crop. For getting statistically reliable data
each maturity group have been testet on 4 locations over a two-years’period.
The basis for a widely adapted ear rot rating system was a detailed linear scale for
taking the field data. For the average ear size 500 kernels were taken as the unit,
subsequently one deseased kernel representing 0,2 %.
The big advantages of this system can be seen in 1) that there is a high capacity in
taking
records and 2) at time of scoring the staff is not confronted with assessing the value
of the records. In a second step the field data are evaluated on the basis of the average ear
rot level of the respective year.

One of the consequences of the investigations are that there is no actual need for
splitting the ratings of atypical and typical (heavy) deseased kernels: Overall rating of

deseased kernels gives the closest correlation with toxin contamination.

Under natural conditions of infection and harvesting the crop for grain silage or CCM
(at kernel moisture of 33 to 38 %) the percentage of diseased ears gives the best
measure for the toxin contamination (Deoxynivalenol, Zearalenon). Later in the sai-
son the risk is basically resulting from the diseased area of the ears. From the
farmer’s point of view the percentage of diseased kernels in his Maize crop is of
primary interest. This parameter is the multiplicative product of the percentage of
ears diseased and the area infected.

As far as the risk of toxin contamination is concerned on the average the DON-data
showed

the more homogeneous variation over replications and closer relation to field data
than ZON, most expressed in the later maturing set of hybrids. Nevertheless, under
natural infection conditions the field data are not correlated closely enough with
the toxin contamination to be of practical value (r = 0,400). Only the use of artificial
inoculation techniques can make sure that field ratings can be used reasonably for
predicting the toxin contamination (r = 0,804) and subsequently, being a powerful tool
for assessing the resistance level of hybrids. The method of artificial inoculation in
discussion above gives a measure of the silk resistance, which covers well most
natural infection conditions. To get informations on the risks of toxin contamination of



hybrids after mechanical damage, e.g. a severe hail storm, artificial inoculation tech-
niques measuring specifically kernel resistance must be employed.

In general, the hybrids under investigation reflected a wide range of the level of silk
and kernel resistance, respectively.

Pronounced interactions makes the choice of the hybrid regarding the final use of
the product (and consequently the time of harvest) and adaptation to local grow-
ing conditions to be an important criteria for reducing risks.

An expressed development of finger ears increases the rate of diseased kernels and
the toxin contamination. A higher rate of incompletely developed second ears also
seem to contribute to higher toxin contamination. Humid conditions during the fall
saison (fog) have a strong impact on the development of ear rotting fungi, indepen-
tendly of the time infection had been established.



Problemstellung, Ziele und experimenteller Ansatz

Die heimische Landwirtschaft hat in manchen Jahren bei Mais massive Probleme mit
Kolbenfusariose. Verschiedene Fusarium spp. konnen die Kolben befallen, wobei Pilzgifte
produziert werden, die fiir Mensch und Tier schédlich sind. Die wichtigsten Fusarientoxine
bei Mais in Osterreich sind Desoxynivalenol (Vomitoxin), Zearalenon, Moniliformin und
auch Beauvericin. Da in der Praxis an eine chemische Bekdmpfung dieser Krankheit nicht zu
denken ist und pflanzenbauliche MaBBnahmen nur bedingt zu einem Riickgang der Krankheit
fiihren, bietet sich fiir eine effiziente Kontrolle der Anbau resistenter Hybriden an.

Aus der Praxis ist bekannt, daB im Sortensortiment der in Osterreich zugelassenen
Maishybriden eine betrdchtliche Variabilitit an Kolbenfusarioseresistenz vorhanden ist. Im-
mer wieder erleben nicht nur die Bauern, sondern auch die offiziellen Berater Uberraschun-
gen mit neuen leistungsfahigen, aber fiir Kolbenfusariose sehr empfindliche Hybriden. Auch
die Saatzuchtindustrie kann es sich nicht mehr erlauben, stark anféllige Sorten auf den Markt
zu bringen. Die Nachfrage fiir ein allgemein anerkanntes Priifsystem fiir Kolbenfusariose-
resistenz wird immer dringlicher.

Das erste Ziel dieses Projektes ist die Erarbeitung solch ein Priifkonzeptes. Es wiirde
in der Ziichtung und Qualititssicherung (Saatzuchtindustrie), aber auch bei der Sortenzulas-
sung, Sortenberatung und Forschung Anwendung finden. Gleichzeitig wird aber auch erwar-
tet, daB3 eine Resistenzsteigerung mit einer geringeren Mykotoxinkontamination im Erntegut
einhergeht.

Der Zusammenhang zwischen Kolbenfusarioseresistenz und Toxingehalt ist noch
weitgehend ungeklart und wird ebenfalls im Rahmen dieses Projektes erforscht (zweites
Ziel). Es wird nach Krankheitsparametern (wie z.B. Prozentanteil erkrankter Korner im Ern-
tegut...), die gut mit dem Toxingehalt korrelieren, gesucht.

Bei der dritten Zielsetzung wird der Einflul morphologischer (z.B. lange oder kurze
Lieschen), physiologischer (z.B. friih- oder spatreif) und biochemischer (z.B. Toxintoleranz
des Maises) Faktoren auf Kolbenfusarioseresistenz untersucht.

Um diese Ziele zu erreichen, wird ein Sortiment von 18 Hybriden (10 Hybriden wer-
den von den Saatzuchtfirmen zur Verfiigung gestellt), an 7 verschiedenen Standorten in Os-
terreich iiber zwei Saisonen angebaut, und der Befall der Kolben untersucht. An einem Stand-
ort werden kiinstliche Inokulationen durchgefiihrt. Es werden mehrere Resistenzfaktoren und
Krankheitsparameter untersucht. Die Daten, erhoben nach natiirlicher Infektion, werden mit
Daten, bestimmt nach kiinstlicher Inokulation, verglichen. In einem zweiten Schritt wird im
Erntegut eine Reihe zusitzlicher Befallsparameter gemessen (z.B. Korndichte, Ergosteringe-
halt...) und mit dem Toxingehalt korreliert. Um das dritte Ziel zu erreichen, werden Hybriden
unterschiedlicher Resistenz genauer unter die Lupe genommen und ihr Resistenzverhalten
miteinander verglichen. Es wird untersucht, ob markante Unterschiede im Bereich Seidenre-
sistenz und/oder Kornresistenz vorliegen und worauf diese zuriickzufiihren sind.



Einleitung

A. Fusarien und deren Toxine

Der Befall landwirtschaftlicher Produkte mit toxinbildenden Pilzen ist ein Problem,
mit dem die Landwirtschaft weltweit zu kdmpfen hat. Auch die heimische Landwirtschaft hat
in manchen Jahren Probleme mit von der Gattung Fusarium produzierten Mykotoxinen (Lew,
1993). Untersuchungen iiber Vorkommen und Toxigenitit von Fusarien bei Weizen in Oster-
reich liegen vor. Aus Mais wurden 12 Fusarium spp. isoliert (Adler, 1993). Als Haupterreger
der Kolbenfusariose bei Mais in Osterreich sind F. graminearum und F. subglutinans zu nen-
nen. Zusétzlich vorkommende Arten sind F. poae, F. avenaceum, F. culmorum, F. tricinctum,
F. cerealis, F. equiseti, F. verticilloides, F. oxysporum, F. sporotrichioides und F. prolifera-
tum (Adler, 1993). F. graminearum wird am hiufigsten gefunden. Nach Maisziinslerschiaden
wird vor allem F. sacchari var. subglutinans auf den Kolben angetroffen. Obwohl die anderen
Fusarienarten eine untergeordnete Rolle spielen, konnen von Jahr zu Jahr immer wieder Ver-
schiebungen im Fusariumspektrum auftreten: so wurde 1998 ein verstiarktes Vorkommen von
F. avenaceum beobachtet (Lew, pers. Mitt.).

Fusarium-Pilze konnen Schiden an allen Pflanzenorganen (Kolben, Stengel, Blatt)
hervorrufen, aber vor allem der Befall der Kolben wird als gravierend betrachtet. Kolbenfusa-
riose kann empfindliche Schiden verursachen. Einerseits kommt es wegen schlechter Korn-
ausbildung zu Ertragsausfillen, andererseits zu massiven Beeintrachtigungen der Qualitét: 1)
durch die Pilzinfektion des Korns kommt es zu einer Schwichung der Keimfahigkeit des
Saatgutes (Zwatz, 1987), und 2) das gravierendste Problem ist die Kontamination von Nah-
rungs- und Futtermitteln mit Mykotoxinen.

Die wichtigsten Fusarientoxine bei Mais in Osterreich sind 1) Desoxynivalenol
(DON), 2) Zearalenon (ZON) und 3) Moniliformin (MON), wobei in der Regel zumeist alle
drei - wenn auch in unterschiedlichen Konzentrationen - zusammen auftreten (Lew, 1993).
Kiirzlich wurde in Osterreich 4) Beauvericin (BEA), ein neu entdecktes Toxin, in Mais nach-
gewiesen (Krska u.M., 1997). Stiarker toxische Fusarienmetabolite wie T-2 Toxin, sowie die
krebsfordernden Fumonisine werden von Fusarienarten gebildet, die in Osterreich eine gerin-
gere Rolle spielen (fiir eine detaillierte Ubersicht siehe Lew, 1993).

1. Die fiir F. graminearum charakteristischen Mykotoxine in Mais gehoren zur Gruppe der
B-Trichothecene, wobei DON (Vomitoxin) am héufigsten vorkommt (Kurata und Ueno,
1984; Marasas u.M., 1984). Die Trichothecene konnen als die wirksamsten derzeit be-
kannten Hemmstoffe der Proteinsynthese angesehen werden. Verschiedene Arbeiten be-
richten iiber die Wirkungen von DON. Kontaminiertes Futter fiihrte bei Haustieren zu Fut-
terverweigerung, vermindertem Wachstum und Organerkrankungen (Trenholm u.M.,
1981; Friend und Trenholm, 1988). Krankheitserscheinungen infolge Aufnahme von DON
und seiner Metabolite mit der Nahrung konnen auch beim Menschen auftreten. Neben aku-
ten Symptomen einer Vergiftung (Hautirritationen, Appetitlosigkeit, Erbrechen, Durchfall,
Blutungen, neurale Stérungen, Fehlgeburt und Tod) fiihrt chronische Aufnahme kleiner
Mengen Trichothecene zu erhohter Anfilligkeit gegeniiber Infektionskrankheiten infolge
Unterdriickung des Immunsystems (Joffe, 1986; Kuiper-Goodman, 1985; Miller und At-
kinson, 1987).

2. F. graminearum bildet auch ein Ostrogenartig wirkendes Toxin, das Zearalenon. Dieses
Toxin wurde vor allem durch seine dstrogene Wirkung bei Haustieren bekannt. In vitro-
und in vivo-Untersuchungen zeigten eine groBe Affinitit des Toxins zum Ostrogenrezeptor
(Tashiro u.M., 1979). Da ZON durch dasselbe Enzym wie die Ostrogensteroide abgebaut



wird, kann es zu Stérungen im Abbau der Steroide durch Substratverdringung kommen.
Im Stoffwechsel ensteht durch Reduktion Zearalenol. Dieses ist wesentlich wirksamer als
die Stammsubstanz. ZON fiihrt bei Schweinen zu einer Vulvovaginitis und {iberhaupt bei
Saugetieren zu Storungen der Sexualfunktion (Lindner, 1990). Nach kanadischen Untersu-
chungen ist ZON auch leicht kanzerogen (Kuiper-Goodman, 1985).

3. Auf Mais wurden F. subglutinans und F. avenaceum ebenfalls hdufig nachgewiesen (Ad-
ler, 1993). Diese Fusarienarten produzieren Moniliformin(MON). Von MON, welches ne-
ben dem Vomitoxin das in Osterreich am héufigsten vorkommende Fusarientoxin sein
diirfte (Lew, 1993), existieren kaum toxikologische Daten. Es besitzt eine sehr niedrige
LDso (4 bis 5 mg /kg bei Gefliigel, Burmeister u.M., 1979) und gilt als myokardschédi-
gend.

4. F. subglutinans produziert zusitzlich auch Beauvericin (BEA). BEA ist ein Mykotoxin,
das erst 1997 in Osterreich in Mais nachgewiesen wurde. Es ist ein Cyclodepsipeptid und
wirkt wie ein Ionophor fiir einwertige Kationen. Uber BEA existieren ebenfalls kaum toxi-
kologische Daten. Dieses Mykotoxin reduzierte konzentrationsabhéngig die Kontraktions-
kraft an terminalen Ilea von Meerschweinchen (Krska u.M., 1997).

Der direkte Nachweis der oben beschriebenen Pilzgifte in natiirlich kontaminierten s-
terreichischen Maisproben wurde ausfiihrlich dokumentiert (sieche Lew, 1993; Krska u.M.,
1997). Gegenwirtig gibt es in Osterreich fiir DON und ZON nur Richtwerte, allerdings keine
gesetzlichen Regelungen fiir den maximal zuldssigen Gehalt dieser Toxine in Getreide, das
der menschlichen Erndhrung dient (500-750 ppb fiir DON und 60 ppb fiir ZON). Auch in der
EU wird der Mykotoxingehalt des Getreides zunehmend als wichtiges Qualitétskriterium he-
rangezogen und eine europaweite gesetzliche Regelung angestrebt (Van Egmond, 1994).

B. Symptome, Infektionsvorgang und Resistenzmechanismen

Befallene Kolben zeigen an einzelnen Kornern, einzelnen Kolbenabschnitten oder im
Extremfall am gesamten Kolben einen weilllichen, grauen bis rétlichen Schimmelbelag. Die
Infektion startet meistens an der Kolbenspitze. Auch die Kolbenspindel und der Kolbenansatz
konnen betroffen sein. Nach einer Frithinfektion (z.B. bei feuchter Witterung zur Milchreife)
konnen die betroffenen Korner stark vom Pilz durchwachsen werden und weisen Zerset-
zungserscheinungen auf (in der angelsdchsichen Literatur auch symptomatic kernels” ge-
nannt). Findet die Infektion spéter statt, kann man zwischen den Koérnern einen leichten Pilz-
rasen beobachten. Die Korner scheinen gesund zu sein(”asymptomatic kernels”) , der Pilz ist
aber im Korn angesiedelt. Im letzteren Fall ist auch die Toxinkontamination im allgemeinen
im Korn viel geringer (Reid u.M., 1996a; Lew, pers. Mitt.).

Das Auftreten dieser Krankheit ist sehr stark von Umweltbedingungen abhingig. War-
mes Wetter (Optimum bei 24-26°C) und anhaltende Feuchtigkeit (z.B. Regen, Taubildung)
wihrend der Bliite, sowie in frithen Stadien der Kornerentwicklung sind Schliisselfaktoren fiir
das Auftreten von Kolbenfusariose. Der Pilz iiberlebt vorallem auf Ernteriickstinden von
Mais und Getreide (z.B. Weizen...) aus der letzten Saison. Auf diesen Riickstinden sporuliert
der Pilz. Es wird angenommen, da3 Sporen (Askosporen und Makrokonidien) hauptséchlich
mittels Wind verbreitet werden (Reid u.M., 1996b).

Das Eindringen des Pilzes in den Kolben kann wie folgt stattfinden: 1) Fusariensporen
keimen auf den Seiden oder in der Ndhe des Seidenkanals und das Pilzmyzel wéchst durch
den Seidenkanal bis in den Kornbereich, oder 2) der Pilz dringt durch Verletzungsstellen un-
mittelbar zum Kornbereich durch. Solche Verletzungen konnen durch Maisziinsler, aber auch
durch Hagel- und Vogelschiden hervorgerufen werden (Reid u.M., 1996b).



Der Widerstand der Pflanze gegeniiber dem ersten Eindringungsweg wird als Seiden-
resistenz (”Silk resistance”) und die Resistenz gegeniiber Fusarium nach Verletzung wird als
Kornresistenz (“Kernel resistance”) definiert. Beide Resistenzfaktoren sind nicht gekoppelt
(Reid u.M., 1996b). Seidenresistenz allein reicht nicht, weil in den meisten Entwicklungssta-
dien der Kolben nach Verletzung der Koérner Infektionen auftreten konnen. Auf der anderen
Seite ist allein Kornresistenz nicht ausreichend, weil Infektionen durch den Seidenkanal zu
starkem Befall fiihren konnen, wenn die Korner noch nicht vollstindig entwickelt sind (Reid
u.M., 1996b).

C. Natiirliche Infektion versus kiinstliche Inokulation

Unter Osterreichischen Witterungsbedingungen treten natiirliche Infektionen mit Fusa-
rium unregelméfBig und nicht vorhersagbar auf. Der Infektionsdruck ist meistens auch nicht
gleichmédBig iiber das Versuchsfeld verteilt. Durch die starke Umweltabhédngigkeit dieser
Krankheit konnen nicht nur groe Jahreseffekte auftreten, sondern variierende klimatische
Bedingungen innerhalb einer Inokulationsperiode konnen zu grofen Jahr*Genotyp- und
Ort*Genotyp-Interaktionen fiihren (Reid u.M., 1994; Reid u.M., 1995). Deshalb miissen Ver-
suche iiber mehrere Jahre und Orte ausgelegt sein. Auflerdem konnen mehrere Fusariumarten,
jede mit ihrem eigenen Mykotoxinspektrum, auftreten (z.B. F. subglutinans nach Ziinslerbe-
fall (Lew, 1993) oder nach Hagelschidden (Lemmens u.M)). Das kann zu unerwarteten Ver-
schiebungen des Mykotoxinspektrums und in der Folge im Mykotoxingehalt fiihren. Ist der
Infektionsdruck gering, ist ein Mykotoxin in vielen Proben nicht nachweisbar, was zu Prob-
lemen mit der statistischen Verarbeitung der Daten fiihrt.

Ein moglicher Ausweg konnte eine zuverldssige kiinstliche Inokulationsmethodik sein.
Dabei ist der Infektionsdruck gesichert und gleichméBig liber das Versuchsfeld verteilt. Das
Fusariumisolat, das man fiir Inokulationen verwendet, ist bekannt, und damit ist - abgesehen
von zusitzlich auftretenden natiirlichen Infektionen - auch das zu erwartende Mykoto-
xinspektrum definiert. Mittels Benebelungsanlage ist es moglich, einen fiir Fusarium wichti-
gen Umweltfaktor, ndmlich ausreichende Feuchtigkeit, in den Griff zu bekommen. Diese Ino-
kulationsverfahren sind aber alle sehr arbeitsaufwendig.

In der Literatur werden mehrere Inokulationsmethoden mit oder ohne Verletzung der
Kolben beschrieben (Drepper und Renfro, 1990; Schaafsma u.M., 1993; Snijders, 1994;
Chungu u.M. 1996; Reid u.M., 1996b). Die Verwendung eines mit Fusariumpilz iiberwachse-
nen Zahnstochers, der in die Mitte der Kolben hineingedriickt wird, ist weit verbreitet. Reid
u.M. (1996b) untersuchten sowohl Seiden- als auch Kornerresistenz. Auf den Infektionserfolg
tiben neben den Eigenschaften des Inokulums und dem Entwicklungsstadium des Maises auch
die Umweltbedingungen groflen Einflul aus (Mesterhazy, 1978; Reid u.M., 1996b). Daher
werden fiir die Inokulationsversuche mehrere Fusarium-Inokula mit unterschiedlicher Ag-
gressivitit verwendet. Diese Strategie bietet eine Absicherung gegen (unvorhersehbare) grofle
Schwankungen im wirksamwerdenden Infektionsdruck, hervorgerufen durch Umweltbedin-

gungen..Bei Mais wurde keine fusarienartspezifische Kolbenfusarioseresistenz gefunden
(Gendloff u.M. 1986).

D. Beziehung zwischen Befall und Toxingehalt



Reid u.M. (1996a) beschreiben eine positive Relation zwischen Deoxynivalenolgehalt
und Fusariumbefall (r variierte von 0,89 bis 0,98). Die Daten wurden nach kiinstlicher Inoku-
lation erhoben, wobei das Inokulum in den Seidenkanal injiziert wurde. Aus diesen Ergebnis-
sen wird geschlossen, daB fiir eine Vorselektion auf einen geringen DON-Gehalt das Ausmal3
des Fusariumbefalls herangezogen werden kann (Reid u.M., 1996a; Schaafsma u.M. (1993)
Zwischen Daten fiir den DON- und ZON-Gehalt in den gleichen Maisproben nach kiinstlicher
Inokulation mit Fusarium graminearum wurde ein Korrelationskoeffizient von 0,73 gefunden
(Hamilton u.M., 1988). Der r-Wert zwischen DON- und Ergosteringehalt war 0,57. Uber Mo-
niliformin und Beauvericin liegen in dieser Hinsicht keine Informationen vor.

E. Resistenzfaktoren

Obwohl weltweit die drittwichtigste Kulturpflanze, sind veroffentlichte Informationen
iiber Resistenzmechanismen gegeniiber Kolbenfusariose bei Mais spérlich.

Morphologische und physiologische Faktoren spielen eine Rolle bei der Kolbenfusari-
oseresistenz. Fest verschlossene Lieschen reduzieren die Inokulummenge, die passiv bis in
den Kornbereich der Kolben durchdringen kann (Gulya u.M., 1980). Solche Lieschenblitter
bilden auch eine Barriere gegen das Eindringen von Trips und reduzieren damit zusammen-
hiangende Fusariuminfektionen (Farrar und Davis, 1991; Warfield und Davis, 1996). Anderer-
seits trocknen Hybriden, bei denen sich die Lieschenblitter vom Kolben 16sen, schneller ab
als Sorten, bei denen die Lieschenblitter eng am Kolben haften bleiben. Die Bestimmung der
Dicke des Perikarps der Korner zeigte, dafl bei empfindlichen Hybriden dieser Teil der Samen
diinner war als bei resistenteren (Hoenisch und Davis, 1994; Nankam und Pataky, 1996). Das
Vorkommen von Infektionen war geringer bei Genotypen, bei denen die Narbenfdden nach
Bestaubung mehrere Tage lang griin blieben und aktiv weiter wuchsen (Headrick u.M., 1990;
Headrick und Pataky, 1991). Alternde Narbenfdden konnen leichter von Pilzen befallen wer-
den und fungieren als initiale Infektionsstelle, von wo aus die Kolben befallen werden konnen
(Hesseltine und Bothast, 1977). F. moniliforme infiziert die Maiskorner hauptsichlich iiber
die Nabelschnur (Pedicel) (Zummo und Scott, 1990).

Es wurde gezeigt, dall Resistenz gegeniiber Korninfektionen durch F. moniliforme vor
allem im miitterlichen Gewebe des Korns exprimiert wird - mit signifikant additiven, domi-
nanten und epistatischen Effekten (Headrick und Pataky, 1991). Reid u.M. (1994) beschrie-
ben ein einzelnes dominantes Gen fiir Seidenresistenz. Allerdings konnten diese Ergebnisse
bei hoherem Infektionsdruck nicht bestatigt werden.

In der Literatur wurden einige biochemische Resistenzfaktoren beschrieben. Es wurde
ein signifikant negativer Korrelationskoeffizient (r = -0,68 bis -0,71) zwischen Gehalt an Fe-
rulasdure im Korn und Empfindlichkeit gegeniiber Kolbenfusariose gefunden (Assabgui u.M.,
1993). Ebenfalls im Korn wurde ein Oligopeptid mit starker fungistatischer Wirkung gegen-
tiber F. graminearum und F. moniliforme isoliert und aufgereinigt (Duvick u.M., 1992). Phy-
totoxische Wirkungen von Fumonisin B1, Moniliformin und T-2 Toxin an Kalluskulturen
wurden beschrieben (Van Asch u.M., 1992), aber ob diese Pilzgifte bei Mais eine wichtige
Rolle als Aggressivititsfaktor spielen, ist zur Zeit nicht bekannt.
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MATERIAL UND METHODEN

Der Erreichung unserer Ziele dient ein mehrgliedriges Set experimenteller Schritte:
A. HYBRIDENSORTIMENT :

Tab. 1: Hybridensortiment des Hauptversuchs

Versuchsglieder d. Gruppe MITTELFRUH Versuchsglieder der Gruppe SPAT
Versuchsglied | Reifeeinstu- Versuchsglied  Reifeeinstufung
fung
(Hybrid) (FAO) (Hybrid) (FAO)
DK 256 280 DK 312 330
BENICIA 300 JASPE 330
PACTOL 300 MONALISA 360
LG 23.06 310 LG 24.50 400
SAL 1 280 SAL 2 340
PIO 1 270 PIO 2 400
RWA'1 270 RWA 2 380
RAG 1 280 RAG2 340
NOV 1 320 NOV 2 400

Zur Ermittlung der Kolbenfusarioseresistenz werden 18 Hybriden — der Reifeeinstufung ent-
sprechend davon 9 einem Set MITTELFRUH und 9 Hybriden dem Set SPAT zugeordnet —
einbezogen. Jede der am Projekt beteiligten Firmen stellt 1 Versuchsglied pro Reifegruppe.
Die verbleibenden Priifplidtze wurden mit von den Organisatoren ausgewéhlten Hybriden be-
schickt.

Das Saatgut wurde von den beteiligten Firmen mengenmifig ausreichend fiir eine dreijdhrige
Versuchsserie bereits am Beginn des Projektes zur Verfiigung gestellt.

STANDORTE UND VERSUCHSANLAGE

Kurzbezeichnung
Standorte der Gruppe MITTELFRUH:  Tulbing (NO) TULB
Ritzlhof (O0) RITZ

GroBwilfersdorf (Stmk) WILF
IFA TULLN
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Standorte der Gruppe SPAT: Gosdorf bzw. St.Georgen a.d. St. (Stmk) GOSD;GEORG

Paurach (Stmk) PAUR
Bruck a.d.L. BRUCK
IFA TULLN

Versuchsanlage: random. Blockanlage

[FA Tulln AUSSENSTANDORTE
Versuchsgliederzahl 18 9
Wiederholungen 3 3
Reihen je Parzelle 4 6
Legestellen je Reihe 50 50-60

Die Versuche der Auflenstandorte dienen zur Erhebung der natiirlichen Infektion.

Die technische bzw. kulturtechnische Betreuung dieser Versuche (Aussaat, Unkrautkontrolle
u.i.) liegt in den Héinden von Herrn D.I. HINTERHOLZER (NO, OO) bzw. Dr. MAYER
(Stmk). Wéhrend Tétigkeiten wie Bonitieren, Versuchsernte, Musterziehung und Probenauf-
bereitung der nordlichen Standorte vom IFA (PLIENEGGER, LEMMENS) erledigt werden,
gibt es fiir die steirischen Versuchsorte eine gemeinsame Organisation (MAYER,
PLIENEGGER).

Der Versuchsstandort IFA TULLN wird aufler zur Erhebung der natiirlichen Infektion
zusitzlich fiir kiinstliche Inokulationen genutzt. Der Hauptversuch mit den 18 Hybriden ist
aus diesem Grunde in zwei Serien angelegt:

Serie 100: Alle 3 Wiederholungen stehen einige Wochen unter Sprithbenebelung. Die
Wiederholungen 1 und 2 dienen der Ermittlung der SEIDENRESISTENZ (Eindringungs-
resistenz). Die Kolben der 3. Wiederholung liefern Vergleichswerte.

Serie 200: Diese dient der Ermittlung der KORNRESISTENZ einerseits und der
SEIDENRESISTENZ des Typs 2 andererseits. Auch hier bleibt die 3. Wiederholung
unbehandelt, um entsprechende Vergleichswerte zur Verfiigung zu haben.

In den Serien 300 und 400 stehen nahisogene Linien (NILS), um auf Linienniveau die ver-
schiedenen Resistenzmechanismen, den Einflufl morphologischer Faktoren auf Fusarienre-
sistenz, u.d., studieren zu konnen. Die Serie 300 ist diesbeziiglich wieder die unter Benebe-
lung stehende Versuchsgruppe. Beide Serien umfassen dasselbe Linienset von 9 NILs-Paaren
und sind in zweireihigen Parzellen zweiwiederholig in einer ranomisierten Blockanlage an-
gelegt.

Eine 10 Hybriden umfassendesVersuchsgruppe ist in den Serien 600 und 700 strukturell
gleich den vorgenannten Serien angelegt. Diese dient aufgrund bereits in bestimmtem Um-
fang bekannten Resistenzverhaltens einerseits Testzwecken (Tastversuchsstatus) und liefert
zudem in verschiedenen Entwicklungszustinden stehendes und genetisch variables Kol-
benmaterial , z.B. fiir Laboruntersuchungen.

In der Versuchsserie 800 stehen 4, aufgrund ihres weitgehend bekannten Resistenzverhaltens
ausgewdhlte Hybriden, 4-reihig in 2 Wiederholungen, um in zeitlich unterschiedlich gestalte-
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ten Benebelungsvarianten die Beziehung Luft- bzw. Pflanzenoberflichenfeuchte und Infekti-
onsausbreitung studieren zu kdnnen.

B. INFEKTIOSES MATERIAL:

Folgende Osterreichische Fusarienisolate werden fiir die kiinstlichen Inokulationsver-
suche verwendet: F. graminearum (ein Desoxynivalenol (DON)- und Zearalenon (ZON)-
Produzent) und F. culmorum (ein DON-Produzent). Diese Isolate wurden aus befallenen Kor-
nern isoliert und identifiziert, wie beschrieben (Nelson u.M., 1983). Die Anzucht von Rein-
kulturen wird durch Einsporisolierungen vorgenommen. Zur Erhaltung als Dauerkultur wer-
den diese Reinkulturen in Erdrohrchen transferiert.

Die verschiedenen Inokula mit unterschiedlicher Aggressivitit werden fiir die Feld-
versuche mit der "bubble breeding" Methode (Fus. graminearum) oder auf einer Mischung
von autoklavierten Weizen- und Haferkdrnern (Fus. culmorum) hergestellt.

Abhéngig vom Isolat, wird die Konzentration der Makrokonidien fiir die Feldversuche fix
eingestellt.

Tab. 2: Verwendete ISOLATE:

F. culmorum F. graminearum
Fgr. 1 |F.gr.2 |F.gr.3 |F.gr.4
LVU/ml 10°K 10K [10°K  [5%10° K |5*10° K+5*10" M
SEIDENRESISTENZ | Typ 1 X X
Typ 2 X
KORNRESISTENZ X X X

K =Konidien M =Mycel LVU/ml = Lebende Vermehrungseinheiten/ml

C. INOKULATIONSMETHODEN

Inokulationen werden zwei Wochen nach 50%igem Seidenschieben des untersuchten Maisgenotyps
durchgefiihrt.

Seidenresistenzen (Resistenz gegeniiber dem Eindringen des Pilzes durch den Sei-
denkanal) werden mittels zweier Inokulationsmethoden bestimmt. In einer ersten Methode
werden die Seiden mit 3 ml einer Fusariensuspension angespriiht. Es werden F. graminea-
rum-Isolate (2 Isolate mit unterschiedlicher Aggressivitit) verwendet. Mittels einer Spriihne-
belanlage wird eine hohe relative Luftfeuchtigkeit, notwendig fiir erfolgreiche Infektion, ge-
wihrleistet. Bei der zweiten Methode (nach Reid u.M., 1996) wird eine Fusariumsuspension
direkt in den Seidenkanal hineingespritzt: dazu wird eine Nadel auf halbem Weg zwischen
Anfang und Ende des Seidenkanals durch die Lieschen bis in die Mitte des Kanals gestochen
und die Fusariumsuspension (2 ml) gezielt injiziert.

Zur Bestimmung der Kornresistenz (Resistenz gegeniiber dem Wachstum der Fusa-
rien auf den Kornern nach Verletzung) werden die Kolben in der Mitte mittels 4 Nigel, die in
die Fusariumsuspension eingetaucht wurden, verletzt. Es werden F. graminearum- und F.
culmorum- Isolate mit unterschiedlicher Aggressivitit verwendet.
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D. ZEITPUNKTE DER BEFALLSERHEBUNG (Bonitur)

Die Erhebung des Befalls, verursacht durch natiirliche Infektion, erfolgt an zwei Terminen,
die sich aus dem durchschnittlichen Reifezustand der Korner (Wassergehalt) herleiten :

Erster Termin: ,»Musreife*; der Korn-H20-Gehalt liegt bei etwa 32 —36%
Zweiter Termin:  zu Saisonende

Um die Moglichkeit zu schaffen, einen Einflu von Zweitkolben (generell Kolben héherer
Ordnung) auf den Toxingehalt zu analysieren, wird bei jedem der zwei Auswertungstermine
jeweils eine Reithe MIT bzw. OHNE Zweitkolben getrennt geerntet. Sowohl die Zahl der vor-
handenen Zweitkolben als auch deren durchschnittlicher Gesundheitszustand wird registriert.

Die Auswertung der kiinstlichen Infektionsvarianten beginnt ab etwa 40 Tagen nach kiinst-
licher Infektionsauslosung. Der erste Durchgang umfafit 50 % der infizierten Kolben. Der
zweite Auswertungstermin orientiert sich am durchschnittlichen Befallsgrad der ersten Aus-
wertung.

E. BONITURSYSTEM UND KRANKHEITSPARAMETER

F1.) Bonitursystem (Priifkonzept)

Ein erfolgreicher und universeller Einsatz eines bestimmten Priifsystems hat die Erarbeitung
und Verfolgung gemeinsamer Grundprinzipien zur Voraussetzung:

a) Getrennte Erfassung des Schadbildes nach visuellem Schédigungsgrad
1. STARK befallene Korner

In dieser Bonitureinheit werden Korner mit sichtbaren Kornverdnderungen zu-
sammengefalit. Vom Fusarienpilz bereits zerstorte Korner zéhlen ebenso dazu,
wie jene mit farblichen Verdnderungen und Mycelbesatz. Meist resultiert dieser
Schidigungsgrad aus einer Friithinfektion.

2. Nur mit sichtbarem Mycel iiberzogene Korner (sog. ,,SCHLEIER®)

Urséchlich entstammt dieses Schadbild entweder einer Spétinfektion, es stellt ii-
berhaupt die erste Phase einer Infektion dar oder umfafit die Randbereiche einer
sich ausbreitenden bzw. gestoppten schweren Infektion.

3. GESAMT-Infektion

Diese Bonitureinheit summiert den schweren Befall und den Schleier.

Die Aufgliederung des Gesamtbefalls ist vorallem im Hinblick auf das Studium des
Zusammenhanges der visuellen Bonitur mit der qualitativen und quantitativenToxin-

situation von Bedeutung. Boniturtechnisch werden die Bonitureinheiten STARK und
GESAMT direkt erhoben, der Anteil SCHLEIER als Differenz daraus errechnet.
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b) Registrierung des ZUNSLERBEFALLS am Kolben

Dieser interferiert einerseits mit der Seidenresistenz, andererseits verschiebt sich das
Fusarienarten- und in Folge zwangsldufig auch das Toxinspektrum.

¢) Verwendung einer LINEAREN Boniturskala

Diese Forderung ist vorallem im Hinblick auf die statistische Verarbeitung der Boni-
turdaten von Bedeutung (Prozentwerte). Da es aus Erfahrung fiir die bonitierende Per-
son nicht moglich ist, im unteren Befallsbereich die Befallsprozente direkt zu erfassen,
wird vereinbarungsgemif3 die Kornzahl des Hybridkolbens mit 500 Kornern definiert.
Jedes als mit Fusarien infiziert bonitiertes Korn geht also mit 0,2 Prozentpunkten in
die Bonitur. Sollte in einem Set von Genotypen die Kornzahl je Kolben eine grofleVa-
riationsbreite aufweisen, d.h. einzelne Versuchsglieder stark von den 500 Kornern ab-
weichen, bestiinde die Moglichkeit, die Boniturwerte nachtraglich vor der Datenverar-
beitung mit dem entsprechenden Faktor zu korrigieren.

BONITURSKAILA bei MAIS:
Zahl infizierter Korner Boniturwert (% kranke Korner)
0 0
1 0,2
2 0,4
3 0,6
4 0,8
5-8 1
9-12 2
13-17 3
18-22 4
23-27 5

Ab Befallswerten ab 10 % wird es bei einiger Ubung durchaus mdglich sein, die
Werte gedanklich direkt als Prozentwerte zu erfassen. Realistischerweise werden in
der Praxis im Bereich von 10 bis etwa 30 Befalls-% 5%-, dariiber 10%-Schritte ge-
macht.
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F2.) Feldparameter

Unter natiirlichen Infektionsbedingungen werden am Feld die Rohdaten fiir folgende Krank-
heitsparameter erhoben:

1) Prozentanteil befallener (Kranker) Kolben (%KK)

2) Prozentanteil befallener Oberflache (Kranke Fliache) der Kranken Kolben (%KFKK).
Der Prozentanteil befallener Korner (Kranke Fliche) der ganzen Parzelle (ALLER Kolben)
kann wie folgt aus beiden erwdhnten Boniturwerten berechnet werden (%KFAK):

Prozentanteil befallene Kolben* Prozentanteil befalle Oberfldche der kranken Kolben
100

Nach kiinstlichen Inokulationen werden ebenfalls beide oben beschriebenen Parameter
(%KK und %KFKK) bestimmt. Vorallem bei der Ermittlung der Kornresistenz sind als Fol-
ge des Verletzens aber alle Kolben erkrankt, d.h. %KK wird 100 und somit %KFAK ident
%KFKK.

F3.) Proben fiir zusiitzliche Parameter

Zur Ermittlung weiterer Parameter sowie der Toxinkontamination werden entsprechende Pro-
ben geerntet, unmittelbar danach sorgfaltig getrocknet und am IFA zwischengelagert.

Bei den Versuchen, die zum Analysieren der natiirlichen Infektionsbedingungen angelegt
wurden, werden je Untersuchungseinheit (= 1 Reihe) immer alle Hauptkolben bzw. alle
Hauptkolben + Zweitkolben geerntet. Bei den 6-reihig angelegten Versuchen sind dies dann
beim 1. Termin die 2. und 3. Reihe, beim 2. Termin die 4. und 5. Reihe.

F4.) Toxinanalysen

Toxinanalysen werden vom Analytikzentrum des IFA-Tulln durchgefiihrt. Es werden
in erster Linie die DON- und ZON-Kontamination bestimmt.

F5.) Andere Krankheitsparameter (Laborparameter)

Neben Bonituren des Krankheitsbefalles und Analyse des Toxingehalts des Erntegutes
werden noch eine Reihe anderer Krankheitsparameter bestimmt, mit der Absicht, einen zu
finden, der moglichst einfach zu bestimmen ist und gut mit dem Toxingehalt in den natiirlich
und/oder kiinstlich infizierten Maisproben korreliert. Das wiirde z.B. der Ziichtung einen
Grofteil der zeitaufwendigen und teuren Toxinanalysen ersparen.

a) Keimfihigkeit:
In einem ersten Ansatz geht es darum, ein fiir unsere Zwecke brauchbares Priifungsverfahren
zu etablieren. Vorallem Faktoren wie Temperaturfiihrung
Oberflachendesinfektion
Optimale Auswertungszeitpunkte
Beurteilungschema
Befallsentwicklung
sollten bearbeitet werden.
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Materialméfig wurden je 3 Genotypen der zwei Reifegruppen miteinbezogen. Grundlage der
Auswabhl der Priifglieder waren die zur Verfligung gestandenen Feldboniturdaten. Dieses Set
sollte die ganze Variationsbreite der visuell erhobenen Anfilligkeitsskala abdecken.
Verwendete Auswertungsklassen:

NORMAL gekeimt (nach ISTA-Beurteilung)

SCHWACH gekeimt

ANGEKEIMT

NICHT gekeimt

Jede dieser Hauptklassen wurde weiter unterteilt:
a) Gesunde Korner
b) Fusarienbefall
leicht
stark
¢) andere Pilze
leicht
stark

b) Ergosteringehalt:

Das Erntegut des zweiten Erntetermins (Saisonende) der Standorte GOSDORF (spéite Reife-
gruppe), TULBING und RITZLHOF (Gruppe mittelfriih) wurde auf den Ergosteringehalt
untersucht.

Ergosterin wird nur von Pilzen, nicht von Pflanzen produziert. Der Ergosteringehalt
der kontaminierten Proben gilt als MaB fiir die vorhandene Pilzmasse. Die Analysen werden
vom Bundesamt f. Agrarbiologie durchgefiihrt. Bei Mais wurde bei bisherigen Untersuchun-
gen ein guter Zusammenhang zwischen Ergosterin- und Toxingehalt nach natiirlicher Konta-
mination gefunden (Lew, pers. Mitt.). Das ist auf die Tatsache zuriickzufiihren, daB in Oster-
reich Fusarium die dominierende Pilzgattung und F. graminearum die dominierende Fusari-
umart bei Mais ist. So wie Toxinanalysen sind aber auch Ergosterinbestimmungen langwierig
und kostspielig.

F6.) Resistenzmechanismen

a). Einflup_morphologischer und physiologischer Faktoren auf den Fusariumbefall

Die Rolle morphologischer (z.B. Lieschenlidnge) und physiologischer (z.B. Reifezahl)
Faktoren auf Fusariumbefall wird untersucht.
Das unten angefiihrte Set an Faktoren mit moglichem Bezug zur Fusarienbefallsstirke oder
zum Toxingehalt wird an drei Materialgruppen erhoben:
aa) Das Hybridsortiment des Hauptversuchs mit den 18 Genotypen dient als diesbeziig-
liches Basisforschungsobjekt (Serie 100und 200 am IFA bzw. die Versuche an den Au-
Benstandorten).
ab) Fiir wissenschaftlich spezifischere Aussagen haben wir ein von der Fa.
LIMAGRAIN stammendes Set an NILS (Nah-isogene Linien) zur Verfiigung (Serie 300
und 400). Jedes dieser insgesamt 9 Linienpaare unterscheidet sich in einem Haupt-
merkmal:

Bliihzeitpunkt
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Korntyp

Kolbenldnge

Kolbengesundheit

Wuchshohe bzw. Kolbenansatzhohe

Kornreithenzahl

Kornabreife
ac) Fiir ergidnzende Merkmalsbetrachtungen stehen uns bei Bedarf auch die Hybriden
der Serien 600 und 700 zur Verfiigung.

b) Boniturmerkmale:

Auf den nichsten beiden Seiten sind alle Merkmale zusammengestellt, die 1999 z.T. be-
reits direkt am Feld erhoben wurden, deren Auspriagungsstufen mit dem einen oder ande-
ren Resistenzmechanismus in Beziehung stehen kdnnten.
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BONITURMERKMALE 1999
/00
PROJEKT am | F A [AUSSENSTANDORTE
MERKMAL 112 314|516 |7 |8 [T |IRIIB|Gr.P|G
00 o000 WO RWOIUITRWIAO
00 00 OOI|0I|L|Z|UILF.US
BIL C R|D
N H K/ A|O
G O L. CRR
F H|F
A. wahrend der Vegetation
KOLBENBLUTE (50 %) XX [X [X X X X X X X
GleichmiaRigkeit X (X X X
Lénge des SEIDENKANALS X [X X X
Querschnitt des SEIDENKANALS X X X |X
KOLBENHALTUNG XX XX X X X X X XX XX
SEIDENLANGE X |X X X
SEIDENTYP X (X X X
LIESCHENSPREITEN X
LIESCHENSCHLUSS XX X [X X X X X XX
ABREIFE - Lieschen X [X X X |X X X X XX
- Blatter XX X X X X (X X XX
WUCHSHOHE der Pflanzen XIX IXIX IX IX [X IX IX IX X XX
KOLBENANSATZHOHE XX [X X X X X [X |X X XX
Hohe des KOLBENS XX X |X X |IX (X
KOLBENSTIELLANGE X (X [X [X X X
NEBENKOLBEN X X X |X X |X X XX
ZWEITKOLBEN XX XX X X X X X XX XX
BATTHALTUNG X |X X
BESTOCKUNG XX X |X X X X X XX
KORNANSATZ X |X
WURZELLAGER XX (XX X X X X X XX XX
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BONITURMERKMALE
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¢) Pollen als Néihrstoffquelle fiir das pilzliche Wachstum

Pollen kénnen vom Pilz als Néhrstoffquelle verwendet werden und konnten im Aufbau eines
ausreichenden Inokulumpotentials fiir eine erfolgreiche Infektion eine Rolle spielen (Naik
und Busch, 1978). Es wird untersucht, ob zwischen Pollen verschiedener Hybriden Unter-
schiede in der ”Verwertbarkeit” fiir den Fusariumpilz vorliegen. Dazu wird in Anwesenheit
von Pollen bzw. Pollensubstrat die Keimungs- und Wachstumgeschwindigkeit von Fusari-
ummakrokonidien im Labor untersucht.
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Im Winter des ersten Projektjahres ging es um erste Ansétze der Etablierung des Verfahrens.
Zu diesem Zweck wurden Pflanzen von 5 verschiedenen Genotypen (Hybriden) in Zeitstufen-
saat im Glashaus herangezogen. Im Bezug auf die Fusariumanfalligkeit repriasentieren die
ausgewdhlten Hybriden ein weites Spektrum.
Faktoren, die diesbeziiglich besonders bearbeitet wurden:

Art des Substrates

Substratkonzentration

Inkubationszeiten

Temperaturfiihrung

Konidienkonzentration

Auswertungsintervalle
Als Fusarienarten standen sowohl F. culmorum als auch F. graminearum in den Testreihen..
Am Beginn des zweiten Projektjahres standen nochmals im Glashaus gezogene Maispflanzen
zur endgiiltigen Abkldrung methodischer Fragen zur Verfiigung.
Inwieweit Pollen eine Rolle in der pilzlichen Entwicklungsdynamik eine genotypspezifische
Rolle spielt, wurde im Sommer des zweiten Projektjahres an einer Auswahl unseres 18 Geno-
typen umfassenden Hauptsortiments untersucht.



