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Infektionswege von Fusarien

Fusarium-Befall aus dem Boden?

Prof. Dr. Klaus Schliiter, Dr. Ute Kropf, Fachhochschule Kiel, Fachbereich Landbau/Rendsburg

ilzkrankheiten kommen nicht

tiber Nacht und auch nicht im-

mer aus der Luft, denn in vielen
Fallen erfolgt die Infektion aus dem Bo-
den. Zu solchen standorttreuen Schader-
regern gehoren zum Beispiel die Kohl-
hernie, das Gelbmosaikvirus der Winter-
gerste und viele andere Krankheiten
der Bei der
Taubéhrigkeit des Getreides, die von

Kulturpflanzen.

Fusarium-Arten verursacht wird,
geht man derzeit {iberwiegend von
einer Infektion wahrend der Bliite
aus. Die Autoren dieses Beitrages be-
obachten aber seit iiber einem Jahrzehnt,
dass viele Fusarium-Ahreninfektionen
in Nordwestdeutschland durch diesen
Infektionsmechanismus nicht immer er-
klart werden kénnen und sind seit eini-
ger Zeit dabei, die genauen Hintergriin-
de zu durchleuchten.

Besonderheiten

der Fusarium-Pilze

Die Pilzgattung Fusarium ist ausge-
sprochen umfangreich und umfasst
weit iiber 150 verschiedene Arten. In
fast allen Regionen der Welt kennt man
Pflanzenschiden, die von Fusarien ver-

Ahrenfusariosen werden von ver-
schiedenen Erregern verursacht, die
nur schwer zu unterscheiden sind.

ursacht werden. Ein grofles Problem
dieser Pilze liegt in ihrer Eigenschaft,
dass sie beim Wachstum in der Getrei-
dedhre Stoffwechselprodukte hinterlas-
sen, die auf Warmbliiter eine giftige
Wirkung haben und deshalb auch als
Mykotoxine bezeichnet werden.

Seit etwa 1960 nimmt die Zahl wissen-
schaftlicher Arbeiten tiber Fusarium-
Arten weltweit laufend zu. Das liegt vor
allem an der erfolgreichen Hybridziich-
tung beim Mais, was zu einer erhebli-
chen Ausdehnung der Anbauflichen in
den USA fiihrte. Da Fusarium-Arten am
Mais haufig eine Stangelbasisbe-
siedlung durchlaufen und auf den
Stoppeln lange iiberdauern kdnnen,
nahm die Verbreitung dieser Pilze
schon bald immer groflere Aus-
mafle an, so dass auch das Getreide
nicht davon verschont blieb.

Als dann etwa 15 Jahre spéter die mo-
dernen, kaltetoleranten Maissorten
auch Nordwestdeutschland erreicht
hatten und ein unverzichtbarer Be-
standteil der Wiederkduerernihrung
wurden, geschah hier das Gleiche:
Plotzlich trat immer hédufiger die

Befall mit Fusarium culmorum kann sehr unterschiedlich aussehen:

Von links nach rechts: .
Im Feldbestand der Sorte ,Haven" wurden die Ahren massiv von Fusarium culmorum infiziert. Die hoch anfillige, friih reifende Sorte ,Macro”
wird oft in groffem Umfang durch Ahrenbefall zerstort. Auch die Sorte , Drifter” zeigte iiber viele Jahre eine Anfilligkeit fiir diesen Schadpilz.
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Taubahrigkeit beim Weizen in Erscheinung. Da man anfangs
iiber die giftigen Stoffwechselprodukte dieser Pilze nicht so
viel wusste, hatten Praktiker noch keinen Grund zur Sorge.
Da aber nicht nur Mais, sondern auch Wintergetreide und
insbesondere Weizen fiir Fusarium-Arten sehr gute Wirts-
pflanzen sind, nahm das Schicksal unaufhaltsam seinen Lauf:
Die stindige Ausdehnung der Anbauflachen dieser Kultur-
pflanzen in Europa bot dieser Schadpilzgruppe sehr gute Ver-
mehrungsmoglichkeiten. Mit der Einfiihrung hochertragrei-
cher Kurzstroh-Weizensorten wurde das Problem immer
grofler, denn die Anfalligkeit dieser Sorten war teilweise ex-
trem hoch. Bedingt durch die Neuausrichtung der Agrarpoli-
tik 1993/94 war der Siegeszug dieser Massenweizensorten zu
Lasten der qualitdtsbetonten Sorten mit ihrer geringeren
Krankheitsanfalligkeit nicht mehr aufzuhalten.

Und so kam es, wie es kommen musste: Unter — fiir den Pilz
— optimalen Witterungsbedingungen hauften sich Perioden
mit sehr starkem Fusarium-Befall, wie wir sie bereits Mitte
der 1980-er Jahre in Norddeutschland erlebten. Spétestens
aber das Jahr 1998 hatte deutlich gemacht, dass es so nicht
weitergehen konnte, denn in der Weizenabreife herrschte
lang anhaltend kaltes und nasses Wetter, was dem Fusarium-
befall und der Toxinbildung massiv Vorschub leistete.

Effekte der Vorfrichte

Unter norddeutschen Bedingungen - insbesondere auf
schleswig-holsteinischen Standorten — war in den vergange-
nen Jahren Taubahrigkeit im Weizen sehr oft sogar nach ge-
sunden Vorfriichten zu beobachten, insbesondere auch nach
einer Pflugfurche! Egal ob Zuckerriiben, Raps oder Sommer-
kulturen vor dem Weizen standen, ein Befall konnte nicht
verhindert werden (Abb. 1). Erst ein Blick auf die Fruchtfolge
brache Licht in das Dunkel, denn das Befallspotential ging
immer vom Winterweizen aus. Mit dem Weizenstroh war in-
fektionsfahiges Pflanzenmaterial — oft angereicht mit Fusari-
um-Dauersporen — im Boden verblieben. Durch den Pflug
wurde dieses Inokulum in tiefere Bodenschichten verlagert.
Aufgrund der dortigen, geringen biologischen Aktivitit er-
folgte aber keine hinreichende Verrottung. So wurde dieses
Material nach dem Pfliigen der Folgefrucht wieder in die obe-
re Ackerkrume eingemischt und in seiner Entwicklung mas-
siv gefordert. Folgte jetzt die Aussaat von Weizen, dann infi-
zierte Fusarium culmorum bei giinstigen Witterungsbedingun-
gen die jungen Pflanzen, auch wenn diese nach einer , gesun-
den” Vorfrucht wie Raps oder Riiben standen.

Viele Fusarium-Arten befallen den Weizen

Taubéhrigkeit kann von zahlreichen Fusarium-Arten hervor-
gerufen werden, wobei in Nordwesteuropa bis zu 20 ver-
schiedene bekannt sind. Am hédufigsten treten dabei in den
maritimen Regionen Norddeutschlands Fusarium culmorum
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und Sporen bilden, die tiber kurze
Strecken mit dem Wind und tiber
Regentropfen verbreitet werden.
Dartiiber hinaus reichert sich die-
ser Schadpilz auf Pflanzenresten
und in Form von Dauersporen im
Boden an. Diese konnen wenig-
stens drei Jahre im Boden tber-
dauern. Auf diese Weise baut sich
dort ein Befallspotential auf und

sorgt fiir einen erheblichen Befalls-

Je nach Infektionstermin und Besiedlungszeitraum kommt es zu partiellem bis vollstindigem . .
Ahrenln.’ﬂljﬂ, : ! : druck im Bereich der Pflanzenba-

sis. Untersuchungen der Autoren

) ) ) , ) deuten darauf hin, dass der Erre-
Anteil von Ackerflachen [%] mit systemischem Fusarium cu/morum-Befall

in Abhangigkeit von der Vorfrucht ger moglicherweise nach einer In-
fektion innerhalb der Pflanze wei-
O Raps ter wachsen kann und diese dann
| O Weizen von innen besiedelt, ohne dass der
- T T : Befall iiber die Blattetagen aufstei-
44 46 48 50 52 54 %

gen muss.
Abb. 1: Nach gesunden Vorfriichten war der Fusarium-Befall hiufiger als direkt nach Weizen.

und Fusarium graminearum auf, wobei ~ Saprophytische Dynamik von Fusarium culmorum
die Haufigkeit von Fusarium grami-

nearum aufgrund seiner Verbreitung Fruchtfolge: Raps - Weizen - Weizen
.. . s . Bearbeitung: Pfligen
tiber windbiirtige Askosporen in den

vergangenen zwanzig Jahren immer Taubihrigkeit Taubihrigkeit

weiter zugenommen hat. Beide Arten

befallen unser Getreide, vor allem Hart- Winterweizen

weizen, Triticale und Weichweizen, bei-

de produzieren Mykotoxine und verur-

sachen somit nicht nur Ertrags- und Verbleib des Inokulums
Qualititsverluste, sondern auch eine (Pflanzenreste und Dauersporen
Nahrungsmittelbelastung. So dhnlich

die Effekte dieser beiden haufig auftre- Fruchtfolge: Raps - Weizen - Wintergerste

tenden Fusarium-Arten auch sind, so Bearbeitung: Pfligen nach Getreide, Mulchsaat zu Raps

sehr unterscheiden sie sich in ihrer Bio-
[0 Fusarium culmorum kann sich
nur ungeschlechtlich vermehren

‘ Winterweizen ’ ‘ Wintergerste Winterraps ‘ ‘ Winterweizen ‘

—

Verbleib des Inokulums
(Pflanzenreste und Dauersporen

Die Pfeile zeigen, welchen Weg befallene Pflanzenreste und Dauersporen (Ino-
kulum) im Boden nehmen, bis sie wieder nach der Aussaat von Weizen in der
Ackerkrume landen. Damit erklart sich, warum auch nach gesunden Vorfriichten
wie Raps oder auch Zuckerriiben trotzdem ein Befall aus dem Boden kommen
kann. Je langer der Pilz im Boden keine Nahrungsgrundlage findet, umso héher
ist seine Aggressivitdt bei der Besiedlung der Weizenpflanzen.
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U F. graminearum — das zeigen die
Untersuchungen der Bayerischen
Landesanstalt fiir Landwirtschaft in
Miinchen seit vielen Jahren — bildet
auf Stroh- und Stoppelresten
Fruchtkorper, in denen flugfdhige
Askosporen ausgebildet werden.
Diese konnen iiber weite Strecken
mit dem Wind in der Agrarland-
schaft verteilt werden und infizie-
ren auch Kulturen, die auf einem
befallsfreien oder befallsarmen
Standort stehen! Neuere Untersu-
chungen aus Norddeutschland ha-
ben gezeigt, dass dieser pilzliche
Sporenflug sowohl im Herbst als
auch vom Friihjahr bis weit in den
Sommer anhalten kann. Dariiber
hinaus kann auch diese Pilzart Ko-
nidiosporen bilden, die zu einer In-
fektion der Pflanzen fiihren.

(1 Im Rahmen unserer Untersuchun-
gen fanden wir in zahlreichen Fal-
len eine Mischinfektion an Wei-
zendhren, die einerseits einen star-
ken Fusarium culmorum-Befall an
Halmgrund und Ahre aufwiesen,
andererseits aber auch in der Ahre
von Fusarium graminearum befallen
waren. Damit wurde die Pflanze
geradezu ,in die Zange genom-

“

men .

Stroh - die Quelle allen

Ubels?

Der moderne Ackerbau sollte Fusari-
um-Arten auf keinen Fall die Chance
der Uberdauerung auf Pflanzenresten
bieten. Das ist allerdings in der Theorie
leichter gefordert, als in der Praxis reali-
siert! Grofle Strohmengen, die zwangs-
laufig nach guten Getreideernten blei-
ben, konnen auch heute kaum optimal
aufbereitet werden. Enorme Schnitt-
breiten der Mahdrescher und viel zu
lange Strohhécksel, die vom Wind dann
auch noch ungleichmiflig auf dem
Acker verteilt werden, verhindern eine
gute und vor allem flache Einarbeitung
als Basis fiir eine gute Rotte. Der Trend
zu immer langeren Stoppeln, um die
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Druschleistung zu steigern, fordert dar-
iiber hinaus seinen Preis. So mancher
Praktiker hat deshalb schon — recht er-
folgreich — mit dem Mulcher die Stroh-
und Stoppelbearbeitung durchgefiihrt.
Zugegeben - es ist ein aufwindiges
Verfahren, aber dennoch sehr effektiv!
Die Ergebnisse aus unserer Erhebung
des Jahres 2003 (Abb. 2) zeigen deutlich,
dass nach Mulchsaat die Taubdhrigkeit
sehr viel seltener auftrat als nach Pflug-
furche. Schon von James Cook, dem
amerikanischen Pionier auf dem Gebiet
der Fusarium-Forschung, wurde um
1970 nachgewiesen, dass die Uberle-
bensfdhigkeit von Fusarium-Arten ganz
wesentlich davon abhéngt, wie schnell
eine Besiedlung der Pflanzenreste nach
der Ernte durch Zersetzer erfolgt. Je
langer sich dieser Vorgang verzogert,
umso grofer sind die Uberlebenschan-
cen fiir den Schadpilz!

Ein wichtiger Nebeneffekt ist spatestens
seit Einfiihrung der Strobilurine be-
kannt: Bis zu Ernte gesund gehaltene
Pflanzen zersetzen sich wesentlich
langsamer und fordern damit indirekt
die Besiedlung durch Fusarium-Arten.

Was kann man tun?

[ Bereits heute und gewiss auch in
der Zukunft erlangen diejenigen
Getreidesorten eine wachsende Be-
deutung, die eine genetische Resi-
stenz gegen Fusariumbefall aufwei-
sen. Auch wenn hier in der For-
schung die molekularen Mechanis-
men noch langst nicht hinreichend
bekannt sind, so ist der Befall an ei-
ner Weizensorte wie ,,Dekan” auch
unter ungiinstigen Bedingungen
grundsitzlich weitaus geringer als
bei den klassischen Kurzstrohsor-
ten wie ,Haven”, ,Hanseat”, ,Rit-
mo” und ,Macro”. Damit schafft
der Landwirt schon bei der Aussaat
die Grundlage fiir gesunde Bestdn-
de. Die neuen Zuchtstimme der
Pflanzenziichter geben Anlass zur
Hoffnung, dass sich das Resistenz-
potential noch weiter steigern ldsst.
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Anteil von Ackerflachen [%] mit Fusarium culmorum-Befall

in Abhéngigkeit von der Bodenbearbeitung

.

@ mit Pflug
[ ohne Pflug
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50 60 %

Abb. 2: In allen untersuchten Fillen war der Befall des Weizens mit Fusarium culmorum bei
pflugloser Bestellung sehr viel geringer als nach Einsatz des Pfluges.

[ Dariiber hinaus miissen bekannte
Gefahrenpotentiale verringert wer-
den. In Regionen mit hohen Antei-
len von Koérnermais sollte dieser
moglichst nicht als unmittelbare
Vorfrucht stehen, wenn ein Befall
mit Fusarium graminearum vor-
liegt, das zeigen die bayerischen
Untersuchungen seit vielen Jahren.
Und wenn es doch sein muss, kann
eine Pflugfurche den Befall deshalb
mindern, weil diese Fusarium-Art
dann an der Bildung der flugféhi-

gen Ascosporen gehindert wird.
[J Bei Befall mit Fusarium culmorum,
wie wir ihn aus Norddeutschland

nach Pflugfurche bei unterschiedlicher Vorfrucht
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kennen, ist auch bei Einsatz des
Pfluges ein Befall nicht zu vermei-
den. Da sich dieser Pilz ganz beson-
ders durch seine Dauersporen und
Myzelien auf Stoppelresten im Bo-
den behaupten kann, ist das Befalls-
potential durch das Unterpfliigen
der Pflanzenreste noch ldngst nicht
vernichtet (Abb. 3)! Bei Befall mit

Anteil von Ackerflachen [%] mit systemischem Fusarium culmorum-Befall

@ Pflug nach Raps
@ Pflug nach Weizen
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Abb. 3: Nach dem Pfliigen machte es keinen Unterschied, welche Vorfrucht dem Weizen vorausging:
ca. 80 % der untersuchten Pflanzen waren von Fusarium culmorum befallen.

Infektionsverlaufe von Fusarium culmorum und Fusarium graminearum

Fusarium graminearum ‘

’ Fusarium culmorum

Frithjahr/'Sommer: Feucht-warmes Wetter

Wind Regentropfen
q n; r\ N \
. r L)
7
Auf Stroh- und Auf Stroh- und ’6/?

Stoppelresten: Stoppelresten:

Fruchtkorper mit
Ascosporen

Konidienbildung

Copyright:
Ki , FH Kiel,

ich Landbau,

Frithjahr/Sommer: feucht-kiihles Wetter

Auf Stroh- und
Stoppelresten:

Konidienbildung

Im Boden:
Dauersporen

Myzel auf Stoppeln

September/Oktober: warm-trocken

Fusarium graminearum kann nach
der Ernte auf Stroh- und Stoppelre-
sten iiberleben und von dort unge-
schlechtliche Konidien bilden, die
vom Friithjahr bis zum Sommer mit
Regenspritzern auf die Blatter der
Weizenpflanzen transportiert wer-
den. Diese Verbreitung ist nur iiber
kurze Distanzen moglich. Auf den
Pflanzenresten bildet der Pilz in er-
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heblichem Umfang geschlechtliche
Fruchtkorper, von denen flugfihige
Askosporen iiber einen sehr langen
Zeitraum freigesetzt werden. Diese
werden iiber weite Strecken mit dem
Wind transportiert und kénnen entwe-
der Blatter infizieren, auf denen dann
wieder Konidien entstehen, oder sie in-
fizieren bei giinstiger Witterung direkt
die blithenden Ahrchen.

Fusarium culmorum {berlebt eben-
falls auf befallenen Stroh- und Stop-
pelresten. Wenn diese bis zum Friih-
jahr nicht verrottet sind und auf dem
Boden liegen bleiben, entstehen dort
ungeschlechtliche Konidien, die tiber
Regenspritzer zur Ausgangsinfektion
der unteren Blatter fiihren. Auf die-
sem Wege kann der Befall iiber die
Blattetagen aufsteigen. Dariiber hin-
aus zeigen die Untersuchungen von
Kropf, Schliiter und Karlovsky, dass
der Pilz — ausgehend von unvollstan-
dig zersetzten Pflanzenresten oder
auch von Dauersporen- im Boden zur
Infektion der Wurzel fiihren kann.
Das kann ein systemisches Wachstum
des Pilzes von der Basis bis zur Ahre
auslosen und ist moglicherweise in
sehr viel stirkerem Umfang am Befall
beteiligt als bislang angenommen. Bei
dieser Fusarium-Art hat man bis heu-
te die geschlechtliche Vermehrungs-
form iiber Askosporen nicht nachwei-
sen konnen, somit kann auch keine
Windverbreitung erfolgen. Deshalb
miissen wir diesen Schadpilz als
standorttreuen Ausloser einer Frucht-
folgekrankheit auffassen.
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Gegen den Schaderreger Fusarium culmorum, der am Stroh der Vorfrucht
iitberdauert, hilft auch der Einsatz des Pfluges nicht!

diesem Schadpilz wire es aulerordentlich niitzlich, nach
der Maisernte samtliche Pflanzenreste zu mulchen und
flach in den Boden einzuarbeiten, um einerseits die Rotte
zu fordern und andererseits das Uberleben der Fusarien
zu erschweren. Leider wird diese Mafinahme aber kaum
von den Landwirten praktiziert, da sie die beiden Erreger
im Feld natiirlich auch gar nicht unterscheiden kénnen.

Fungizideffekte

Fiir den Einsatz in der Weizenbliite haben verschiedene Fun-
gizide eine amtliche Zulassung. Thre Wirkung kann aber
zwangsldufig nicht allumfassend sein. Es ist nur dann mit
guten Effekten zu rechnen, wenn die Ahre wihrend der Blii-
te ausschlieslich iiber den Sporenzuflug aus der Luft infiziert
wird. Zudem muss die Behandlung moglichst zeitnah am In-
fektionstermin erfolgen, sonst tritt keine ausreichende Wir-
kung mehr ein. Fiir diesen Zweck werden derzeit in den for-
schenden Instituten Prognosemodelle entwickelt, um eine ge-
nauere Vorhersage des optimalen Behandlungstermins mog-
lich zu machen.

Fazit

Im Kampf gegen die Fusarien werden neben der Resistenz-
zlichtung das Strohmanagement und die Bodenbearbeitung
an Bedeutung gewinnen. Da fungizide Mafinahmen nicht ge-
zielt gegen alle Fusarien eingesetzt werden konnen, muss den
Pilzen die Uberlebensgrundlage entzogen werden. Da
eine pfluglose Bestellung den Befall mit Fusarium grami-
nearum fordern kann, den mit Fusarium culmorum hingegen
verringert, kann bislang auch keine generelle Empfehlung fiir
die Entscheidung zwischen Pflug- und Mulchsaat gegeben
werden!

Nur wenn die vorhandene Fusarium-Art bekannt ist, kann
man auch gezielt handeln. Ein gutes Strohmanagement im
Hinblick auf Verteilung und grofstmogliche Zerkleinerung —
insbesondere der Maisstoppeln — wird jedoch das Uber-
leben beider Fusarium-Arten erschweren. m
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