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INGEBORG FoCKE:

Der Ziichter

Aus dem Institut fiir Pilanzenziichtung Bernburg/Saale der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften
zu Berlin

Resistenzverhalten einiger Maissorten und -hybriden auf kiinstlich erzeugte
Kolbenmykosen unter Bertcksichtigung der im Bernburger Raum hiufig
an Maiskolben auftretenden Pilzflora*

Von INGEBORG FOCKE

Die Verminderung der Auflaufdichte von Maissaat-
gut ist zu einem nicht unwesentlichen Teil auf mikro-
skopische Pilze riickfithrbar, die die Maiskorner mit in
den Boden bringen. Die Pilze stammen, wenn Neu-
besiedlungen wahrend der Lagerung nicht stattfinden,
bereits von Befallsherden, die in der vorangegangenen
Vegetationsperiode am Kolben entstanden sind. Mit
weitgehender Unterbindung der Infektionsmoglich-
keiten am Maiskolben wiirde also schon Vorsorge fiir
ein besseres Auflaufergebnis im Folgejahr getroffen
werden konnen.

Aus diesem Grund haben wir versucht, fiir unser
Gebiet die Pilze zu erfassen, die am hiufigsten Mais-
kolben besiedeln, sowie deren Einwirkung auf die
Keim- und Triebkraft der Maiskérner kennenzu-
lernen. Uber die Notwendigkeit der Einleitung von
Resistenzpriifungen war fernerhin zu entscheiden.

Bisherige Beobachtungen

Eine kurze Zusammenstellung der aus der Literatur
bekannten Kolben- und Kérnerfiule erregenden Pilze
sei unseren Priifungen vorangestellt.

Die Arbeiten von GORDON (1954, 1959) iiber Auf-
treten und Verbreitung von Fusarium-Arten in
Canada geben fiir den Mais 11 Pilze dieser Gattung
an, u. a. auch das bei uns hiufig an Kolben beobach-
tete Fusarium poae (Pk.} Wr., F. eguisets {Cda.) Sacc.,
E. culmorum (W. G. Sm.) Sacc. sowie F. monilijorme
Sheld. GROVES u. SKOLKO (1945, 1946) isolierten von
Maissamen Acremoniella atra (Cda.) Sacc. und Curvu-
lavia inaequalis (Shear) Boed.

Von den auBereuropdischen Lindern liegen die
meisten Berichte iiber pilzparasitire Kolben- und
Koérnerkrankheiten aus den alten Maisanbaugebieten
der Vereinigten Staaten vor. Eine Beschrinkung auf
wenige, z. T. umfassendere Arbeiten ist der Reich-
haltigkeit und Zerstreutheit der Angaben wegen not-
wendig. ULLSTRUP (1955) und KOEHLER (1959) geben
Beschreibungen der fiinf wichtigsten Kolbenmyko-
sen, als deren Erreger iibereinstimmend Diplodia zeae
(Schw.) Lév., Gibberella zeae (Schw.) Petch, Gidberella
fugikuror (Saw.) Wr. mit der ungeschlechtlichen, noch
hiufiger auftretenden Form Fusarium moniliforme
Sheld. emend. Snyder et Hansen, Nigrospora oryzae
(B. et Br.) Petch und Physalospora zeae Stout be-
zeichnet werden. Zu den Erregern sonst noch auf-
tretender Kolben- und Koérnerfiulen rechnen die ge-
nannten Autoren Rhizoctonia zeaen. sp., Physalospora
zeicola E. et E., Diplodia macrospora Earle, Peni-
cillium spp., Aspergillus spp., Helminthosporium
carbonum Ullstrup, Rhizopus spec. und Hormoden-
drum spec. AuBer den eben aufgezihlten, vielfach
bearbeiteten Pilzen und den durch sie hervorgerufe.

* Herrn Prof. Dr. Dr. h. ¢. H. StuBBE zum 60. Geburts-
tag gewidmet.

nen Mykosen nennen MANNS u. ADAMS (1921, 1023)
Pilze aus den Gattungen Cephalosporium, Clado-
sporium, Torula, Alternarvia, Spicaria, Hormoden-
drum, Chaetomium, Colletotrichum sowie Bakterien,
SHERBAKOFF (1922) verschiedene Fusarium-Arten als
bedeutsam. HOLBERT u.a. (1924) heben auBerdem
noch Ustilago zeae (Beckm.) Ung.r und Sphacelotheca
reiliana (Kithn) Clint hervor (letzterer Pilz nur in den
semi-ariden Gebieten des mittleren Westens und an
einigen Stellen der Pazifikkiiste). KoOEHLER (1927)
bezeichnet als Scutellumfiule hervorrufende RAzzo-
pus-Arten R. tritici und R. nodosus; 1942 fiigt ge-
nannter Autor noch Mownilia hinzu. SEMENIUK u. a.
(1947%) beobachten als weniger bedeutsame Maiskor-
ner besiedelnde Pilze Mucor racemosus, Citromyces
thomi, Absidia vamosa, A. lichtheimi, Syncephala-
strum racemosum, Rhinotrichum sp., Dematium sp.,
Trichoderma sp., Fusidium griseum. Die Bedeutung
der Mykosen ist jahrlich stark schwankend (nach
StevENS und Woob (1935) 5—409%, kranke Kolben
allgemein, mit mehr als 69, infizierten Kornern) und,
wie auch aus den franzésischen, sowjetischen und
ungarischen? Arbeiten hervorgeht, in ihrer geographi-
schen Verbreitung auf bestimmte Gegenden konzen-
triert.

Neben chemischen BekdmpfungsmafBnahmennimmt
die Resistenzziichtung in den Vereinigten Staaten
seit langem einen hervorragenden Platz ein.

Aus den maisanbauenden europdischen Staaten
liegen zum Teil recht eingehende Darstellungen iber
die hiufig an Maiskolben auftretenden Pilze und ihre
Wirksamkeit vor.

Nach GAUDINEAU (1951), GAUDINEAU u. MESSIAEN
(1954), PoNCHET (1954) sowie MESSIAEN u. LAFox
(1956, 1957)% sind in Frankreich die wichtigsten Ver-
treter unter den parasitischen Pilzen an Maiskolben
Gibberella zeae (Schw.) Petch und G. fujikuroi (Saw.)
Wr. sowie die Varietdt subglutinans Edw. Stets
beobachtet wurden aullerdem Fusarium poae (Peck)
Wr., Nigrospora oryzae (B. et Br.) Petch bzw. N.
sphaerica Mason, Physalospora zeicola E. et E.,
P. zeae Stout, Cladosporium herbarum (Pers.) Lk.,
Rhizopus sp., Penicillium sp., Aspergilius sp. und
Ustilago zeae (Beckm.) Ung. (letzterer Pilz vor allem
in den alten Maisbaugebieten mit starker Bodenver-
seuchung). Mit weiteren, vorwiegend den Mais-
stengel besiedelnden Pilzen wie Colletotrichum grama-
nicolum (Ces.) Wils., Diplodia zeae (Schw.) Lév.,

1 Die Brandliteratur ist seitdem sehr umfangreich ge-
worden, der Schaden wird aber als wirtschaftlich unge-
fahrlich angesehen.

2 Von Herrn Dr. Komrossvy, Tédpibszele, freundlicher-
weise iiberlassene Skizze von der Nigrospora-Epidemie
1955 in Ungarn.

3 Vgl. auch Mess1aen, C. M.: Les principales maladies

du mais en France et leurs caractéres distinctifs. Bull.
Techn. d’Information Ing. Serv. Agr. 105, 8690—=872 (1953).
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Macrophomina phaseoli Maubl. und Trichoderma
lignorum (Tode) Harz wurden am Kolben Ieicht
kiinstliche Infektionen erhalten, aber keine sponta-
nen beobachtet. Aus Holland (ZWILLENBERG 195Q)
wird allerdings Colletotrichum graminicolum auch als
Erreger einer nattirlichen Kolbenmykose identifi-
ziert, und wir konnten in unserem Beobachtungs-
bereich hdufiger Spontaninfektionen mit T7ichoderma
lignorum am Kolben finden.

Gegen die Kolbenmykosen erfolgt in Frankreich
neben chemischer Bekdmpfung Resistenzziichtung.

IrzagOwIicz (1959) berichtet tiber das Auftreten
der wichtigsten Fusarium-Arten an Maiskolben und
-saatgut in Polen. Fiinf Arten sind besonders haufig
zu beobachten: Fusarium nivale (Fr.) Ces. var. ma-
jus Wr., F. poae (Pk.) Wr., F. moniliforme Sheld.,
. solani (Mart.) App. et Wr. und F. solani (Mart.)
App. et Wr. var. redolens (Wr.) Bilai. Kurze Er-
wihnung finden auBerdem Kolbenschimmel durch
Botrytis spp., Trichothecium spp. und Penicillium
spp. sowie andere nicht benannte Pilze.

Einigen ruminischen Arbeiten (SAVULESCU 1931,
SAVUrLEscU u. RAvss 1933, 1935/36, RADULEscU
1957, SAVULESCU 1957) ist zu entnehmen, dafl dort
Ustilago zeae (Beckm.) Ung., oft in Verbindung mit
Sorosporium holci-sorghi (Riv.) Moesz f. zeae (Pass.)
Savul. (= Sphacelotheca reiliana (Kiihn) Clint),
Nigrospora oryzae (B. et Br.) Petch und Fusarium-
Arten Urheber ldstiger Kolbenfdulen sind. AuBlerdem
treten verschiedene Schimmelpilze wie Penicillien,
Aspergillen, Rhizopus nigricans, Cladosporium her-
barum, Mucor mucedo, Trichothecium rosewm und
Alternaria sp. an amerikanischen Doppelhybriden in
Ruménien auf.

Fiir die Sowjetunion berichten NEMLIJENKO (1950,
1957) sowie TSCHEREMISSINOW (1958, 1960)1. Von den
Fusarium-Arten befallen vorwiegend F. oxysporum, F.
culmorum und F. moniliforme Maiskolben. AuBerdem
wird auch Botrytis cinerea mit reichlicher Sklerotien-
bildung als sehr aktiver Parasit bezeichnet, der tota-
len Verlust der Keimfihigkeit herbeifithrt. Nigrospora
oryzae tritt nur stellenweise auf, ist bei Befall aber sehr
schiadlich. TSCHERNETZKAYA (1932) berichtet speziell
iiber das Auftreten von Fusarium moniliforme als
Erreger einer Kolbenfiule am Mais in der Vorgebirgs-
region des noérdlichen Kaukasus. Daneben wurden
dort am hdufigsten Penicillium-Arten, dann Bak-
terien, Nigrospora, Cephalosporium, Schwirzepilze
und Rhizopus an Maiskolben gefunden. NEMLIJENKO
(1950) gibt ein zunehmendes Vorkommen von
Rhizopus maydis im Raum von Odessa mit stellen-
weisem Ertragsausfall von 12—149%, durch die My-
kose bekannt. Nach SsipENkO und KUTSCHURA
(1g60) kommen in allen Maisanbauzonen der Sowjet-
union Beulenbrand und Kolbenfusariose vor, Kopf-
brand vorwiegend in der Siidukraine und im Moldau-
gebiet, Nigrospora in der Ukraine, im Nordkaukasus
und Altai, Diplodia in Westgrusinien, Penicillien und
Schwérzepilze im Ural und in Sibirien.

Fir die Sowjetunion werden neben chemischen Be-
kdmpfungsmitteln hygienische MafBnahmen und Re-
sistenzziichtung vorgeschlagen.

1 i;gl. agch Tscueremissinow, N. A.: Trockenfiule (Fu-
sariose) der Maiskolben (russ.). Nauénaja Konferencija
81—83 (1957).
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PopHRADSKY (1956) hebt fiir Ungarn neben einem
relativ hohen Ernteausfall durch Beulenbrand als
Kolbenkrankheit Nigrospora oryzae (B. et Br.)
Petch hervor, daneben Auflaufschiden durch fiulnis-
erregende Schimmelpilze aus den Gattungen Pesni-
cilliuwm, Riizopus, Aspergillus, Fusariun und Botry-
#is, die nicht nur vom Boden aus das quellende bzw.
keimende Korn angreifen, sondern schon durch vor-
jahrige Infektion des Kolbens mit dem Maiskorn in
den Boden gebracht werden. Auch den ungarischen
Fachleuten erscheint neben der chemischen Be-
kimpfung die Resistenzziichtung als wichtig.

Italien und Jugoslawien zeigen durch das gehduf-
tere Auftreten von Diplodia-Kolbenfiule (miindl.
Mitt. v. Prof. TavCar; SAVULESCU 1957) neben an-
deren typischen Pilzen! schon den stidlichen Charakter
in der Zusammensetzung der Pilzflora des Maises.
Gibberella zeae und Nigrospora oryzae sind in ganz
Europa von SpanienjItalien bis England/Finnland
bekannt, Sphacelotheca reiliana (Kihn) Clint in siid-
europdischen Lindern wie Spanien, Frankreich,
Jugoslawien, Bulgarien, Ruminien, Sowjetunion,
aber auch der CSSR und Ungarn (SAVULESCU 1957;
KUHNEL 1959).

Fiir Deutschland liegen wenig Angaben vor. Neben
dem in allen Maisanbaugebieten der Erde verbreite-
ten Beulenbrand Us#ilago z2eae (Beckm.) Ung.?
wurde von BONING und WALLNER (1930) das Aul-
treten von Colletotrichum graminicolum (Ces.) Wils.
als Schadpilz auch am Maiskolben fitr Bayern be-
schrieben. Bel BONING (1952, 1960) finden auflerdem
Fusariosen und Helminthosporiose als saatgutiiber-
tragbare Krankheiten kurze Erwihnung. PHIiLIPP
(1959) identifiziert bei der Suche nach Fuflkrank-
heitserregern des Maises Pilzgattungen und -arten an
Maiskornern, die wir in den Jahren 1959 bis 1961
auch als hdufigen Kolbenbesatz erkannten.

Eigene Beobachtungen?

Um einen Uberblick iiber die wesentlichen im
Raume Bernburg/Saale Maiskolben besiedelnden Pilze
zu bekommen, haben wir im Herbst 1960 und 1961
Proben von den Erzeugerflichen der Bernburger Hy-
bride W 8oz (Siloma) sowie der Sorte Schindelmeiser,
die zur Trocknung angeliefert wurden, auf ihren natiir-
lichen Pilzbesatz gepriift. Die Proben stammten aus:
Atzendorf, GroB- und Klein-Badegast, Barby, Belle-
ben, Brumby, Dornitz, Eggersdorf, Felgeleben, Ginse-
furth, Gléthe, Neundorf, Neugattersleben, Plstzkan,
Sachsendorf, Salzmiinde, Tarthun, Unseburg, Zack-
miinde, Zuchau, Bernburg-Funkturm und Strenzfeld
(Zuchtfeld). 1960 wurden aus den 100 bis 400 Kolben
starken Proben vor der Trocknung die sichtbar be-

1 Nach briefl. Mitt. v. Prof. Ki§patié wurden in Jugo-
slawien durch MiLatovié Fusarium graminearum, F. moni-
lifoyme var. subglutinans, F. moniliforme, F. poge, F.
avenaceuwm (Reihenfolge nach Hiufigkeit des Auftretens)
sowie Hormodendrum cladosporioides, Trichothecium vo-
sewm und Penicillium spp. von Maiskolben isoliert.

% Vgl. dazu Hrvy (1958) sowie die monatlichen und
jéhrlichen Berichte iiber das Auftreten der wichtigsten
Krankheiten und Schidlinge der Kulturpflanzen im Be-
reich der DDR (Nachrichtenbl. dtsch. Pflanzenschutz-
dienst (Berlin) N, F.).

8 Hier sei der Landw.-techn. Assistentin Frl. Anne-
marie Dettmann fiir ihre auBerordentlich zuverlissige,
unentbehrliche Hilfe bei allen Priiffungen und Auswer-
tungen mein besonderer Dank gesagt.
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fallenen Kolben herausgesucht. Unter ca. 3500 waren
300 offensichtlich mit Pilzen besiedelte, das entspricht
etwa 89 minderwertigeren Kolben. 1961 waren ins-
gesamt erheblich weniger pilzbesiedelte Kolben zu
finden. Ko&rner und Spindeln der selektierten Kolben
wurden einer mikroskopischen Priifung unterzogen.
Von 532 untersuchten Befallsstellen 1960 und 1129
aus dem Jahr 1961 ergab sich folgendes Verhiltnis in
der Hiufigkeit des Auftretens der wesentlichsten
Pilzgattungen bzw. -arten (Tab. 1). Auf eine genaue
Artenbestimmung muBte verzichtet werden, wenn
nicht kurz{ristig eine in Wuchsbild, Sporenform und
nach Sporenmessungen vollig einwandfrei zu iden-
tifizierende Art vorlag. Einzeln auftretende Sporen
wurden vernachlissigt.

Tabelle 1. Prozentuales Auftveten verschiedener Pilze an
Maiskolben, die in den Jahven 1960 und 1961 zur Trock-
nung eingeliefert wuyden.

Pilzbezeichnung pr;)gzg;xtuale[s Auf:;grg:en
Cladosporium spp. (vorwiegend : 3

Hormodendrum-Typ) 30,0 | 32,2
Fusarium spp. (ca. 1/, F. poae u. ‘

Yy F. culmorum) 26,11 22,12
Botrytis aus dem Formenkreis !

B. tinevea Pers, 19,3 5,0
Cephalosporium acvemonium Corda, 8,8 | 11,9
Alternaria tenuis auct. sensu \

Wiltshire 3,4 13,6
Penicillium spp. 3,4 { 5,3
Nigrospora oryzae (B. et Br.) Petch 3,2 0,5
Ustilago zeae (Beckm.) Ung. 1,7 0,9
Stemphylium spp. 1,3 0,4
Trichothecium voseum Link 1,3 1,8
Acvemoniella atva (Cda.) }

Sacc. u. 4. verrucosa Togn. ? 1,1 | 3,2
Helminthosporium spec. 0,2 0,0
Verticillium spec. 0,0 2,7
Mucor spp. 0,0 | 04

* davon 21% mit reicher Skleroticnbildung.— 2 davon 8,8%, mit reicher Skle-
rotienbildung, — 2 A. verrucosa sehx selten.

Von den aufgezdhlten Gattungen bzw. Arten sind
bisher folgende in der ‘deutschen Literatur an Mais
noch nicht erwdhnt: Cladosporium spp., Fusarium
poae, Nigrospora oryzae, Acremowiella alra sowie
A. verrucosa.

Die 1959 in geringerem Umfang ausgefithrten mi-
kroskopischen Untersuchungen stimmten in der vor-
herrschenden Rolle von Fusarium-Arten, Clado-
sportume spp. (1961 hidufig mit AlMernarvia tenuss
kombiniert) und Cephalosporium acremontum mit der
Aufstellung in Tabelle 1 iiberein. Botrytis konnte
1959 nur in geringem MaBe und Nigrospora lediglich
in einem Fall gefunden werden. Ustilago zeae war
daflir hdufiger vertreten als 1960 und 161, auch
Fusarium moniliforme Sheld. trat 1959, vor allem
an den untersuchten Spindeln, etwas diter auf. Das
gleiche trifft fiir Aspergillus aus der A. glancus-

Tabelle 2. Angaben von Tempevatur und Niedevschlag fir die Monate August,
September und Oktober dev Jahve 1959, 1960, 1961 im Institutsberveich.
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Gruppe zu, der 1960 {iberhaupt nicht, 1961 wieder
mehrfach spontan an Maiskolben auftrat. In der
Tabelle 1 nicht enthalten ist Tvichoderma lLignorum
(Tode) Harz. Dieser Pilz wurde 1960 an lagernden
Kolben 6fter beobachtet als Penicillium-Arten, auBer-
dem einige Male im Zuchtfeld mit grofen, sich fast
iilber den ganzen Kolben erstreckenden Spontan-
infektionen. 1961 konnte er nicht ermittelt werden.

Diese jdhrlichen Abweichungen werden verstind-
lich bei der Betrachtung der folgenden Aufstellung
(Tab. 2) von Temperatur und Niederschlagsmenge
(Messungsort Institutsgelinde) in den fiir Kolben-
faulen entscheidenden Monaten August, September,
Oktober (vgl. dazu auch KOEHLER 1959).

Das trockenste der drei Jahre war 1959 mit nur
18 Regentagen in den drei Monaten. Fast die Hilfte
des Gesamtniederschlags fiel am 15. August. Geringe
Luftfeuchtigkeit war vorherrschend, dazu viele sehr
warme Tage, die fiir die Wirksamkeit von Fusarium
momiliforme (vgl. auch IEEAROWICZ 1959), Asper-
gillus glancus und Ustilago zeae wichtig sind. Der
relativ geringe Niederschlag 1959 und 1960 diirfte
auch fiir das verminderte Auftreten von Boirylis
cinerea, Nigrospora oryzae und Trichoderma lignorum
an Maiskolben in den beiden Jahren verantwortlich
sein.

Das Pilzspektrum wird demnach in jedem Jahr
etwa$ anders aussehen und, wie wir {eststellen konn-
ten, sogar bei verschiedenen Ernteterminen desselben
Jahres. Auch die Stelle der Erstbesiedlung eines
Kolbens kann sich im Verlauf der Reifezeit dndern.
Beispielsweise hatten spiter geerntete Proben des
Jahres 1960 einen hoheren Prozentsatz Schiden an der
Kolbenbasis als frither geerntete. 1961 war dieselbe
Tendenz vorhanden, allerdings nicht so eindeutig,
weil sich die Gesamternte auf eine kiirzere Zeit zu-
sammenschob. Folgende Aufstellung (Tab. 3) zeigt,
daf3 zundchst von der Spitze ausgehender Kolben-
befall vorwiegt (sieche auch NEMLIJENKO 1957 sowie
TscHEREMISSINOW 1958); von der Basis erfolgende
Kolbenbesiedlung fanden wir verstdrkt zu spiteren
Ernteterminen. Die dritte Rubrik der Aufstellung
umfallt Befallsbilder, die sich nesterweise oder zu-
sammenhéngend {iber den ganzen Kolben erstrecken
und bei denen schwer zu entscheiden ist, von wo aus
der Pilz an den Kolben gelangt ist. Das Datum gibt
den Untersuchungstag an, der dem Anlieferungstag
folgte. Da die Proben nicht alle vom gleichen Feld
stammen, ist der Vergleich nicht ganz exakt, dieselbe
Tendenz war jedoch auch bei nicht zahlenmiBig er-
faBten Kolben eines Feldes zu verschiedenen Ernte-
terminen vorhanden.

Bemerkenswert war das massivere Auftreten von
Nigrospora ovyzae, Botrytis cinerea und Cladosporium
spec. an der Kolbenbasis zu spateren Priifterminen.
In beiden Jahren begann Ende Oktober der stirkere
Befall der Kolbenbasis, 1961 wegen
der oben besprochenen Witterungs-
verhdltnisse und dem damit ver-

bundenen geringeren Auftreten von

1959 1960 1961 X N .

Monat o | Regen- o | Regen- . i Regen-  IVigrospora und Botrytis nicht so

T.°C | N, T.°C | N. T Jmm | .
1 /mm‘ tage | fom | tage ¢ ] Tmm | tge  ausgeprigt. AuBerdem schob sich,
August 19,1 111,0 | 10 | 16,6 | 83,7 | 23 | 16,3 | 46,2 | 20 wie bereits gesagt, die Gesamternt.e
September 14,2 . 0,8 1| 13,3 | 13,1 13 | 17,0 | 19,5 12 auf kiirzere Zeit zusammen. Dafir
Oktober 8.4 44,0 71 96827 20 | 11,1258 | 13 ist 1961 aber ein Ansteigen des
insges. | 13,9 (1558 | 18 | 13,2 [179,5 56 | 14,8 | 91,5 | 45  tber den ganzen Kolben verteilten
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Tabelle 3. Prozentualey Anteil dev Infektionsherde an dev
obeven und unteven Kolbenhdlfte sowie am ganzen Kolben
zu verschiedenewn Evnleterminen.

! o i e
Datum 1 Kolbenzabl | olbenpiitte ‘ Ko tte gaﬁ?:; Rofben
1 l i verteilt
1960
to.10. 115 | 53,3 13,3 | 333
11. 10. 14 | 64,3 0,0 | 357
13. 10. 18 58,8 0,0 | 41,2
16. 10. 23 45,8 8,3 | 458
18./19. 10, | 20 30,0 | 250 | 45,0
20.10. | 31 I v 3,2 | 19,3
27.10. | 26 . 158 57,9 | 26,3
29, 10. 17 1 42,1 42,1 15,8
2. 11, 28 13,0 61,3 . 258
8.11. 11 18,2 o727 3 0,1
8.11. . 29 24,1 | 483 27,6
9.11. | 10 45,4 454 | 91
8. 51, . 31 3.3 54,8 . 41,9
18.11. | 12 f 16,7 41,7 1 41,7
1961
18. 10, o . 88,9 0,0 \ 11,1
18.10. | 11 . 66,0 o0 | 333
8. 10, | 6 45,4 27,2+ 27,2
20.30. | 59 87,5 1,8 “ 10,7
20.10, | 18 100 o | 0
20.10. | 17 © 73,9 8,7 | 17.4
20.10. | 20 70,0 0,0 30,0
23.10. . 11 : 81,8 0,0 18,2
24.10. | 28 | 393 28,5 32,1
26.10. | 91 | 21,9 22,7 55.3
31, 10. 63 \ 18,9 . 48,2 32,7
2. 11. 40 : 12,5 ‘ 18,7 | 68,7

Pilzbesatzes bei spiteren Ernteterminen nicht zu
iibersehen.

Der Wechsel im Befallshild von fritheren zu spa-
teren Ernteterminen diirfte wohl so zu erkldren sein,
daB bereits reife oder fast reife Kclben, die noch
relativlange in die kiihle, feuchte Herbstzeit hinein auf
dem Felde an der Pflanze verbleiben, in verstirktem
MaBe von der Kolbenbasis her mit Pilzen besiedelt
werden. Die Basis weist um diese Zeit den hochsten
Feuchtigkeitsgehalt des Kolbens und den frischesten
Zustand auf, zudem ist sie am engsten mit dem be-
sonders oft befallenen Kolbenstiel verbunden. Fu-
sarium- und Nigrospora-Arten dringen meist auf diese
Weise in die unteren Kolbenpartien ein (vgl. dazu
auch SmIite u. HOLBERT 1931, REDDY 1932, 1040,
STANDEN 1939, 1941, 1944, 1945 sowie KOEHLER
1942). Cladosporium-Arten rufen an der Kolbenbasis
vor allem Spelzen- und Spindelfdule hervor. Sie sind
auch sehr feuchtigkeitsliebend. Man findet sie bei-
spielsweise als Hauptbesatz an abgestorbenen Biin-
deln von Narbenisten bei hingenbleibenden Mais-
kolben nach der Ernte auf dem Feld. Zur Sklerotien-
bildung von Boirytis ist hohe Feuchtigkeit ebenfalls
Vorbedingung. Deshalb finden sich die Sklerotien
vorwiegend an der Kolbenbasis, und zwar direkt an
der Ansatzstelle des Kolbenstiels und im Spindelmark.
Mit Botrytis-Befall verbundene Sklerotienbildung
setzte mit der Priifung vom 2q. 10. 1960 (siehe Tab. 3)
auffallend stark ein, um von da an in fast jeder Probe
des gen. Jahres zugegen zu sein. Bei ordnungsgemiBer
Ernte und sofort erfolgender Trocknung diirfte ein
derartig rapide ansteigender und dann gefdhrlich
werdender Botrytis-Befall auch in feuchten Jahren
wohl zu vermeiden sein. Wird dem Botrytis-Myzel
aber Zeit gelassen, in die Kérner einzudringen und
dort sogar Sklerotien zu bilden, so sinkt die Keim-
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fahigkeit des Saatgutes stark. Ein Saprophyt kann
somit die Rolle eines aktiven Parasiten {ibernehmen.
Das Gesagte gilt in entsprechender Weise fiir Ni-
grospora, nach KOEHLER (1940) auch fiir Penicillium
und Fusarium monilijorme. Eine Ausnahme bildet
selbstverstindlich die Verschimmelung von eingetii-
teten Kolben bei ungiinstigen Witterungsverhilt-
nissen. Da konnten wir 1961 zum Beispiel schon im
August starke Fusarium- und Botrytis-Faulen fest-
stellen.

Keimpriifungen mit natiirlich infiziertem Saatgut

Nach diesen Feststellungen muBite nun unter den
erfalten Pilzen eine Auswahl getroffen werden hin-
sichtlich ihrer Pathogenitit und Notwendigkeit, in
eine Resistenzpriifung mit einbezogen zu werden.
Dazu wurden vergleichende Keimteste mit natiir-
lich infiziertem Saatgut bei 11 und 20 °C ausgefiihrt.
Stichproben von Kolben mit den am hiufigsten vor-
kommenden Pilzgattungen wurden genommen und
die handgerebbelten Kdrner getrennt in Keimtesten
gepriift. Dabei stellte sich heraus, dall K6rner mit der
fiir Cladosporium typischen Streifung (meist ergab

Tabelle 4. Priifungen auf Keimfihigkeit von natiivlich in-
fizieviewn Saatgut.

Perikarp u. Keim Perikarp u. Keim
Anzahl . gesund aussehend verfarbt
Korner |  nab. Inf.mit % | % micht % % nicht
gekeimt 1 gekeimt gekeimt ‘ gekeimt
I
2375 | Cladosporium
Alternavia 44,4 1,4 51,4 2,8
6680 | Cladosporium
Alternavia l
Fusavium 23,8 0,7 52,6 23,1

die mikroskopische Priifung Mischinfektionen von
Cladosporium spec. mit Alternayia tenuis) nur in
einigen Fillen Verlust der Keimfdhigkeit zeigten
(vgl. aber HoPPE 1953). In diesen wenigen Fillen
waren die Kérner so stark befallen, dafl die schwarzen
Streifen bereits zu mehr oder weniger das Korn be-
deckenden schwarzen Sektoren zusammengeflossen
waren, die das Endosperm z. T. bis tief ins Innere
hinein schwirzten. Noch weniger erwies sich Cephalo-
sporium acremoniwm als Ursache zur Verminderung
der Keimfdhigkeit. Da sich dieser Pilz aber vor-
wiegend an bereits beschidigten bzw. aulfgeplatzten
Kérnern ansiedelt, sind diese ohnehin qualitativ
minderwertig und nicht als Saatgut verwendbar. Die
meist durch rote Farbung bzw. Streifung gekennzeich-
neten Fusarium-befallenen Kérner keimten zum grofB-
ten Prozentsatz nicht mehr. Bo#ryiis-Kdrner, durch
blaB graubraune Aufhellungen mit braunen Réndern
kenntlich, keimten nicht mehr, wenn einsetzende
Sklerotienbildung nachgewiesen werden konnte. In
diesen Fillen war der Pilz bereits tief in das Korn
eingedrungen. Bei leichtem, oberflichlichem Befall
waren die Korner durchaus keimféhig.

Uber die weiteren Keimpriifungen soll an anderer
Stelle berichtet werden.

Resistenzpriifungen im Versuchsfeld
Nach diesen im Raume Bernburg erfolgten Er-
hebungen, in denen sich einige Fusarium-Arten als
hiufig vorkommend und auch unter fir den Mais
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giinstigen Bedingungen am pathogensten erwiesen,
sollten mit Hilfe kinstlicher Feldinfektionen an
Sorten und Hybriden verschiedener Convarietiten
von Mais vorhandene Befallsunterschiede heraus-
gefunden werden. Dazu wurden im Versuchsjahr
1960 zwel Fusarium-Arten, F. culmorum (W. G. Sm.)
Sacc. und F. spec. (wegen mangelnder Konidien-
bildung auf verschiedenen Nahrmedien keine ge-
nauere Bestimmung mdéglich), die wir von Mais
isolierten und die sich in Keimversuchen sowie im
Embryonentest (Focke u. Focke 1gbo) als stark
pathogen erwiesen, ausgewadhlt?). Als sehr hiufig
vorkommend, bei uns aber nicht gefihrlich auf-

InGEBORG FOCKE:

Der Zichter

a) Methodisches

Die Impfung erfolgte nach der fiir unsere Zwecke
abgewandelten ,,tooth-pick-Methode (Youxe 1943;
CraLL 1952). Holzerne Zahnstocher wurden mehr-
malig in dest. Wasser ausgekocht, um mdglicherweise
vorhandene, das Pilzwachstum hemmende Substan-
zen zu entfernen, und sterilisiert. Auf Platten mit
Kartoffeldextroseagar wurden die genannten Pilze
angezogen. Nach gutem Bewuchs (4-—8 Tage) wur-
den die sterilen Zahnstocher auf die Pilzplatten ge-
legt. Etwa 14 Tage darauf waren die Zahnstocher von
den entsprechenden Pilzen be- und durchwachsen.
Die Zeit zur Anzucht des Impfmaterials wurde so

Tabelle 5. Nativlicher Pilzbesatz dev unbeimpften Kontvollen aus den Feldpriifungen 1960 und 1961.

Vers.- . , Anzahl t. Pilzbes. prozentuale Verteilung der Inf. Herde 9 Kolb it
jzlifr Sorte/Hybride gepll"tzzll(olb. dgi Kollliezsinm‘x%, oben J Mitte;‘[ uuten | gz. Kolben alégepol. géggm
: [
1960 | Schindelmeiser 74 23,0 52,9 i 11,8 | 17,6 17,6 28,4
1961 134 5.2 57,1 | 14,3 | 28,6 0,0 4,5
1960 | K/4 — — — —_ — —
1961 150 8,7 84,6 0,0 7,7 7.7 10,7
1960 | S yo2* 66 53,0 57,2 | 11,4 | 20,0 11,5 36,4
1961 121 4,2 60,0 0,0 | 40,0 ° 0,0 3,3
1960 | S 704* — — —_ — — — —
1961 120 11,7 64,3 | 14,3 | 14,3 7,1 10,8
1960 | P70z — — — — - —
1961 96 4,2 25,0 | 75,0 0,0 ° 0,0 1,0
1960 | k/5 — — — — —_— = _—
1961 121 5,0 66,7 1 16,7 1 16,7 o0 3,
1960 | W 8o02* — — — - _ .
1961 149 8,1 66,7 © 16,7 8,3 ‘ 8,3 8,1
1960 | W 8o3* 111 16,2 38,9 5,5 ‘ 16,7 | 38,9 10,8
1961 147 4,8 57,1 | 42,9 ; 0,0 : 0,0 6,8
1960 | WIR 25 55 25,4 78,5 0,0 | 7,1 14,3 18,2
1961 121 9,1 72,7 + 18,2 ' 0,0 9,0 10,7
1960 | Chinesischer 116 3,5 66,7 0,0 . 33,3 0,0 15,5
1961 | Hartmais 127 3,1 75,0 | 25,0 0,0 0,0 2,4
1960 INRA 200 101 10,0 70,0 l 0,0 | 10,0 | 20,0 12,9
1061 = i i iy (s .
1960 | Stirkemais 94 36,2 17,6 | 14,7 | 35,3 | 323 41,5
1961 | . 77 10,4 25,0 | 12,5 * 62,5 { 0,0 27,3
1960 | Zuckermais** 108 18,5 25,0 | 15,0 | 50,0 ¢ 10,0 20,4
1961 110 2,7 33.3 0,0 ‘ 33,3 33,3 1,3
* Bernburger Sortenhybriden (aorista-Typen). -~ ** Golden Bantam.

tretender Pilz wurde Cephalosporium acremonium
Corda mit zur Feldimpfung herangezogen und auler-
dem eine Helminthosporium-Art, die zwar nicht hau-
fig, dann aber schidigend an Kérnern in Keimver-
suchen gefunden wurde.

Im Versuchsjahr 1961 wurde neben den beiden ge-
nannten Fusarium-Arten noch F. poae (Pk.) Wr. zur
Prisfung ausersehen. Dafiir wurden Cephalosporium
und Helminthosporium gestrichen. Die Auswahl der
zu testenden Maissorten bzw. -hybriden wurde er-
weitert.

! In Vorversuchen 1959 zeigte sich, dall sowohl ver-
schiedene Herkiinfte von Gibberella fujikuroi (Aschers-
leben) als auch ein hier vom Mesokotyl einer Maispflanze
isolierter Stamm von Fusarium moniliforme bei kiinst-
licher Feldinfektion keine Kolbenfdule hervorrief. Der
Pilz wuchs lediglich in das Spindelmark und von dort in
einzelne Kdrner hinein. Ein gleichzeitig gepriifter Stamm
von Gibberella zeae zerstorte ca. 8o—100%; der beimpften
Kolben.

gewiihlt, daf die Zahnstocher kurz nach der Bestdu-
bung der Maiskolben impffertig waren. Nach

. KoEHLER (1930, 1959) ist dieser Zeitpunkt am giinstig-

sten zur Kolbeninfektion. Die Platten mit den be-
wachsenen Zahnstochern wurden auf das Versuchs-
feld gebracht. Die Impfung erfolgte in die Spitze
jedes abgeblithten Kolbens der dafiir vorbereiteten
Versuchsparzellen (nach KOEHLER 1936, 1942, 1939
dringen Fusarium-Arten und Cephaiosporium vor-
wiegend durch die Narbeniste in die Kolben ein). Um
die Kolben bei der Impfung nicht zu verletzen, wur-
den die Zahnstocher mittels Pinzette lediglich in die
Seide (Narbenidste) hineingesteckt. Das entspricht
auch eher dem natiirlichen Befall von der Spitze aus,
der von anfliegenden, an der Seide haftenbleibenden
und an ihr auskeimenden Sporen ausgeht. Je nach
Witterung ist 8—14 Tage spiiter bereits deutlich er-
kennbar, ob der eingeimpfte Pilz zu wachsen be-
ginnt, und zwar durch Fleckenbildung an den ober-
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sten Lieschblattspitzen und Verfilzung der Seide
durch das sich ausbreitende Myzel.

Erst nach Erlangung der Reife wurden die be-
impften Kolben und ihre entsprechenden unbeimpften
Kontrollen, nach Sorten bzw. Hybriden und appli-
ziertem Pilz getrennt, geerntet. Die Lieschblitter
wurden sofort nach dem Abbrechen der Kolben ab-
gestreift; die Trocknung erfolgte auf einem Boden
unter Zugluft. Beim Handrebbeln der getrockneten
Kolben wurde nach folgenden Gesichtspunkten aus-
gewertet:

1. Kiinstliche Infektion angegangen?
2. Wieweit Infektion ausgebreitet? (Vs 2/;, 3/; des

Kolbens)

3. Zusidtzlicher natiirlicher Pilzbesatz vorhanden?

Welche Arten vorwiegend ?

4. Kolben mit auifgeplatzten Kérnern vorhanden ?

5. Markfarbung der Spindel?

Bei den unbeimpften Kontrollen wurde lediglich der
natiirliche Befall bonitiert (Tab. 5), und zwar ge-
trennt nach der Lage der Infektionsherde (entweder
am oberen, mittleren oder unteren Kolbendrittel bzw.
itber den ganzen Kolben verstreut). Diese Infek-
tionsherde beschrinken sich zum Teil nur auf ein
oder wenige Korner und diirfen nicht mit der von der
Spitze zur Basis fortschreitenden, alle Kérner ein-
schliefenden kinstlichen Infektion verwechselt wer-
den,

b) Ergebnisse

1960 begannen alle vier zur Impfung verwendeten
Pilze zunichst zu wachsen. Cephalosporium stellte
jedoch bald wieder das Wachstum ein, und zwar bei
allen gepriiften Sorten. Die 3 anderen Pilzarten ent-
wickelten sich kraftig
zwischen den Liesch-
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Rissen quer durch das Endosperm sitzen (vgl. dazu
die Bedeutung der Perikarpschidden bei KOEHLER
1957). Beide Jahre weist der Stirkemais die gréBten
Perikarpschiden auf und auch einen relativ hohen
natiirlichen Pilzbesatz. Umgekehrt proportional
liegen die Verhiltnisse zum Beispiel beim chinesi-
schen Hartmais.

An den aufgeplatzten Kornern siedeln sich vor
allem Cladosporium spec. und Cephalosporium acre-
montunt an. 1960 entfielen von den insgesamt 235
duBerlich erkennbaren Befallsstellen 46,49% auf Ce-
phalosporium, 18,3%, auf Fusarium spp., 34,5% auf
Cladosporium spec., 0,4% auf Botryfis cinerea und
0,49, auf Stemphylium spec.; 1961 setzten sich ins-
gesamt 100 Befallsstellen aus 60%, Cephalosporium
acremonium, 4% Fusarium spp., 30% Cladosporium
spec., 1%, Bolrytis cinerea, 2%, Acremoniella atra und
je 1%, Alternaria tenuis, Verticillium spec. und Mucor
spec. zusammen. Fusarium-Arten befanden sich 1960
vorwiegend an der Basis.

Das von Tab. 1 etwas abweichende Verhéltnis in
der Zusammensetzung des Pilzspektrums der Ver-
suchsergebnisse wird einmal auf die relativ kleinen
Versuchsparzellen zuriickgefithrt, die ein sorgfilti-
geres und schnelleres Abernten ermoglichen, sowie
auf geringeren VogelfraB im Versuchsfeld, der vor
allem Cladosporium-Befall begiinstigt.

Die Aufgliederung nach der Lage der Befallsstelle
am Kolben weist in beiden Jahren von 2 Ausnahmen
abgesehen (Stirke- und Zuckermais) auf einen hiu-
figeren Pilzbesatz der oberen Kolbenhilfte hin,
wihrend die Werte fiir Mitte und untere Kolben-
hilfte schwankend sind.

Tabelle 6. Kolbenimpfung mit Fusavium spec. (1960 und 1961).

blittern und drange_n Vers. Anzahl angegangene prozentualer Befall an 9% Kolben |natiirl. Pilz-
mehr oder weniger weit Jahr | Sorte/Hybride | beimpiter | Infektion Yool s | s |m. aufgepl. §  besatz
an und in den Kolben foben % S T L
]
abwirts. ) ) 1660 | Schindelmeiser 1 63,4 88,9 i 11,1 | 0,0 24,0 26,7
. 7 l

1961 zeigten alle drei 1961 156 45,5 53,5 @ 25,4 | 21,1%* 1,3 4.5
zur Impfung verwende- o0 | 7, _ _ _ — — —
ten Pilze eine zdgernde 1961 101 63,3 75.4 | 23,2 1,4 5.0 5.9

Anfangsentwicklung. 1960 | S 702 64 50,0 100 ‘ 0,0 0,0 17,2 18,7
Am schlechtesten war 1961 103 64,1 68,2 288 | 3,0 3,9 2,9

. H : | 4 3

Fusarium poae, dasbald (6.1 g 704 - _ R — —
jegliches Wachstumein- 1961 116 49,1 91,2 88 00 2,6 0,0
stellte. 1960 | P 702 —_— — - — — — —

Interessehalberseider 1961 77 61,0 80,9 | 19,1 | 0,0 0,0 2,6
natiirliche Befall der un- 1960 | F/s _ _ — . —_ - .
be%mpften Kontrollen 1961 . 103 71,8 79,8 | 20,2 . 0,0 3,9 3,9
beider Jahre in Tabelle 5 1960 | W 80z _ _ — | = | — _ —
zusammengestellt‘. 1961 136 38,0 92,5 1 7.5 00 8,1 4,4

Auf folgeqde Punkte 1060 | W 805 156 57.8 004 56 o0 16,0 18,6
dfar Tap. 5 sei besonders 1961 105 66,7 27,11 22,9 ° 0,0 1,9 2,9
h}ngefvf)fl?n}; 19?(?I;fand 1960 | WIR 25 57 80,0 055 . 45. 00 21,0 24,6
ein “51? 1c Sf.jal erer 1961 103 50,5 75,0 | 25,0 ° 0,0 9,7 6,8
naturhcber . Pilzbefall 1960 | chinesischer 67 25,4 100 ‘ 0,0 0,0 11,9 10,4
statt, wie eingangs be- 1961 | Hartmais 80 16,3 100 0,0 0,0 1,3 3,8
reits erwdhnt. In enger | v

> 960 | INRA 200 96 64,6 95,1 9, 0,0 12, 14,6

Bezichung dazu steht 1961 - A gl B J— >7 i
der 1960 wesentlich hé- 66| Stirkemais 4 52,7 89,7 | 2,6 | 7,7 27,0 28,3
here ProzentsatzﬂKol— 1961 81 22,2 83,3 ‘ 11,11 5,6 30,9 8,6
Eflz, an fdenefl Koérner 1460 | Zuckermais 83 78,3 86,2 | 12,3 i 1,5 9,6 9,7

it aunigesprungenem 1961 103 78,6 70,4 : 29,6 ;| o0 1,9 9.7

Perikarp und z. T. tiefen

* Kolben mit einzelnen, spontan befallenen Kornern. — ** 4,29, nur Basis befallen.
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Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen Eltern
und Hybriden (Bernburger S- und W-Hybriden) ist
hinsichtlich des nattirlichen Befalls nicht zu beob-
achten, vermutlich spielt die Wechselbeziehung zwi-
schen Prozentsatz an aufgeplatzten Kornern und
Pilzbesatz die grofiere Rolle.

In Tab. 6 ist eine Zusammenstellung der Ergeb-
nisse der Kolbenimpfung mit Fusarium spec. in den
Jahren 1960 und 1961 zu finden. Auf folgende
Einzelheiten dieser Tabelle sei hingewiesen. Soweit
vergleichbar, stimmen trotz anderer dufllerer Fak-
toren, wie Witterung, Boden und durch relativ spites
Blithen verschobener Impftermin 1961, die Prozente
der angegangenen Infektion Dbeider Jahre beim
chinesischen Hartmais und Zuckermais gut {iberein
(auf die besondere Anfilligkeit von Zuckermais, vor
allem von Varietiten mit hoher Zuckerqualitit,

Tabelle 7. Kolbenimpfung mit Fusarium poae (1961).

INcEBORG FoCKE:

Der Ziichter

Von den vier gepriiften Hybriden zeigen zwe
(W 802 und S 704) deutlich geringeren Befall als die
beiden Elternteile, eine (W 805) geringeren Befall als
ein Elter, der S 702 allerdings stirkeren als beide zu-
gehorigen Eltern. Im Vorjahr waren sowohl W 803
als auch S 702 weniger anfillig als die entsprechenden
mitgepriiften Elternteile. Ein endgiiltiges Urteil 148t
sich in dieser Hinsicht noch nicht fillen, das muf
weiteren Priifungen vorbehalten bleiben.

Der natiirliche Pilzbesatz und die Anzahl Kolben
mit aufgeplatzten Kérnern sind 1t. Tab. 6 1961 wieder
auffallend geringer, bedingt durch die Witterungsver-
hiltnisse. An dieser Stelle wire noch zu bemerken,
dalB nattirlicher Pilzbesatz sich bei kiinstlich infizier-
ten Kolben im wesentlichen auf die Mitte und Basis
beschrinkt oder auf die Spitze von Kolben mit nicht
angegangener kiinstlicher Infektion. Daher weisen
diese einen etwas nied-
rigeren natiirlichen Be-

Arizahl prozentualer Befall an o, Kolben | natiirl. satz auf als die Kon-
g i : angegangene 1 ] . i il . .
SortefHybride belmpfier | tektionin % fo ek bens D ™ aufgepl P”é’/iisa” trollkol.ben,“ bei denen
. auch die Korner an der
Schindelmeiser 128 [} o o ‘ o 2,3 2,3 Spitze leicht von an-
K/4 126 0,8 100 0,0 0,0 8,7 8,0 : . .
S o2 92 11 00 | 100 00 8.7 7.6 fliegenden Pﬂzenﬂbesm—
S 704 93 o o o o 5.3 7.5 delt werden kopnen.
P 702 77 o o o o 3.9 6,5 1960 nahm von insge-
5\45802 107 o o . o o g»6 ‘;g samt 127 Befallsstellen
y 124 o o o o 4 , . )
W 8os 115 0,9 100 0,0 0,0 7,8 6,1 szpkalos;bgi’mm acremo
WIR 25 101 1,9 100 0,0 0,0 13,9 10,0 ninm 88,2 /o ein, dal:an
chiﬁesiseher folgten  Cladosporium
artmais g1 o o o o) 5,5 4,4 spec. mit 6,29 Fusari-
Stdrkemais 84 o) o) o o 26,2 4,6 pec. ’.‘2 /o> o d
Zuckermais 96 3,1 66,6 | 33,3 0,0 2,1 5,2 um SPP' it 4,7% un
* Kolben mit einzelnen, spontan befallenen Kornern. BOt?’yMS cinerea mit
0,8%. Vorherrschende

weisen bereits REDDY, HOLBERT u. ERWIN 1926 hin).
Die Werte von WIR 25 und Stirkemais weichen
allerdings auffallend ab. In beiden Jahren zeigt WIR
25 aber einen relativ hohen Anfilligkeitsgrad und
damit, daBl er nicht gegen alle Fusarium-Arten
widerstandsfahig ist (vgl. TSCHEREMISSINOW 1958),
zumindest nicht unter unseren Verhiltnissen. Die
Differenz beim Stirkemais mufl auf die Verwendung
einer anderen Sublinie 1961 zuriickgefithrt werden,
die anders reagiert.

Auffallend ist im Versuchsjahr 1961 ein allgemein
hoher Prozentsatz Kolben, die bereits bis zum
2. Drittel mit einer Myzelhiille umgeben sind. Ver-
standlich ist der iiberwiegende Befall des 1. Drittels.
Die Korner sind in eine dichte, weille bis rosa Myzel-
packung eingebettet. Meist sind die obersten Kérner
bereits vollig von Myzel durchsetzt, zerstort und
schmutzig braun gefdrbt. Die krankhafte Verfir-
bung der Spindel und des Marks geht im allgemeinen
weiter abwirts als der an den Kérnern duferlich
sichtbare Befall. Das Spindelmark zeigt bei Fusari-
um-Infektionen vorwiegend gelbe, die Spindel rosa bis
braune Farbtoéne. Bei der Beurteilung des Befalls
in Kolbenabschnitten richteten wir uns aber nach
den duBerlich sichtbaren Merkmalen. Aus der Li-
teratur ist bekannt, daB ohnehin nicht alle Befalls-
stellen sofort erkannt werden kdénnen. Oft erweisen
sich anscheinend krankheitsfreie Korner und Kolben
bei genauer Priifung als infiziert, sogar mit gefidhr-
lichen Parasiten wie Diplodia zeae und Fusarium-
Arten (CLAYTON 1922 ; MILLER 1952; Ki8pATIC briefl.
Mitt.). :

Pilze der 83 natiirlichen Befallsstellen 1961 sind wieder-
um Cephalosporium und Cladosporium mit 30,1 und
31,3%, gefolgt von Fusarium spp. und Acremoniella
atramit je 12,0%,, weilem Myzel ohne Sporen mit 6,0%,,
Botrytis cinerea mit 4,8%,, Alternaria, Penicillium und
Aspergtlius mit je 1,2%,. Bemerkenswert ist auch hier
der zwischen natiirlichem Pilzbesatz und der Anzahl
Kolben mit aufgeplatzten Kérnern bestehende Zu-
sammenhang. FEs sei betont, daB jeweils dieselben
Korner eines Kolbens sowohl aufgeplatzt sind als
auch Pilzbesatz zeigen. Die Rénder dieser aufge-
platzten Korner sind wie bei den Xontrollen im
wesentlichen mit Cephalosporium acvemonium und
Cladosporium spec. besiedelt, auflerdem ist auch
Fusarium poae an solchen Stellen gehiuft zu finden.
Vom phytopathologischen Standpunkt aus ist das
Aufplatzen der Koérner nicht zu unterschitzen, denn
oft entwickeln sich auf diese Weise mehr oder weniger
groBe Pilznester, die den Kolben wertlos machen.

Tab. 7 gibt die Werte der Kolbenimpfung mit
Fusarium poae, die sich nur auf das Jahr 1961 be-
schrinken.

Trotz sehr hdufigen spontanen Auftretens von
Fusarium poas an Maiskolben in beiden Unter-
suchungsjahren gelang die kiinstliche Feldinfektion
so gut wie gar nicht. Anscheinend bestehen bei
diesem Pilz Schwierigkeiten hinsichtlich der kiinst-
lichen Infektion, denn wir haben ihn auch als vollig
apathogen bei der Impfung von Maiskeimlingen im
Embryonentest gefunden (noch unverdff.). Uber-
einstimmend damit sind auch die Ergebnisse von
Irrzaxkowicz (1959) mit F. poae. Vermutlich braucht
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Tabelle 8. Kolbenimpfung mit Fusayium culmovum (1960 und 1961).

Anzahl  langegangene prozentualer Befall an % Kolben natdrlicher
Vers.- | gorte/Hybride | beimpfter | Infektion Ys 2/s | 3a m. aufgepl. Pilzbesatz
Jahr Kolben in 9 des Kolbens Kornern in %*
1960 | Schindel- 60 75,0 93,3 0,7 0,0 28,3 31,7
1961 meiser 136 55,8 51,3 39,3 18,4%% 5,1 10,3
1960 | K/4 — — — — — — —
1961 91 71,4 78,5 20,0 1,5 o, 1,1
1960 | S 702 51 57,0 100 0,0 0,0 29,4 29,4
1961 03 54,2 80,9 14,3 | 4,8 1,1 0,0
1960 | S 704 — — — e — —
1961 87 51,7 84,4 13,3 2,2 3,4 1,2
1960 | P 7oz — — — — — — —
1961 68 35,2 87,6 4,2 8,3 2,9 14,7
1960 | F/5 — o — — — — —
1961 119 67,2 37,5 11,3 1,3 4,2 4,2
1960 | W 8o2 — — - — — — —
1961 96 30,2 96,6 3,4 0,0 11,5 14,6
1960 | W 8oj; 162 63,0 97,1 1,0 1,9 15,4 14,2
1961 109 55,0 86,7 13,3 0,0 5,5 1,8
1960 | WIR 25 46 41,3 90,0 | 10,0 0,0 28,2 26,1
1061 112 20,4 90,9 | 6,1 3,0 4,5 0,0
1960 {chinesischer 83 23,0 90,0 0,0 10,0 9,7 8,4
1961 | Hartmais 104 28,8 96,7 0,0 3,3 3,8 1,0
1960 { INRA 200 90 55,6 86,0 10,0 4,0 12,2 13,3
1961 —_ — — - —_— - —
1960 | Stiarkemais 86 44,2 68,4 26,3 5,2 26,7 26,7
1961 | - 86 7,0 83,3 16,7 0,0 26,7 3,5
1960 | Zuckermais 81 95,1 41,5 50,6 7,8 11,1 14,8
1961 110 82,7 53,8 41,8 4,4 0,0 1,8

* Kolben mit einzelnen, spontan befallenen Kérnern, — *#*

diese Fusarium-Art begiinstigende Verhiltnisse, um
am Mais zur Wirksamkeit zu kommen.

Hinsichtlich des natiirlichen Pilzbesatzes sind von
den 8o Befallsstellen insgesamt 50,09, als Cephalo-
sportum acvemonium, 31,3% als Cladosporium spec.,
8,8% als Fusariuwm spp., 5,0% als Aspergilius aus der
A. glancus-Gruppe, 2,59, als Acremoniella atra und je
1,2Y%, als Botryiis cinerea und Verticillium spec. be-
stimmt worden.

Die Kolbenimpfung mit Fusarium culmorum er-
folgte in beiden Jahren. In der Tab. 8 sind die ver-
gleichenden Ergebnissse zusammengestellt. Tab. 6
und 8 weisen einige Ubereinstimmungen auf, wie
beispielsweise die hoheren Befallsprozente im 2. Kol-
bendrittel bei der kiinstlichen Infektion 1961, sowie
das geringere Aufplatzen und den geringeren natiir-
lichen Pilzbesatz im genannten Jahr. Besonders
stark ist die kiinstliche Infektion wieder beim Zucker-
mais angegangen, schwach beim chinesischen Hart-
mais. Fiir das von der Erwartung in dieser Tabelle
besonders stark abwei-
chende Verhalten des

7,5% nur Basis befallen.

Die insgesamt 132 natiirlichen Befallsstellen 1960
setzen sich aus 87,8%, Cephalosporium, 6,8%, Clado-
sportum und 5,3% Fusarium zusammen. 1961 sind
von insgesamt 53 Stellen 50,9%, Cladosporium, 22,6%,
Cephalosporium, 9,4%, Fusarium, je 5,69, Botrytis
und weilles Myzel ohne Sporen und je 1,99 Alfer-
naria, Acremoniella und Penscillium.

Abschliefend sind die Werte der Kolbenimpfung
mit Helminthosporium spec. und Cephalosporium
acremonium aus dem Versuchsjahr 1960 in den Tab. g
und 10 angegeben.

Der Zuckermais ist demnach auch gegeniiber
Helminthosporium am anfilligsten. Der chinesische
Hartmais weist nicht die gleiche Widerstandsfihig-
keit auf wie gegen die Fusarium-Arten. In allen
Fillen erstreckt sich der Helminthosporium-Befall
lediglich auf das oberste Kolbendrittel. Insgesamt
gesehen ist die zur Impfung verwendete Helmintho-
sporiwm-Isolation nicht so pathogen wie Fusarium
spec. und F. culmorum.

Tabelle 9. Kolbenimpfung mit Helminthosporium spec. (1960).

Stirkemaises gﬂbt die Anzahl angegangene prozentualer Befail an %, Kolben natiiriicher
. Sorte/Hybride beimpiter Infektion B P Y s m. aufgepl. Pilzbesatz
Verwendung einer ande- Kolben in % des Kolbens Kérnern %*
ren Sublinie 1961 keine ) - l :
hinreichende Erklirung Schindelmeiser - 84 34,5 100 0,0 0,0 25,0 23,8
hr. Di - i S yoz2 70 25,7 100 0,0 | 0,0 15,7 10,0
mehr. L1e Vier geprul-  w'ges 150 26,0 100 0,0 | o0,0 26,6 26,6
ten Hybriden verhalten WIR;5 55 18,2 100 0,0 | 0,0 29,1 32,7
sich alle intermedidr, chinesischer
wobei die Hartmais- Hartmais 8o 43,8 100 0,0 0,0 7.5 6,3
itterstirker dieZah INRA 200 95 52,7 100 0,0 0,0 10,5 12,5
mu efs arxer,aie. "a n- Stirkemais 83 47,0 100 0,0 0,0 51,8 53,0
maisviter schwicher Zuckermais 74 71,6 100 0,0 | 0,0 13,5 10,8

befallen sind.

* Kolben mit einzelnen, spontan befallenen Kornern.
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Tabelle 10. Kolbenimpfung mit Cephalosporium acvemonium (1960).

INGEBORG FOCKE:

Der Ziichter

Trocknung,Beizungund

Lagerung wohl kaum

Anzahl angegangene prozentualer Befallan 9, Kolben natirlicher 1L .
Sotte/Hybride beimpfter Infektion A A m. aufgepl. Pilzbesatz breiterer Aquuhrung.
Kolben in % des Kolbens Kérnern 9%* Ratsam erscheint aber
Schindelmeiser 67 o o o o 28,3 29,8 auferdem der Anbau
S 702 54 o o o 0 31,5 33,2 solcher Sorten bzw. Hy-
W 803 181 3.3 100 | 0,0 | 0,0 16,0 17,7 briden, die gegen den
\X.IR 25 N 66 3,9 100 © 0,0 | 0,0 19,7 25,6 Befall mit bestimmten
chinesischer 1‘ . . 11
Hartmais 78 2,5 100 00, 00 12,8 11,5 Pilzen weniger anfillig
INRA 200 83 o ol o | o 8,4 12,0 sind. Es handelt sich
Starkemais 87 1,1 100 ’ 0,0 | 0,0 40,2 41,4 in unserem Beobach-
Zuckermais 103 o o o o 14,5 22,3 tungsbereich dabei im

* Kolben mit einzelnen, spontan bzfallenen Koérnern.

Von insgesamt 174 natiirlichen Befalisstellen ent-
fallen 86,2%, auf Cephalosporium, 11,5% auf Clado-
sporiwm und je 1,29, auf Fusarium und Botrytis.

Erwartungsgemil zeigt Tabelle 10, daB eine Kol-
benimpfung mit Cephalosporium acremonium un-
wirksam ist. Der Pilz trat fast ausschlieBlich an auf-
geplatzten Koérnern auf.

Insgesamt 204 natiirliche Befallsstellen setzten
sich aus 69,69, Cephalosporium acremonium, 16,79,
Cladosporium spec., 10,8% Fusarium spp., 1,9%
Trichoderma lignorum und 1%, Botrytis cinerea zu-
sammen. '

Diskussion

Ein Problem, das vor allem nérdliche Maisanbau-
gebiete beschiftigt, ist die Verminderung der Auf-
laufschdden von Maissaatgut. Die feuchtkiihlen
Klimaverhiltnisse begiinstigen die Besiedlung von
Maiskérnern mit niederen Pilzen, die einen Teil der
Auflaufschiden verursachen. :

2 Gruppen von Pilzen sind daran beteiligt, samen-
biirtige und bodenbiirtige. "Die samenbiirtigen ge-
langen durch Kolbeninfektion wihrend der Reife-
periode des Maises an bzw. in die Kérner oder wih-
rend der Lagerung vor und nach der Trocknung. Die
bodenbiirtigen Pilze dringen beim oftmals lang-
samen Auflaufen unter niederen Friihjahrstempera-
turen in die quellenden bzw. keimenden Koérner. Die
Gefdhrdungsmoglichkeiten sind im Boden am gréB-
ten, weil von den Samen mitgebrachte samenbiirtige
Organismen mit den bodenbiirtigen gemeinsam wir-
ken konnen und auBerdem SchutzmaBnahmen fiir
das Maissaatgut sich im Boden schwieriger gestalten.

- Fiir den Bernburger Raum sind die samen- und
bodenbiirtigen Pilze, die am hiufigsten an Mais aui-
treten, erfaBt worden (PHILIPP 1950 sowie vorliegende
Untersuchungen). - Viele der hierbei genannten und
oft vorkommenden Pilzgattungen und -arten brau-
chen resistenzziichterisch nicht bearbeitet zu werden.
Der Befall mit Acremoniella, Alternaria, Botrylis,
Cephalosporium, Cladosporium, Nigrospora, Pewicil-
lium, Trichoderma und Tvichothecium beispielsweise
kann schon wirksam vermindert werden durch gut
ausgereifte Kolben, die keine Neigung zum Aufplatzen
ihrer Kérner zeigen. Auf letzteres ist bei der Ziich-
tung mehr als bisher zu achten, denn oft entsteht an
einzelnen aufgeplatzten Xérnern ein Infektionsherd,
von dem aus die angrenzenden, gesunden Kérner in
Mitleidenschaft gezogen werden; es bilden sich mehr
oder weniger groe Befallsnester, die den ganzen
Kolben mitunter wertlos machen. Als weiterer wich-
tiger Punkt bedarf die sorgfiltige, rasche Ernte,

wesentlichen um einige

Fusarium- und Pythi-
um-Arten, gegen die hygienische MaBnahmen hin-
sichtlich der Auflaufschidden allein nicht véllig aus-
reichen. Auflerdem konnen Fusarium-Arten wie .
culmorum, F.poae und F. monilijorme bei uns sowohl
als Kolben- wie als Bodenpilze schidigend wirken
(nach auslindischer Literatur haben Fusarium- und
Gibberella-Arten, Diplodia zeae sowie die bei uns un-
bedeutenderen Penicillium-, Rhizopus- und Nigro-
spora-Arten diese doppelte Fahigkeit — vgl. SHERBA-
KOFF 1022, SENN 1932, VOORHEES 1033, DE Haax
1937, Anonym 1959).

Zu beachten ist bei resistenzziichterischer Beriick-
sichtigung dieser Pilze aber -— entgegen #lterer Li-
teratur (HOLBERT u. a. 1923; KOEHLER u. a. 1934) —
der von HOOKER (1956) sowie MESSIAEN u. LAFON
(1956) erhobene Einwand, daB3 Pflanzen mit Kolben-
resistenz gegen einen bestimmten Pilz durchaus nicht
Keimlingsresistenz gegen denselben besitzen miissen.
Es bestehen da wahrscheinlich zwei unabhéngig von-
einander wirkende Resistenzursachen.

Aus diesem Grund nehmen wir auch eine getrennte
Priifung hinsichtlich des Verhaltens von Maissorten
bzw. -hybriden auf kiinstliche Kolben- und Simlings-
infektion vor. Es ist nach den bisher vorliegenden
eigenen Untersuchungen und auch amerikanischen
Priifungen (SMITH u. MADSEN 1949) nicht zu er-
warten, daf véllig resistente Formen in einem bzw.
beiden zur Diskussion stehenden Entwicklungssta-
dien der Pflanze gefunden werden. Mit der Verwen-
dung bestindig gering anfilliger Formen, und zwar
sowohl gegen samen- als auch gegen bodenbiirtige
Pilze, wire aber der Ertragsausfall in der Saatgut-
produktion sowie der Prozentsatz nicht auflaufender
Maispflanzen in den Konsumbestinden schon erheb-
lich verringert.

Die von uns ausgefithrten Feldresistenzpriifungen
gegen Kolbenfiulen sowie die Laborpriifungen gegen
Keimlings- und FuBkrankheiten geben Hoffnung auf
Erreichung des eben genannten Zieles.

Zusammenfassung

1. Im Bernburger Raum wurden in den Jahren
1960 und 1961 von Maiskolben Pilze aus 15 verschie-
denen Gattungen haufig isoliert, darunter 5, die in der
deutschen Maisliteratur bislang keine Erwédhnung
fanden.

2. Alle gefundenen Pilze treten mit unterschied-
licher Bedeutung auch in anderen auflereuropéischen
und europdischen maisanbauenden Lédndern auf.

3. Vorherrschende Pilzgattungen sind Cladospo-
rium, Fusarium, Cephalosporium, Botrytis und Alter-
naria.



'32. Band, Heft 4

4. Die Abhingigkeit der Zusammensetzung des
jahrlichen Pilzspektrums an Maiskolben vom Wit-
terungsablauf der Monate August, September, Ok-
tober wird aufgezeigt.

5. Mit spiteren Ernteterminen nimmt nicht nur
der Pilzbesatz der Maiskolben schlechthin zu, sondern
vor allem der Befall an der Kolbenbasis, die vor-
rangig von Pilzen aus den Gattungen Botrytis, Nigro-
spora, Fusarium und Cladosportum besiedelt wird.

6. Keimpriifungen ergaben die stdrkste Schidi-
gung der Maiskérner durch Fusarium-Arten.

7. Mittels der fiir unsere Zwecke verdnderten
,,tooth-pick-Methode wurden im Versuchsfeld Kol-
benimpfungen an verschiedenen Maissorten bzw.
-hybriden vorgenommen. 1960 wurden zwel Fusari-
um-Arten, Helminthosporium spec. sowie Cephalo-
sporium acremoniuwm zur Impfung verwendet, 161
lediglich drei Fusarium-Arten.

8. Die kiinstliche Infektion gelang praktisch gar
nicht bei Cephalosporium acremonium und Fusarium
poae. Vermutlich brauchen diese beiden Pilze be-
sondere, begiinstigende Bedingungen. Sie treten
zum Beispiel beide hiufig spontan an aufgeplatzten
Kérnern auf.

9. Die kiinstliche Infektion mit Fusarium cul-
morum, Fusarium spec. und Helminthosporium spec.
gelang gut. Die gepriiften Sorten bzw. Hybriden
zeigten zum Teil erhebliche Unterschiede.

10. In beiden Jahren erwies sich ein kleinkdrniger,
chinesischer Hartmais mit Abstand als am geringsten
anfillig gegen Fusarium-Arten. Der gepriifte Zucker-
mais war in jedem Fall hochanfillig, wihrend der
Stirkemais, vermutlich auf Grund seiner erhéhten
Neigung zum Aufplatzen der Koérner und anderen
nicht geklirten Griinden, starken Schwankungen
unterworfen war. _

11. Die Bernburger Sortenhybriden verhielten sich
meist intermedidr oder dominant hinsichtlich ge-
ringerer Anfalligkeit gegen Fusarium culmorum und
F. spec. Da aber S 7oz in einem Fall anfilliger als
beide elterlichen Sorten war, kann noch nicht auf
einen gesicherten Hybrideffekt geschlossen werden.

12. Der Zusammenhang zwischen Maiskérnern mit
spontan am Kolben aufgeplatztem Perikarp bzw.
Endosperm und dem natiirlichen Pilzbesatz solcher
Kérner vor allem durch Cephalosporium acremonium,
Cladosporium spec. und Fusarium poae ist eindeutig.
Auf die phytopathologische Bedeutung des Auf-
platzens wird hingewiesen.

13. Der natiirliche Pilzbesatz war entsprechend
dem hoheren Prozentsatz Kolben mit aufgeplatzten
Kornern 1960 stdrker als 1961. Die unbeimpften
Kontrollkolben zeigten in beiden Jahren die hdchsten
Werte, weil Spontaninfektionen nur an nicht kiinst-
lich infizierten Kérnern zu beobachten waren.

14. Die Wirksamkeit von samen- und bodenbiirti-
gen Pilzen beziiglich der Auflaufschiden von Mais-
saatgut sowie einige resistenzziichterische Ziele wer-
den diskutiert.
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Uber Beziehungen zwischen Bakterienfaule und Blattlausbefall
am Chinakohl, Brassica pekinensis Rupr, und ihre zlchterische Bedeutung”
Von H. J. MULLER und K. SKIEBE

Mit 1 Abbildung

Alle Bestrebungen, den hochwertigen Chinakohl
in den Gemiisebau Deutschlands einzufiihren, stieen
bisher auf erhebliche Schwierigkeiten. Soweit sie
sich auf die Anbaueignung beziehen, sind es man-
gelnde SchoBfestigkeit und Anfilligkeit gegen eine
Bakterienfiule. Nachdem schon in einer friitheren
Arbeit (STEIN, SKIEBE u. JAHR, 1960) die Probleme

* Herrn Professor Dr. Dr. h. ¢. H. StussE zum 6o. Ge-
burtstag gewidmet.

der SchoBfestigkeit betrachtet wurden, soll nun au
die Bakterienfiule ndher eingegangen werden.

Die Krankheit wird hervorgerufen durch Erwinia
carotovora (Jones) Holland und E. aroideae (Towns-
end) Holland. Sie ist besonders unangenehm, weil
bei ihr eine direkte Bekdmpfung nicht moglich ist.
Resistente Sorten hiitten daher eine grofle Bedeutung.
Nun gibt es aber nach Cuiu, CHANG u. TA0 (1955)
keine absolut resistenten Typen. Auch wir konnten
in unserem umfangreichen Sortiment keine resisten-



