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2007). Histologische und biochemische Befunde deuten hier auf eine biotrophe 
Interaktion hin. Wurzelbesiedlung und vaskuläre Ausbreitung in den Sproß scheinen im 
Wesentlichen durch die Bodentemperatur gesteuert zu sein. Die in 
Klimakammerversuchen ermittelten Temperaturansprüche von >12°C für die 
Wurzelinfektion und eine progressive Besiedlung der Pflanze stimmen mit den 
Bodentemperaturen überein, ab denen im Freiland eine Ausbreitung in den Sproß 
nachweisbar ist. Die zweite Phase besteht in der endophytischen, da symptomlosen und 
streng xylem-limitierten linearen Ausbreitung des Erregers im Sproß, die bei Winterraps im 
Feld etwa Mitte Mai (BBCH 63-65) beginnt und sich über mehrere Wochen erstreckt. Erste 
sichtbare Symptome erscheinen im Feld erst beim Übergang der Pflanzen in die 
Reifephase (BBCH 80-85). Dies leitet die dritte, die nekrotrophe Phase ein, bei der es zum 
Ausbruch des Erregers aus dem Gefäßsystem und zur Kolonisierung des 
Stängelparenchyms und Markgewebes kommt. Der Eintritt in diese dritte Phase wird 
möglicherweise durch den Nährstoffgehalt im Xylemsaft gesteuert, der in der abreifenden 
Pflanze stark abnimmt und den vaskulären Erreger veranlassen könnte, in das umliegende 
Gewebe auszuweichen, wo genügend Nährstoffe vorhanden sind, um Mikrosklerotien zu 
bilden. Die Ausbreitungsgeschwindigkeit von V. longisporum in der Pflanze ist bestimmend 
für die Schadwirklung auf den Ertrag und die Wahrscheinlichkeit einer systemischen 
Infektion der Samenanlage. Unter Gewächhausbedingungen führt die kontinuierliche 
systemische Besiedlung von Pflanzen zum Befall der Samen. Unter diesen Bedingungen 
können V. longisporum und die Krankheit durch Samen auf die nächste Generation 
übertragen werden. Demgegenüber erreicht der Erreger bei der diskontinuierlichen 
Ausbreitung in Winterraps im Feld die Samenanlage in der Regel nicht. Die mit qPCR 
ermittelte geringe Häufigkeit von Nachweisen des Erregers im Samen von infiziertem 
Winterraps aus dem Feld führte in keinem Fall zur Übertragung der Krankheit in die 
nächste Generation. 
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Die Fusarium-Fußfäule an Weizen wird neben Fusarium pseudogramineraum hauptsächlich 
durch F. graminearum (Fg) und F. culmorum (Fc) ausgelöst. Sie kommt weltweit in allen 
Getreideanbaugebieten vor. Für die Infektion der Halmbasis mit Fg wird angenommen, 
dass das Mykotoxin Deoxynivalenol (DON) als Aggressivitätsfaktor gilt (Mudge et al., 2006). 
Über die Bedeutung der Mykotoxinproduktion von Fusarium spp. für die Besiedelung der 
Weizenwurzel ist bislang nichts bekannt. Weiterhin ist nur wenig bekannt darüber, ob und 
in welchem Maße antagonistische Rhizobakterien aus der Gattung Streptomyces die 
Wurzel vor einem Befall mit Fusarium spp. schützen können.  
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Ziel dieser Untersuchung war es aufzuklären, ob Fusarium-Mykotoxine aus der Gruppe der 
Trichothezene eine Rolle bei der Besiedelung von Weizenwurzeln mit Fg und Fc spielen 
und ob Streptomyces-Isolate die Infektion mit Fc verhindern können. Zu diesem Zweck 
wurden Wurzeln von Weizenkeimlinge in vitro mit Isolaten von Fc bzw. Fg inokuliert, die 
verschiedene Fusarium-Mykotoxine in unterschiedlichen Mengen bildeten. Zusätzlich 
wurde ein Isolat von Fg benutzt, das keine Trichothezensynthese aufwies (genetisch 
deletiert). In einem zweiten Experiment wurden Weizenkeimlinge mit Fc allein, sowie 
jeweils mit einem in vitro als antagonistisch und nicht-antagonistisch eingestuften Isolat in 
Topfversuchen in Klimakammern inokuliert. Nichtinokulierte Pflanzen dienten als 
Kontrolle. Die Untersuchungen haben gezeigt, dass die Inokulation mit einem Isolat von 
Fc, das nur geringe Mengen an Zearalenol während der Besiedelung von Weizenwurzeln 
bildete, 9 Tage nach der Inokulation (dpi) zu einer doppelt so starken Besiedelung 
(Parameter: Pilz-DNA) im Vergleich zu einem Isolat, das eine hohe DON-Produktion 
aufwies, führte. Das Fg Isolat, welches durch genetische Deletion keine 
Trichothezenproduktion aufwies, zeigte sogar eine dreimal so hohe Besiedelungsrate 11 
dpi im Vergleich zum Trichothezen produzierenden Wildtyp. Nach Zugabe von reinem 
DON in das Wachstumsmedium zeigte sich, dass sich die DON-Produktion pro 
Gewichtseinheit pilzlicher DNA von Fc um mehr als die Hälfte reduzierte und sich die 
Besiedelungsrate der Wurzel im Vergleich zur Variante, die nicht mit DON behandelt wurde 
verdoppelt hatte. Daraus folgern wir, dass die Produktion von Trichothezenen während 
der Infektion durch Fc und Fg nachteilig für die Besiedelung der Weizenwurzel ist. Die Ko-
Inokulation von Weizenkeimlingen mit Fc und einem antagonistischen Isolat von 
Streptomyces sp. zeigte, dass die Besiedelung mit Fc in Wurzel und Halmbasis 4 Wochen 
nach Inokulation um 75% geringer war im Vergleich zu einer Variante die nur mit Fc 
inokuliert wurde (Parameter: Pilz DNA). Interessanterweise führte eine Ko-Inokulation von 
Fc mit dem nicht-antagonistischen Isolat von Streptomyces sp. zu einer erhöhten 
Pathogenbesiedelung der Halmbasis und auch zu den höchsten Gehalten an Streptomyces 
(CFU/g Boden) am Ende des Experiments. Daraus folgern wir, dass Streptomyces sp. die 
Weizenwurzel vor Infektionen mit Fc schützen kann, aber diese Interaktionen sehr 
isolatspezifisch sind. 
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Fusarium graminearum is a pathogen causing fusarium head blight on major cereal crops 
such as wheat. It produces mycotoxins such as trichothecenes and zearalenone, which 
represent a high risk for humans and livestock and therefore cause high economic losses 
world-wide. In conventional agriculture azole fungicides have been widely used to control 
this disease. However, previous reports indicate the development of quantitative azole 
tolerance in F. graminearum field populations.  
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