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allerdings zwischen den Jahren schwankten. Während sich 2010 die höchste Kolonisierungsrate nach Mais 
zeigte, konnte 2011 die höchste Rate nach Winterweizen festgestellt werden. 2011 zeigten sich an der Halmbasis 
zudem signifikant höhere Kolonisationsraten in den mit Fungizid behandelten Varianten, jedoch kein signi-
fikanter Sorteneffekt. An der Ähre konnte in beiden Jahren ein signifikanter Sorteneffekt ermittelt werden, 
welcher sich in höheren Kolonisierungsraten mit F. poae und F. tricinctum der anfälligen Sorte 'Ritmo' zeigte. 
Pathogenitätstests der häufigsten Arten F. equiseti, F. poae und F. tricinctum an Ähre und Halmbasis von Weizen 
zeigten, dass alle drei Arten in der Lage sind die Ähre zu befallen und das Black-Point Symptom an den Körnern 
hervorzurufen [1], welche signifikant erhöhte Mykotoxingehalte aufwiesen.  

Die Ergebnisse zeigen, dass neben den Leitpathogenen F. graminearum und F. culmorum ein weiteres Spektrum 
mykotoxinbildender Fusarium-Arten an Halmbasis und Ähre von Weizen vorkommt, welches sich in seiner Zu-
sammensetzung an den beiden Pflanzenorganen unterscheidet und in Hinblick auf dessen Kolonisierungsraten 
deutlich stärker von der Vorfrucht und der Sortenwahl als vom Fungizideinsatz abhängig ist. 
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Veränderungen der Speicherproteine im Weizenkorn nach Fusarium-Befall  
Impact of Fusarium infection on wheat storage proteins  

Ährenfusarium an Weizen ist eine weltweit verbreitete Pilzkrankheit, die zu Ertragsverlusten und zu einer ver-
minderten Qualität von Weizen und seinen Verarbeitungsprodukten führt. Die Qualität des Weizens wird vor 
allem durch Mykotoxine beeinträchtigt, die von verschiedenen Fusarium spp. produziert werden. Darüber 
hinaus können jedoch auch von Fusarium spp. ins Korn abgegebene Enzyme, wie Amylasen und Proteasen, 
Korninhaltsstoffe abbauen, die für die Verarbeitung von Weizenmehl zu Backwaren von entscheidender Be-
deutung sind.  

Die vorliegenden Ergebnisse beschäftigen sich mit der Auswirkung eines natürlichen Fusarium spp.-Befalls auf 
die für die Verarbeitungsqualität von Brotweizen bedeutsamen glutenbildenen Proteinfraktionen. Die Unter-
suchung der Glutenproteine erfolgte mittels RP-HPLC an Mehlen der Type 550 zweier Backweizensorten, die sich 
hinsichtlich ihrer Anfälligkeit gegenüber Ährenfusarium stark unterscheiden und die über drei Jahre im Rahmen 
eines Fruchtfolgeversuchs nach Winterweizen, Mais und Zuckerrübe angebaut wurden. Der Deoxynivalenol-
Gehalt im Mehl wurde mittels HPLC-MS/MS quantifiziert, um den Befall mit Fusarium ssp. zu charakterisieren.  

Es zeigte sich ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Gesamtgluten-Gehalt, dem Gehalt an hoch-
molekularen Glutenin-Untereinheiten (HMW-GS) sowie der Zusammensetzung des Glutens (Gliadin/Glutenin-, 
LMW/HMW-Verhältnis) mit dem DON-Gehalt im Mehl. Die Richtung und Stärke des Effekts sowie die praktische 
Relevanz der Veränderungen für die Verarbeitung des Weizens werden diskutiert.  
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Proteomprofile in Emmer und Nacktgerste in Abhängigkeit von Fusarium-Befall und 

Reifegrad der Körner  

Emmer (Triticum dicoccum) ist eine alte Weizenart, welche seit über 60 Jahren nicht mehr in Deutschland 
kultiviert wird und heute hauptsächlich in der ökologischen Landwirtschaft anzutreffen ist. Verwendung findet 
Emmer vor allem als Brotgetreide [1]. Besonders der Wilde Emmer (Triticum diccocoides) gilt als eher anfällig 
gegenüber Fusarium mit einigen resistenten Ausnahmen [2]. 

Nacktgerste (Hordum vulgare ssp. nudum) ähnelt morphologisch der bespelzten Kulturform. In der Literatur sind 
vor allem zweizeilige Gerstensorten als resistent gegen Fusarium beschrieben, was u. a. auf die Begrannung der 
Ähren zurüc kgeführt wird [3]. Bislang wenig bekannt sind die Auswirkungen einer Fusarien-Infektion der Ähren 
von Emmer und Nacktgerste auf qualitätsgebende Inhaltstoffe im Korn. 

Emmer und Nacktgerste wurden hinsichtlich ihrer Anfälligkeit gegenüber Fusarium-Befall untersucht. Schwer-
punkt der Untersuchungen war der Einfluss einer natürlichen und einer künstlichen Fusarium-Infektion auf die 
Speicherproteine und Proteomprofile im Korn. Weiterhin wurden Veränderungen von Proteinen untersucht, 
welche eine Rolle in der Pathogen-Abwehr spielen. Dabei sollten auch solche Proteine identifiziert werden, die 
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eine Rolle in der Pathogen-Abwehr spielen. Hierzu erfolgten Untersuchungen an Körnern mit unterschiedlichen 
Reifegraden.  

Mehrere Sorten Emmer und Nacktgerste wurden in einem Feldversuch an zwei Standorten in der Nähe von 
Göttingen angebaut. Ein Teil der Proben wurde mit Fusarium culmorum bzw. mit Fusaruim graminearum künst-
lich inokuliert. Während der Kornentwicklung wurden Proben im Reifestadium der Milchreife, Teigreife, Gelb-
reife, Vollreife und der Erntereife entnommen. Durch Fraktionierung der Proteine nach Osborne wurden 
Veränderungen von Speicherproteinen im Zusammenhang mit Fusarium-Befall untersucht. Die Analysen 
erfolgten mittels RP-HPLC und 1D-Gelelektrophorese. [4] Spezielle pathogeninduzierte Proteine wurden mittels 
2D-Gelelektrophorese und anschließender Identifizierung der Proteine durch MALDI-Tof-MS und LC-MS-MS 
untersucht.  

In Emmer wurde, ähnlich wie in Weizen, eine signifikante Abnahme von Speicherprotein-Fraktionen, ins-
besondere der HMW- und LMW-Glutenin Untereinheiten von bis zu 50 %, nach künstlicher Fusarium-Infektion 
festgestellt. Nacktgerste wies keine charakteristischen Veränderungen der Speicherproteine nach einer Infektion 
mit Fusarium auf.  

Emmer und Nacktgerste zeigten nach Fusarium-Infektion eine Hochregulierung bis zu einem vierfachen einiger 
Serin-Protease-Inhibitoren, welche Pilzproteasen hemmen und somit den Infektionsdruck des Pilzes herab-
setzen. Weiterhin wurde eine Hochregulierung von PR (pathogenesis related) Proteinen, wie „thaumatin-like 
protein“ festgestellt. Diese hemmen das Pilzwachstum und somit die Infektion weiterer Pflanzenteile. Erste Er-
gebnisse zeigen unterschiedliche Proteinanreicherungen in Abhängigkeit vom Reifegrad der Körner. 
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Einfluss von Umwelt- und Lagerbedingungen auf die Mykotoxinproduktion im Spargel 

Die weltweit im Spargelbau verbreitete Wurzel-, Kronen- und Stangenfäule wird durch parasitäre Pilze der 
Gattung Fusarium verursacht, darunter F. oxysporum Schlecht. und F. proliferatum (Matsush.) Nirenberg. Fusarium 
spp Infektionen verursachen u. a. ein Welken an Wurzel und Stangen bis zur Fäule an Wurzeln, Rhizom und 
Stängeln. Eine weitere Qualitätseinschränkung sowie potentielle Gesundheitsgefährdung für den Menschen 
wird durch die mögliche Mykotoxinproduktion, insbesondere Fuminisinproduktion, hervorgerufen. Dabei zählt 
F. proliferatum zu den Hauptbildnern von Fumonisinen. 

Es konnte gezeigt werden, dass die Resistenz einiger agrarwissenschaftlich bedeutsamer Produkte gegenüber 
bestimmten Pilzinfektionen mit einem hohen Gehalt an phenolischen Substanzen korreliert, und dass diese 
ferner Potential besitzen, die Produktion von Mykotoxinen zu reduzieren. 

Bisherige Untersuchungen haben gezeigt, dass das natürliche Fumonisinbildungspotential in nicht gelagertem, 
direkt vom Feld entnommenem Spargel durch Fusarium spp gering ist. Lagerversuche, in denen Spargel unter 
optimalen und suboptimalen Bedingungen eingelagert wurde, und in denen Temperatur und Lagerdauer 
variiert wurden, sollten Aufschluss darüber geben, wie sich das Mykotoxinbildungspotential in gelagertem, 
natürlich infiziertem Spargel sowie inokuliertem Spargel verhält. Neben Fumonisinen wurden auch 
Cyclohexadepsipeptide berücksichtigt. Zur Ermittlung der Entwicklung von Fusarium spp und der Mykotoxin-
produktion unter verschiedenen Lagerbedingungen in Bleichspargel wurden Spargelstangen der Handelsklasse 
1 sowie 2 bei 4 °C, 15 °C und 22 °C für jeweils 2 und 7 Tage eingelagert; im Anschluss wurden die Proben gefrier-
getrocknet und die Fumonisingehalte mittels HPLC-MS charakterisiert und quantifiziert sowie die Menge an F. 
proliferatum DNA ermittelt. Darüber hinaus wurden phenolische Verbindungen im Zusammenhang mit der 
Fusarium-Infektion sowie der Fumonisinproduktion in vitro und in vivo eruiert, wobei hier, aufgrund des unter-
schiedlichen Phenolaufkommens, zwischen Bleich-, Grün- und Purpurspargel unterschieden wurde. 

Die Proben wiesen eine geringe Fumonisinproduktion in allen Lagervarianten auf, mit Werten zwischen 2 - 30 
ppb, bedingt durch einen geringen natürlichen Infektionsdruck von F. proliferatum, wobei die höchsten 


