
138 

zur Erzeugung yon Hybridsaatgut  bei Fremdbefruch- 
tern (Mohrrtiben, Zwiebeln usw.) und bei Selbstbe- 
fruchtern (aufgezeigt am Beispiel der Tomate) aus- 
gearbeitet. Weiterhin fiihrte man Untersuchungen 
zur Ausarbeitung yon Methoden fiir eine Frtih- 
diagnose des Heterosiseffektes durch. 

I. FOCKE und R. FocxE: 

L i t e r a t u r  
1. MA~OV, F. F., i S. G. MANZJUK: Soder~anie v tkan- 

j ach gibridov kukuruzy polnych i uravnove~ennych sistem 
rostovych ve~6estv kak odin iz faktorov geterozisa. 
Oplodotvorenie i geterozis sel'skochozjajstvennych raste- 

Der Zfichter 

nij. Ukrainskij nau6no-issledovatet'skij institut rastenie- 
vodstvo, selekcii i genetiki, Ukrainskaja Akademija 
se!'skochozjajstvennych nauk, Char'kov, Trudy 4, 199 bis 
21o (1959). -- 2. MAi~KOV, F. F., i S. G. MANZJUK: O voz- 
moznosti prognoza projavlenija geterozisa u. gibridov 
kukuruzy. Wie vorstehend, 211--218 (1959). -- 3. OVE0- 
KIN, S. CH,, ~N~. JA. SIMOOKI~A, A. N. DMITRI~VA, N. P. 
ZALJUBOVSKAJA: Issledovanija po fiziologii i biochimii 
samoopylennych linij i geterozisnych gibridov kukuruzy. 
Wie vorstehend, 175--198 (1959). -- 4. ~ERVONEXKO, 
T. A. : Osobennosti morfogeneza reproduktivnych orga- 
nov geterozisnych gibridov kukuruzy. Wie vorstehend, 
219--224 (1959). 

( t Jbe r se t zung  A. Ve t te r )  

Aus dem Institut fiir Pflanzenziichtung Bernburg/Saale der Deutschen Akademie 
der Landwirtschaffswissenschaften zu Berlin 

Pr/ifung der Fusarium-Resistenz beim Mais im Embryonentest* 
V o n  I. FOCKE und  R. BOCKE 

Gleichlaufend mit der Priifung der Pythium-Resi- 
stenz wurden Fusarium-Arten und -St~tmme, die im 
Institutsbereich yon Mais isoliert werden konnten, 
auf ihr Verhalten im Embryonentes t  untersucht.  Es 
wurde bereits hervorgehoben (FocKE 1962 ), dab meh- 
rere Fusarium-Arten den Mais im Bernburger Raum 
besiedeln und dab einige davon geh~tuft an Mais- 
karyopsen sowohl an tier Spindel als aueh im Boden 
anzutreffen sind. Es lag daher nahe, den Einflug 
dieser Fusarien auf Keimung und Anfangsentwick- 
lung des Maises zu prtifen. Uns erschien dabei die 
Suche nach Maisformen mit geringem Anf~lligkeits- 
grad sowie die Prtifung der Erblichkeit vorhandener 
Unterscbiede ftir die ziichterische Arbeit bedeutsam. 

M e t h o d i s c h e s  

Der Embryonentes t  wurde bereits  eingehend be- 
sprochen (FocI(E u. Foc~E 196o ). Geringfttgige Ab- 
~inderungen mul3ten je nach Pathogeni t~t  des be- 
treffenden Fusariurn-Stammes und naeh Fragestel- 
lung getroffen werden. Als N~ihrboden wurde in 
diesem Fall Kartoffeldextroseagar verwendet, Wie 
die Tabelle 1 zeigt, w~re ffir den Infektionserfolg der 
zwei- bis viert~igige Verbleib der auf pilzbewachsenen 
Agarplatten liegenden Embryonen im Ktihlschrank 
bei 11 ~ nicht notwendig, weil die gepriiften Fusarien 
im Gegensatz zu den Pythium-Arten die Keimlinge 
bei h6heren Temperaturen genau so stark, meist 
sogar noch st~irker angreifen. Die bekannte Methode 
wurde dennoch beibehalten, weil uns eine Prtifung 
der Aktivit~tt der Fusarien bei niederer~ Temperaturen 
im Hinblick auf die Anfangsentwickhng des Maises 
bei ki~hler Ffiihjahrswitterung sinnvoller erschien. 

Tabelle 1. Vergleich der Embryonenschiidigung durch 
Fusarium culmorum bei 11 ~ und 2o~ 

[ Temperafur [ 

P 7o2 ] 2o ~176 

S 702 [ 11~ 20 ~ 

Sch~digungsmit*celwer t 
Sprog Wurzel 

2,4 3,5 
2,7 4,0 
1,7 1,5 
2,3 3,1 

prozentuale Sch/idl- 
gung des 1. Nodiums 

71 
79 
19 
4 ~ 

* Iterrn Prof. Dr. OBERDORP zum 65. Geburtstag ge- 
widmet. 

Die Auswertung volhog sich im Fusarium-Test in 
etwas abge~nderfer Weise, weil die Embryonen eiu 
anderes Befallsbild zeigten als im Pythium-Test. 
W~thrend die geprfiften Pythium-Arten zuerst die 
Spitzen der Maiswurzetn oder auch die SproBspitzen 
befielen, u m  sich yon dort zur Mitte hin auszubreiten 
und nur ' in F~tllen sehr starken Befalls das 1. Nodium 
zu erreichen, dringen die Fusarier~ vorwiegend vom 
1. Nodium aus in die Keimpflanze ein, von dort auf 
SproB 1 und Wurzel tibergreifend. Der P ih  bevorzugt 
die Durchbruchstellen der Adventivwurzeln als Ein- 
tri t tspforten, wie schon PEARSON (1931) ffir Gibberella 
saubinetii an Maispflanzen im Feld beschrieb. So 
finden wit ira Gegensatz zum Pythium- bei Fusarium- 
Befall oft die SproB- bzw. Wurzelspitze noch v611ig 
gesund, w/ihrend die an das Nodium grenzenden Teile 
gebr~iunt his weichfaul sind. Von den 5 aufgestellten 
Befallsklassen (siehe Pythium-Test) muB die 3. dem- 
nach richtiger in folgender Weise definiert werden: 
Sprol3- bzw. Wurze lbas i s  braun und weichfaul. Wir 
sahen aus diesem Grund aIs wichtiges Kri terium ffir 
die St~irke des" Befalls der Embryonen durch Fusarien 
neben SproB- und Wurzelsch~idigung auch die ScM- 
digung des 1. Nodiums an. Eine Klassifizierung des 
N0diumschadens hielten wir ffir unn6tig;  es wurde 
lediglich die Zahl der Embryonen mit gebr~uritem 
his weichfaulem Nodium pro Prt~fnummer ermittelt  
und in den Tabellen in Prozenten angegeben. 

Jeder in den Tabellen angegebene Wert fiir SproB-, 
Wurzel- und Nodiensch~idigung basiert im Minimum 
auf 80 Einzelwerten; in der Mehrzahl der F~lle 
konnten wit auf mehr als 5 real 80 Einzelwerte zurfick- 
greifen. Die Sicherung erfolgte durch Berechnung der 
Streuung (s) bzw. des Fehlers der Mittelwerte (s~). 
Be i  der Auswahl des Maismaterials verfuhren wit in 
gleicher Weise wie im Pythium-Test. 

Das Arbeiten mit Fusarium-Arten wird  durch 
deren Eigenschaft, in Kultur  schnell die Pathoge- 
nit)it zu verlieren, sehr erschwert. Zur Vermeidung 
dieser Schwierigkeit wurden j~ihrlich einige Kolben im 
Feld mit den entsprechenden Fusarium-Arten bzw. 

1 Unter ,,SproB" wollen wit hier lediglich Mesokotyl, 
Koleoptile sowie die spgter aus letzterer hervorbrechende 
Plumula verstehen und das 1. Nodium gesondert betrach- 
ten. 
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-St/immen beimpft. Voll diesen Kolben wurde in 
3wfchigem Abstand frisches Pilzmateriat in Kultur  
genommen. So konllten wir eine fast gleichbleibellde 
Pathogenitat  erhalten, wie uns die Werte eines zur 
Kontrolle stets mitgef/ihrtell Standards best/itigten. 

Bei besonders aggressiven Fusarium-Stammen 
mul3ten wir v o n d e r  viert~igigen auf eine zweit/igige 
Infektiollsdauer heruntergehen, weil die Embryonen 
sollst radikal vom Pitz zerst6rt wurden. Tab. 2 gibt 
einige Beispiele dazu. 
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Tabelle 3. Pathoge~itiitstest mit verschiede.nen Fusarien. 

Tabelle 2. Chinesische Zahnmaise auf einem stark patho- 
genen Fusc~rium-Stamm. Infektionsdauer 4 und 2 Tage. 

Inf.-Dauer Sch/idigungsmittelwert I prozentuale Sch~idi- 
Zahnmaise in Tagell Sprog I WurzeI [ gung des ~. Nodiums 

7o4 4 loo% der gepr. Embryonen 
weichfaul, nicht meBbar 

- l 2 2,4 , 3,2 70 

724 4 99,0% der gepr. Embryonen 
weichfaul, ilicht meBbar 

- I  2 2~3 [, 4,o 77,5 

732 4 49,4~o der gepr. Embryonen 
�9 weichfaul, nicht meBbar 

2 2,6 1 3 , 5  l 67,5 

Sch~digungsmit t elwer t 
Fusariu~n-Art (Wurzel) 

Strenzfelder Strenzfelder W I R  2 5 

F. spec. (F2) 
F. spec. (F5) 
F. moniliforme 
27. moniliforme 
F. poae 
F. culmoru~n 
F. culmorum 

Sch~idigungsmit telwer t 
(SproB) 

WIR  2 5 

2,2 2,5 
2, 5 1~9 

o 
2,2 2,8 
0 O~ l 

0 / 2  O 

1,5 0,9 

Ergebnisse 
Mit Hilfe des Embryonell testes wurde folgenden 

Fragestellungen nachgegallgen : 

1. Erweisen sich einige unserer vom Mais isolierten 
Fusariell im Embryonentes t  als pathogen ? 

2. Besteht zwischen den geprtiften Convariet~tten 
bzw. Sorten/Hybridell/St~immell ein Uuterschied im 
Grad der Anf~illigkeit gegen bestimmte pathogene 
]~usarien ? 

3- Sind Erblichkeit in der Fusarium-Anf~lligkeit  
ulld gegebellenfalls Hybrideffekte erkennbar ? 

Sieben Fusarien wurden zull~chst im Embryonen- 
test auf ihre Pathogenit~it gepriift. Es handelte sich 
um zwei Stamme einer Fusarium-Art,  die wegen 
mangelnder Kollidienbildullg auf den verschiedell- 
sten Nahrsubstraten nicht mit Sicherheit bestimmt 
werden konllte (Bezeichnung: F2 und F5)1. Sie wurden 
von Maiskolben isoliert. Weiterhin wurde ein Stamm 
von Fusarium p oae (Pk.) Wr. -- ebenfalls yon einem 
Maiskolben -- geprtift, F. culmorum (W. G. Sin.) 
Sacc. yon einem Maiskorn, ein weiteres F. culmorum 
yon einem Maisstengel und zwei St~imme von 
F. n~onili/orme Sheld., von denen einer das Mesokotyl 
einer jungell Maispflanze besiedelt hatte, tier andere 
ein Maiskorn. 

Ein Hartmais (Strenzfelder) und ein Zahnmais 
(WIR25) wurdeu far diese Prtifung ausgew~thlt 
(Tab. 3). 

Je ein Stamm yon F. monili/orme und F. culmorum 
sowie F. poae grill die Embryonen unweselltlich bzw. 
gar nicht an. F2 und F 5 verursachten dagegen be- 
merkenswerte Schaden. Wir w~hlten dell wtichsigsten 
dieser beiden Fusariell (F5) ftir die weiteren Unter- 

Fehlen yon Sporodochien und Piollnotes, karmin- 
farbelles, spS~ter braunget6ntes Stroma, iippiges weiBes 
Luftmyzel sowie gelegentlich allftre• lederfarbene, 
kugelige Sklerotien weisen auf evtl. ZugehSrigkeit zur 
Gruppe A rthrosporiella bin. 

3,8 
3,9 
1,8 
3,2 
O~ 1 
0 , 8  

3,1 

4,0 
3,8 
o,6 
3,0 

o 
1 ,1  

3,5 

suchullgen. Hier reichte eine Infektionsdauer yon 
zwei Tagen aus. Der pathogene Stamm yon F. monili- 
/orme verlor seine Aggressivitat sehr schllell; sie 
konnte auch durch Wirtspassage nicht wiederherge- 
stellt werden. Weitere, z. T. sp~tter isolierte Stamme 
yon F. monili/orme erwiesen sich stets als schwach bis 
apathogen. Die ullterschiedliche 6konomische Bedeu- 
tung dieses Pilzes in den maisanbauenden Landern 
ist bekannt (vgl. dazu auch LEOmAN 19321 sowie 
VOORHEES 1934). 

An dieser Stelle sei kurz auf ein Ergebnis der 
Pathogenit/itspriifung einiger St~mme von F. monili- 
/orme hillgewiesen. Sechs verschiedene St~imme des 
Pilzes wurden gegen die in Tab. 4 aufgefiihrten Mais- 
sorten bzw. -hybriden getestet. Alle sechs Fusarien 
riefen keine uennellswertell Befallssymptome an den 
Embryonen hervor. Auffallend war aber die F6r- 
derung des SproBwachstums im Vergleich zu den 
Kontrolleu. Daneben e r fu h r  auch die Adventiv- 
wurzelbildung in eilligen Fallen eine F6rderung, be- 
sonders stark bei 'Schindelmeiser', F/5 und W 805. Die 
Keimwurzeln zeigten dagegell die iibliche Hemmung 
durch Pilzeinwirkung. Kein anderer im Embryonen- 
test gepriifter Pilz rief eine derartige Reaktion her- 
vor. Eine WuchsfSrderung ganzer Maiskeimlinge 
durch F. monili/orme beobachtetell scholl DE HAAX 
(1937) sowie PHILIPP (1959). Wuchsstoffwirkung ist 
naheliegend; eine entsprechende Nachprttfullg ist 
vorgesehen. In Tab. 4 silld die SproB- und Wurzel- 
1/illgen sowie Advellfivwurzelzahlen mit den Kolltrolt- 
werten verglicheu. 

Eille Anzahl Soften, Hybriden und St~mme aus 
verschiedenen Convariet~iten wurden mit dem Fu- 
sarium-Stamm F5 auf ihren Anfalligkeitsgrad ge- 
priift. Es handelte sich um 19 Zahnmaise, 7 Halb- 
zahnmaise, 24 Hartmaise und 2 Zuckermaise. Je naeh 
dem Grad ihrer Schadigung wurden die Maise drei 

Befa l l sgruppen zugeordnet. Als schwach befallen 
galten die, die im Embryonentest  einen Sch/idigungs- 
mittelwert yon 1, 7 It~r den Sprog (extreme Werte o,7 
und 2,7), yon 2,7 ftir die Wurzel (extreme Werte 1,7 
und 3,8) und eine 54prozentige Nodiensch/idigung 
(extreme Werte 30,5% und 78,1%) nieht tiberschrit- 
ten. Wird einer der drei festgelegten Sch~idigungs- 
mittelwerte iiberschritten, gilt der entsprechende 
Mais als maBig anfallig, werden zwei oder alle drei 
Werte iiberschritten, gilt der entsprechende Mais als 
stark anf/illig. Tab. 5 gibt eine diesbezfigliche Uber- 
sicht. Die drei Befallsgrllppen lieBen sich, abgesehen 
voll der Wurzelsch~idigung zwischen ,,m~tl3ig" und 
,,stark", gegeneinander absichern. 

1 L~ONIAN, L. H. : The pathogenicity and the variabi- 
lity of Fusarium moniliforme from corn. Agric. Exp. 
Stat. Coll. Agric. West Virginia Bull. 248 , 1-- 16 (1932). 
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Tabelle 4. Fdrderung yon Sproflwachstum und A dventivwurzelbildung 
durch 6 Stiimme von Fusarium moniliforme Sheld. 

Sorte/Hybride 

P 702 

Schindehneiser 

S 702 

F/5" 

S 705 

WIR 25 

W 802 

W 8o 5 

Pet. Goldflut 

Zuckermais 

F u s .  - 

Stature 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

i 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 

3 4 
5 
6 

1 
2 
3 4 
5 
6 

1 
2 

3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

1 
2 
3 
4 
5 
6 

SproBlfmge 
in cm 

1,9 
1,7 
2,1 
1,8 
1,6 
1,8 

2,0 
2,1 
2,5 
2,0 
2,0 
1,8 

2,2 
1,8 
2,4 
1,7 
1,9 
2,2 

2,1 
1,9 
2,2 
1,9 
1,9 
1,9 

2,3 
1,8 
2,1 
2,2 
2,1 
1,8 

2,0 
2,0 
2,5 
2,3 
2,3 
2,1 

2,1 
1,8 
2,2 
2,3 
2,0 
2,4 

1,9 
1,7 
2,2 
2,0 
2,0 
2,2 

2,0 
1,6 
2,0 
1,9 
1,7 
2,0 

2,4 
1,7 
2,2 
2,0 
2,4 
1,8 

SproB1/inge 
Kontr. 

1,3 

1,5 

Wurzel- 
l~inge 
in em 

1,6 
2,1 
2,6 
2,7 

2,7 
2,9 
1,5 
3,1 
3,3 
3,7 

2,9 
2,4 
1,6 
2,8 
3,6 
3,3 

2,4 
2,0 
1,2 
2,4 
2,7 
2,8 

3,5 
3,2 
1,8 
3,4 
3,7 
3,1 

Wurzel- 
lfinge " 

Kontr. 

4,7 

5,5 

5,4 

5,8 

5,5 

4,3 

5,1 

/ 4'6 

i] 3,7 

4,8 

Adventiv- 
wurzeln 

% 

235,5 
235,0 
238,3 
235,0 
222,3 
221, 7 

40,7 
10,0 
58,3 
40,0 
45,0 
20,3 

lO8,3 
127,4 
120,O 
144,o 
153,3 

50,0 

33,3 
3,3 

23,3 
40,0 
33,8 
46,7 

lOOjO 
115,0 
135,o 
128,3 
164,4 
106,1 

188,3 
220,3 
193,3 
182,5 
246,7 
183,3 

89,8 
lO6,8 
lO6, 7 
133,3 
115,o 
12o,o 

62,2 
100,0 
156,4 
168,3 
128,3 
118,2 

261,7 
211,9 
228,3 
228,3 
238,3 
277,1 

57,4 
54,5 

138,3 
129,3 
~27,9 
67,2 

I m  Gegensatz zu den Ergebnissen des P y t h i u m -  
Testes lassen sich nach Tab. 5 keine eindeutigen Aus- 
sagen fiber Unterschiede in der Anf~lligkeit auf der 
Basis der Convarietfiten machen. Zwar befinden sich 
die Znckermaise 'wiederum in der Befallsgrnppe 
, ,s tark",  der Anteil der Zahnmaise ist in den Befalls- 

Adventiv- 
wurzeln 

Kontr. % 

240,8 

20,8 

147,4 

29,2 

14~ 8 / 
231,8 

z55,o 

/ 
lo2,5 

236,3 / 
84,2 

I 

gruppen , ,miiBig" und 
, ,stark" h6her, die Halb-  
zahnmaise sind vorwie- 
gend schwach his m~Big 
befallen, aber die ge- 
prtiften Hartmaise  be- 
finden sich zu fast 
gleichen Teilen in allen 
drei Befallsgruppen. 

Die beiden gepfiiften 
Zuckermaise sowie die 
s tark befallenen chinesi- 
schen Zahnmaise zeich- 
nell sich neben hoher 
Nodien- und Wurzel- 
sch~idigung auch durch  
besonders starke Sch~i- 
digung der Sprosse aus 
(ira allgemeinen zeigten 
die Sprosse gr6Bere Wi- 
derstandsf~ihigkeit als 
die Wnrzeln). Die An- 
ffilligkeit der Zncker- 
maise far verschiedene 
Pilzgattungen n n d - a r -  
ten ist hinl~inglich be- 
kannt  (vgl. auch SENN 
1932 ). Wir konnten sie 
sowohl im Embryonen-  
test als auch bei der Kol- 
benresistenzpriifung be- 
stiitigen. Den schw~ich- 
sten Befall und damit  
die geringste Anf~tllig- 
keit gegen den gepriif- 
ten F u s a r i u m - S t a m m  
zeigen stets 'Pet.  Gold- 
flut '  und der Har tmais  
'Btindener Herrschaft ' .  
Zu den schwach an- 
f~lligen Maisen geh6ren 
fernerhin ' W I R  25', 
'Schindelmeiser', F/5, 
$7o2,  $7o5,  W8o2,  
W 805, zu den stark an- 
fiilligen 'Strenzfelder',  
'Mahndorfer ' ,K/4,  $7o4, 
P 702, D 480 sowie ftinf 
Mv-St~imme. 

Die Prtifung mit  ei- 
nero sp~iter vom Mais 
isolierten pathogenen 
Stature yon F.  culmorum 
ergab die gleiche Ten- 
denz. Nach diesmalvier- 
t~igiger Infektionsdauer 
erwies sich 'Pet, Gold- 
flut '  als am wenigsten 
anfSalig, es folgte der 
ebenfalls schwach anf~tl- 

lige ' W I R  25'. 'Schindelmeiser' und F/5 sowie die 
Bernburger Hybr iden W 802 und W 805 muBten hier 
allerdings der Befallsgruppe ,,m~tBig" zugeordnet wer- 
den. Stark befallen waren wieder 'Mahndorfer ' ,  K/4 , 
P 7o2, D 480 und Zuckermais. Auch unter  der Ein- 
wirkung eines schwach pathogenen Stammes yon 
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Tabelle 5. Verleilung der Convarietiiten auf drei Befallsgruppen. 

Nodienseh~digung 
Befallsgruppen zugeordnete Convarietaten in % 

o 4 4 

schwach 

mS.Big 

stark 

Hartmaise 
4 Halbzahnmaise 
2 Zahnmaise 
0 Zuckermaise 

6 Hartmaise 
2 Halbzahnmaise 

10 Zahnmaise 
o Zuckermaise 

lo Haremaise 
1 HalbzahnmMs 
7 Zahnmaise 
2 Zuckermaise 

44,9 

39,9 

32,6 

Sprogsch/idigung in % 

I a 2 3 

25,8 14,8 9,2 

27,1 15, 3 1%o 

23,7 15 ,9  14,o 

5,3 

7,8 

13,7 

o 

11,  7 

4,5 

4,5 

Wurzelseh~digung in % 
1 2 3 

15, 3 18, 7 21,8 

io,1 13, 5 24, 5 

7,4 13 ,8  21,4 

32,5 

47,4 

52,9 

42,7 

47,6 

66,2 

F. monililorme steht 'Pet. Goldflut' gesichert an der 
Spitze (vgl. Tab. 6). 

Da die Reaktion einiger Maise auf versclliedene 
Fusarien in der Tendenz tibereinstimmt, kann ange- 
nommen werden, daB im Keimlingsstadium kein 
spezifisches Verhalten auf einzelne Fusarium-Arten 
vorliegt. Das entspricht den Ergebnissen mit _Py- 
thium spp. 

Tabelle 6. Embryonen auf Fusarium moniliforme. 
4tiigige Infektionsdauer. 

Nodien- 
seh~digung 

% 

Pet. Goldflut 
S 7o2 
Strenzfelder 
P 702 

Sch~idigungsmittelwer t 

SproB Wurzel 

o,1 0,6 
0,5 1,7 
0,6 1,9 
0, 5 2,2 

o 
18 ,1  
2 0 , 1  
50,6 

Wenden wir uns nun der Frage nach der Erblich- 
keit vorhandener Unterschiede in der Anf~illigkeit zu. 
In der Tab. 7 sind die Bernburger S-Hybriden mit 
jhren Eltern in dieser Beziehung verglichen worden. 
Danach ist eine Erblichkeit des Anf~illigkeitsgrades 
gegen Fusarium vorhanden. Besonders augenf~illig 
ist der EinfluB der Mfitter auf die Hybriden. Der Grad 
der Pythium-Anf~lligkeit wurde gleichfalls durch 

den jeweiligen miitterlichen Elter bestimmt; da alle 
geprtiffen Hartmaismtitter gegen Pythium aber 
schwach anf~llig waren, zeichnete sich der EinfluB 
nicht so deutlich ab wit in Tab. 7 bei verschieden- 
gradig anf~flligen Miittern. Ganz allgemein sind im 
Fusarium-Test die Unterschiede zwischen den Be- 
fallsgruppen nicht so groB wie im Pythium-Test, aber 
ein Hybrideffekt ist dennoch erkennbar. Er  zeigt sich 
bei S 702 und S 705 in positiver Richtung, bei S 704 
in negativer. Da  weder die SproB- noch die Wurzel- 
l~inge noch die Bildung yon Adventivwurzeln pro 
Zeiteinheit in Beziehung zum Anf~illigkeitsgrad stan- 
den, wurden diese Werte in den Tabellen nicht be- 
rficksichtigt. 

In Tab. 8 ist e in eaatsprechender Vergleich zwischen 
Eltern und Bernburger W-Hybriden. Die beiden ge- 
prfiften W-Hybriden zeigen keinen fal3baren Unter- 
schied im Grad der Anf~tlligkeit gegen Fusarium. Sie 
sind den Eltern in der Widerstandsf~higkeit yon SproB 
und Wurzel nur geringftigig ttberlegen. Der auf Grund 
der schwachen Anf~lligkeit beider Elternteile erhoffte 
Effekt blieb aus. 

Letztlich haben wit wie im Pythium-Test auch die 
Zahnmaishybriden mit INRA 2oo als mtitterlichem 
Elter und 4Primit ivformen mittelamerikanischer 
Herkunft als v~Kerlichen Eltern auf Fusarium-An- 

Sorte/Hybride 

P 702 
9 Strenzfelder 

S 7ol 
9 Schindelmeiser 

S 702 

9 K/4 
S 704 

9 FI5 
S 705 

Sorte/Hybride 

WIR 2 5 
Q Schindelmeiser 

W 8o2 

9 F/5 
W 8o 5 

Tabelle 7. Ver~ 

Befallsgruppe 

,leich der Anfiilligkeit yon Ellern und Bernburger S-Hybriden. 

Sprogseh~idigun 

1 2 

in  % 

3 

14 ,O 

1 2 , 8  

9,6 
11,81 
8,7 

8,4 
18 ,2  

8,3 
4,5 

9,7 
3,6 
4,3 

12,  4 
14,3 

2 , 3  
5,2 

14,4 
14,8 

stark 

stark 
mgBig 

schwach 
schwach 

stark 
stark 

schwach 
schwach 

21,8 13,8 

21,1 22,5 
24,2 21,2 

19, 5 20,2 
19,8 13,8 

27,9 14,7 
1 9 , 2  1 2 , 9  

24,3 13,7 
2 o , 9  11,  7 

40,8 

31,4 
35,3 
32,5 
46,8 

38,7 
38,4 
42,4 
55,or 

9,6 
12,2 
9,7 

1 6 , o  
l O , 9  

lo,3 
11,3 

11,  3 

7,9 

Tabelle 8. Vergleich der Anfdlligkeii yon Eltern und 

Wurzelseh~iddgung in % 

l 2 3 

7,7 lo,2 16,8 

6,1 14, 7 17,8 
6,6 1 2 , 6  17,o 

12,8 14,1 15, 4 
8, 7 12 ,2  17,1 

8,3 15, 7 22,1 
8,3 9,7 11,1 

14,o 14, 4 21,8 
9,9 1 5 , 7  18,4 

Bernburger W-Hybriden. 

Befallsgruppe 

schwach 

schwach 
schwach 
schwach 
schwach 

o 

43,0 

32,5 
43,7 
42,4 
40,3 

SproBsch~idigung in % 

1 2 3 

19,7 i3,9 11,8 
19,5 20,2 i6,o 
24,9 16, 9 lO, 1 

24,3 13 ,7  11,3 
27,3 1 5 , 9  11,2 

4 

1 1 , 6  

1 1 , 8  

4,4 
8,3 
5,4 

o 

17,5 
12,4 
19,4 

14,4 
12,  3 

WurzelscMdigung in % 

1 2 I 3 

12,1 11,9 18, 7 

12,8 14,1 15, 4 
12,8 19 ,4  20,4 

14,o 14, 4 21,8 
13,1 22,1 21,5 

55,6 

57,8 
59,6 

45,3 
47,7 
51,6 
65,7 

35,5 
41,3 

4 

39,8 

45,3 
28,1 

35,5 
3 1 , 1  

Nodien- 
schfidigung 

in % 

58,6 

57,0 
48,7 
46,8 
45,3 
62,2 
61,6 

51,3 
45,7 

Nodien- 
sch~digung 

in % 

48,1 

46,8 
47,8 
51,3 
51,4 
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Tabelle 9- Vergleich der A nfiilligkeit yon Eltern und Hybriden. 

I Befallsgruppe 

Zahnmaise ] m/ii3ig 
Q INRA_ 2oo ] m~if3ig 
Hybriden m/il3ig 

o 

36,9 

23,7 
36,6 

Sprogsch/idigung in % 

1 e I 3 

!9 ,8  16,1 11,6 

24, 5 26,8 15,2 
22,5 15,6 11,5 

4 

15,8 

9,9 
13,9 

o 

3,8 

3,4 
6,3 

Wurzelsch~idigung in % 

2 "I 3 

6, 7 lo,8 19,o 
3,2 9,1 26,2 

5,7 11, 7 19,8 

4 

59,8 
58,2 

56,5 

Nodien- 
sch~idigung 

in % 

53,4 
49,7 
48,2 

f~illigkeit gepriift. Die Ergebnisse sind in Tabelle 9 zu 
finden. 

El tern  und Hybriden sind derselben Befallsgruppe 
zugeordnet. Die Hybriden unterscheiden sieh in ihrer 
Anf/illigkeit nicht wesentlich yon den Eltern. Sie 
verhalten sich intermedi/ir bis dominant. 

Diskussion 

Pilze der Gattung Fusarium spielen unter  den Er- 
regern yon Kolben-, Stengel-, Ful3- und Keimlings- 
krankheiten des Maises in vielen maisanbauenden 
Liindern eine vorrangige Rolle (vgl. Lit.-Zus.-Stellg. 
bei FOCKE U. FOCKE 1960 sowie FOCKE 19621). So 
sind auch die Bestrebungen groB, Maishybriden zu 
schaffen, die gegen Fusarium-BefalI eine gute Resi- 
stenz besitzen. Viele Fusarium-Arten geh6ren aber zu 
den Krankheitserregern des Maises, die fast s~imt- 
liche Teile der Pflanze ernstlich zu scMdigen ver- 
m6gen. Da noch keine allgemeingtiltige Kl~rung 
dartiber vorliegt, ob die Prtifung e ine s  der h~iufig 
befallenen Teile gentigt, um Schltisse au f ' den  An- 
fiilligkeitsgrad aller Teile zu ziehen, sind wi t  gezwnn- 
gen, Kolben, Stengel, Stengelbasis und Keimlinge 
gesonderten Resistenztesten zu unterziehen. Nach 
HOOXEI~ (1956) sowie MESSIAEN und LA~ON (1956) 
bestehen zwei unabh~tngig voneinander wirkende 
Resistenzursachen ffir Keimlings- und Kolbenfiiule. 
Zwischen dem Anfiilligkeitsgrad ftir Keimlings-, 
Wurzel- und FuBf~iule sind dagegen mehrfach enge 
Beziehungen gefunden worden (HooKER 1956 , REIL- 
LY 1952 ). Nach AbschluB eigener Untersuchungen 
hoffen wir, zu dieser Frage einen Beitrag liefern zu 
k6nnen. HOOKER fand auBerdem, dab Resistenz im 
Keimlingsstadium beim Mais nicht spezifisch, son- 
dern gleichzeltig gegen eine groBe Anzahl von Krank- 
heitserregern wirksam ist. Wit  konnten bei einem 
Vergleich tier Keimlingsanf/illigkeit gegen Pilze der 
Gattungen Pythium einerseits und Fusarium anderer- 
seits diese Feststellung nicht best~itigen. Beispielsweise 
geh6ren die im Fusarium-Test schwach befallenen 
Zahnmaise 'Pet.  Goldflut' und 'WlR 25' im Pythium- 
Test zur Befallsgruppe ,,stark". Andererseits sind die 
gegen Pythium nur schwach anfiilligen Hartmaise 
'Strenzfelder' und K/4 sowie die Hybride S 704 im 
Fusarium-Test stark anfiillig. Auch die im Pythium- 
Test  beobachtete allgemein geringere Resistenz tier 
Zahnmaise im Vergleich zu den Hartmaisep erwies 
sich ftir Fusarien als unzutreffend. Dagegen besteht 
nach unseren Untersuchungen eine ann~hernd gleieh- 
art ige Reaktion auf Pilze innerhalb der Gattung 
Pythium sowie innerhalb der Gattung Fusarium. 

1 Dazu die Arbeiten yon MmzY~sxA, Z., u. Mitarb. 
(Post~py Nauk Rolniczych 4, 111--118, 1957: Roczniki 
Nauk Rolniczych Serie A, 77, 357--371, 1957) sowie 
TR~SZKOWS~:A, W., U. H. MORONIOWA (Acta Soc. Bot. 
Poloniae 29, 457--482, 196o). 

Das dtirf te  die Selektion auf geringe Anf'~tlligkeit 
gegen die durch diese Pilze hervorgerufenen Keim- 
lingsf~ulen wesentlich erleichtern. 

Nach unseren Untersuchuflgen tiber Kolben- und 
Keimlingsresistenz sowie Angaben yon SMITH U. 
MADSEN (1949), ALABOUVETTE U. RAUTOU (1950) und 
MCKEEN (1951/53) sind immune Maislinien, -sorten, 
-variet~tten und -hybriden schwerlich zu finden. Be- 
merkenswerte Unterschiede im Grad der Anf~llig- 
keit sind aber stets vorhanden. 

Leider haben auch die in der Literatur  als resistent 
bezeichneten Maise zumindest eine sehr variable 
Resistenz, nach MESSIAEN und LAFON (1957) vor 
allem die sp~itreifenden Hybriden. So wird u. a. die 
Doppelhybride 'WIR 25' ftir das Woronesher Gebiet 
als resistent gegen Fusarium-Kolbenf~ule bezeichnet 
(TscItEREMISSINOW 1958 ). In unseren Prtifungen 
zeigte 'W lR  25' sich als schwach anf~illig gegen 
Keimlingsfusariose und, je nach verwendeter Fusa- 
rium-Art, schwach bis stark anfgllig gegen Kolben- 
fusariose. Bis zu einem gewissen Grade widersteht 
'W lR  25' also dem Fusarium-Befall, kann unter  
unseren Bedingungen aber noch nicht als resistent 
bezeichnet werden. Sehr ~ihnlich liegen die Verh~ilt- 
nisse bei tier Linienhybride INRA 200, die far alas 
Pariser Gebiet als Fusarium-resistent gegen Keim- 
lingsf~tule befunden wurde. An diesen abweichenden 
Ergebnissen dtirften in erster Linie wohl die anders- 
artigen Umwelt- und WitterungsverMltnisse schuld 
sein. Wie bedeutsam der EinfluB yon Temperatur  
und Feuchte auf die Reife des Maiskornes und wie 
bedeutsam wiederum die Reife ftir das Ergebnis 
der Resistenzprtifung ist, zeigen die Arbeiten yon 
DICKSON und Mitarbeitern (1923/26/29/33), HOpl~E 
(1929) , HAYES, JOHNSON n. STAKMAN (1933), DE HAAN 
(1937) nnd HARPER (1954). Die Prtifungsmethodik 
dtirfte aber auch eine Rolle spielen,, wenn -- wie im 
Fall von ' W l R  25' -- Importsaatgut  abweichende 
Ergebnisse liefert. 

Der resistenzbestimmende EinfluB des mtitterlichen 
Elters auf die Hybride konnte im Embryonentes t  
mit Deutlichkeit gezeigt werden. Far  Keimlings- 
krankheiten des Maises ganz allgemein wurde der 
mtitterliche EinfluB bereits festgestellt (ANDREW 
1954 und MCKEEN 1953), ftir die Samenkeimung des 
Maises unter  niederen Temperaturen land PINNELL 
(1949) interessante Beziehungen zwischen mtitter- 
lichem Elter und Hybride. 

In der Vererbung d e s  Anf~lligkeitsgrades liegt 
nach unseren Ergebnissen entgegen HOPPE (1929) 
nicht in jedem Fall Dominanz vor. Wir stimmen in 
der Beziehung eher mit MclNDOE (zit. nach HAYES 
und Mitarb. 1933 ) tiberein; der ftir Gibberella saubi- 
neEii uneinheitliche Ergebnisse in der F 1 fan& Einige 
Kreuzungen waren resistenter, einige anf/illiger als 
die Eltern, wobei wit aber durchaus eine Beziehung 
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zwischen der  R e a k t i o n  der  E l t e r n  und  der  der  H y -  
b r iden  fes ts te l len konnten .  

Ke in  Zwei fe l  df irf te  nach  den b i s h e r  vor l iegenden  
Arbe i t en  dar i ibe r  bes tehen,  dab  die Ursachen  der  
Fusarium-Resistenz komplexe r  N a t u r  sind. 

Zusammenfassung 
52 Sorten,  H y b r i d e n  und  St~imme yon  Mais wurden  

im E m b r y o n e n t e s t  auf ihren  Anf i i l l igkei t sgrad  gegen 
Prize der  G a t t u n g  Fusarium gepri i f t .  Aus  den  Ergeb-  
nissen s ind  folgende E inze lhe i t en  he rvorzuheben :  

1. Ein ige  der  im I n s t i t u t s b e r e i c h  yon  Mais i sol ier ten  
Fusa r i en  erwiesen sich im Pathogeni t~t ts tes t  als s t a rk  
pa thogen ,  andere  sch~digten  die E m b r y o n e n  k a u m  
oder  gar  nicht .  

2. Zu den s t a r k  pa thogenen  Fusa r i en  geh6r ten  zwei 
St~imme von F. culmorum, ein S t a m m  yon  F. monili- 
/orme und  zwei Sfi imme,  deren  Ar tzugeh6r igke i t  n ich t  
m i t  S icherhe i t  b e s t i m m t  werden  konnte .  Zu den 
schwach pa thogenen  Fusa r i en  z~thlten F. poae sowie je 
ein S t a m m  yon  F. culmorum u n d F .  monili/orme, wobei  
6 S t~mme der  l e t z t g e n a n n t e n  A r t  das  Sprol3wachstum 
und  in einigen F~illen auch die Adven t ivwurze lb i l -  
dung  der  E m b r y o n e n  f6rder ten .  Mit dem wtichsig- 
s ten  der  pa thogenen  S t~mme wurden  Resis tenz-  
pr i i fungen ausgeffihrt .  

3. Alle  geprf if ten Maise erwiesen sich als m e h r  oder  
weniger  anfal l ig.  Geringe Anf~l l igkei t  zeigten die 
be iden  Zahnma i se  'Pe t .  Goldf lu t '  und  ' W I R  25', die 
H a r t m a i s e  'B i indener  Her r scha f t ' ,  'Sch inde lmeiser '  
und  F/5  sowie die  Be rnburge r  H y b r i d e n  S 7o2, S 7o5, 
W 8o2 (Siloma), W 8 o 5 .  Die Zahnma i se  P 7 o 2 ,  
D 48o sowie 5 Mv-Sf i imme waren  s t a r k  anf~llig, dazu  
die H a r t m a i s e  'S t renzfe lder ' ,  'Mahndor fe r '  und  K/4  
sowie die H y b r i d e  S 7o4 . 

4. Auf  andere  Fusarium-Arten reag ie r t en  die ge- 
p r i i f t en  Maise in gleicher  Weise.  

5. Der  Anf i i l l igke i t sgrad  gegen Fusarium-Keim- 
l ingsfiiule wi rd  vere rb t .  D a b e i  i iberwiegt  de r  EinfluB 
des rn i i t te r l ichen El te rs .  E in  H y b r i d e f f e k t  konn te  
bei  S 7o2 und  S 7o5 b e o b a c h t e t  werden.  

6. Die vor l iegenden  Ergebn i sse  wurden  mi t  denen 
des Pythium-Testes und  einigen aus  der  L i t e r a t u r  
b e k a n n t e n  Res is tenzprf i fungen vergl ichen.  

Frl .  Annemarie Det tmann  sei fiir ihre zuverlitssige Hilfe 
unser bester  Dank gesagt. 
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