AGRONOMY-INFORMATIONEN (2. PIONEER.

Stangelfaule

Stangelfaule kann den Stangel der Maispflanze gravierend schadigen. Die so
geschwachten Stangel kénnen kurz vor der Ernte durch Wind gebrochen werden
und zu Verlusten bei der Ernte flhren.

Abb.1: Starkes Stangellager aufgrund von Stangelfaule und Windeinwirkung

Was verursacht Sténgelfaule:

Stangelfaule wird durch einen ganzen Komplex an verschiedenen Gattungen von
Pilzen verursacht. Die wichtigste Gattung in Deutschland ist Fusarium. Viele
verschiedene Fusarium-Arten wurden in Maisstangeln nachgewiesen. Den
grof3ten Anteil hatte Fusarium graminearum (Go6rtz 2009). In maritimen Gebieten
ist Fusarium culmorum die zweithaufigste Art (SMILEY und PATTERSON 1996).
In Stideuropa, z.B. in der Schweiz ist F. verticillioides haufiger. Die
Zusammensetzung der Fusarium-Arten kann sich je nach Standort und Jahr
unterscheiden. Fir die Entwicklung von F. graminearum ist eine warme, trockene
Vegetationsperiode hilfreich, wahrend ein kiihles, feuchtes Klima das Wachstum
von F. culmorum unterstitzt.

Infektion und Lebenszyklus der Fusarium-Pilze:

Fusarium-Pilze sind auf jedem Acker zu finden. Getreide, Mais und Graser sind
die Wirtspflanzen, wobei der Mais die Hauptrolle spielt. Die Pilze kdnnen als
Pilzmycel in Stroh- und Stoppelresten im und auf dem Boden nach der Ernte
weiterleben und weiter Konidien (einfache Sporen) hervorbringen. Diese kdnnen
dann im Boden die Wurzeln und die untere Stangelbasis der unmittelbar
benachbarten Pflanzen befallen. Der Pilz kann auch ohne Pflanzenriickstéande
in Form von Dauersporen (Chlamydosporen) viele Jahre im Boden verbleiben.
Die generative Form von F. graminearum, Gibberella zeae, bildet vor dem
Winter auf den Pflanzen widerstandsfahige Sammelbehalter, die Perithecien,
gefullt mit Ascosporen, der Hauptfruchtform. Ab April werden dann die
Ascosporen ausgeschleudert und von den oberirdisch verbliebenen




Stoppelresten mit dem Wind Uber viele Kilometer verfrachtet. So kdnnen neue
Pflanzenbestande infiziert werden. F. culmorum verbreitet sich dagegen nur
ungeschlechtlich tber die Nebenfruchtform, den Konidien. Oberirdisch gebildete
Konidien kénnen nur mit dem Regen uber circa 60 cm kleinrdumig im Bestand
verteilt werden. Theoretisch kann die Infektion auch tber das Saatkorn erfolgen.
Die bei uns tbliche Fungizidbeizung schliel3t dieses jedoch aus.

Besonders bei kaltem Wetter nach der Aussaat konnen die langsam
wachsenden Wurzeln infiziert werden. Der Pilz wandert dann von dort aus in
den unteren Stangel. Stangelfaule-Erreger gelangen aber auch tber
Eintrittspforten wie Bohrldcher vom Maiszinsler, Risse durch Trockenheit oder
Hagel direkt in den Stangel.

Die Symptome:

Stangelfaule kann lange Zeit nur latent vorhanden sein. Die Krankheit bricht
aus, wenn die Kohlenhydratverlagerung in den Kolben erfolgt. Erst zu diesem
Zeitpunkt kann der Pilz vermehrt im Gewebe wachsen und die ersten
Symptome werden sichtbar. Forderlich fir die Entwicklung von Stangelfaule ist
ein abrupter Wechsel von Sommertrockenheit zu einem niederschlagsreichen
Herbst. Das friheste Symptom bei einer Pflanze ist ein grauer Schimmer auf
den grinen Blattern wie bei Wassermangel oder nach Frost. Danach wird die
Pflanze blass oder braun. Die Internodien der unteren Pflanzenhélfte verlieren
ihre Farbe. Keine klar abgrenzbare Lasion ist zu sehen. Das Gewebe trocknet
ein, nur die Leitbindel bleiben stehen. Der Stangel fuhlt sich morsch an und
kann leicht zerdrlickt, beziehungsweise gebrochen werden. Wird der Stangel
aufgeschnitten, so liegen die Leitungsbahnen einzeln da. Die Knoten kénnen
aul3en einen weil3en oder rosafarbigen Pilzrasen haben. Bei der generativen
Form von Fusarium graminearum, der Form Gibberella zeae, bilden sich im
Herbst in der Nahe der Knoten Perithecien, kleine schwarze, stecknadelgrof3e
Sporenbehélter.

Eine Pflanze kann von mehreren Pilzarten gleichzeitig befallen sein. Sie kann im
Wurzel- und Kronenwurzelbereich Myzel F. graminearum und im Internodium
daruber eine Infektion mit F. culmorum aufweisen. Der Unterschied ist tber die
Innenfarbung des befallenen Stangels festzustellen: F. graminearum farbt die
GefalRe deutlich pink, wahrend Fusarium weil3- bis lachsfarbenes Mycel bildet.

Fusarium stalk rot

Abb.2: Stangelguerschnitt mit Fusarium- Abb.3: Sténgelquerschnitt mit Fusarium
Stangelfaule graminearum (Gibberella zeae) -Befall



Abb.5: Schwache, auf3ere Verfarbung durch
und im ersten Internodium Fusarium Fusarium-Stangelfaule

Zwischen den Symptomen im Stangel und der Verpilzung des Kolbens besteht
meist keine Beziehung, obwohl der Pilz am Stangel auch den Kolben befallen
kann. Es gibt Bestande, welche extreme Stangelfaule aufweisen aber keine
Kolbenfaule und umgekehrt. Kolbenfaule wird durch einen Befall der Narbenfaden
oder durch Eintrittspforten am Kolben wie Zinslerfral3 initiiert.

Die Folgen:
Das Faulen der Stangel und damit das Verstopfen der Leitungsbahnen fihren zur

Unterbrechung in der Wasser- und Nahrstoffzufuhr. Die Lieschblatter trocknen
friihzeitig ein, die Spindel wird morsch und der Kolben kann herabhangen,
eventuell sogar abfallen. Die Pflanzen bilden im schlimmsten Fall kleinere,
schwachere Kolben und Korner mit geringen Tausendkorngewichten und sterben
friher ab als der tUbrige Bestand. Haufig ist jedoch nur der Stangel geschwacht
und die Standfestigkeit durch Wind gefahrdet. Bei Stangelbruch kommt es zu
Schwierigkeiten bei der Ernte und kann so zu Verlusten fihren. Am Boden
liegende Kolben kdnnen des Weiteren leichter verpilzen.

Generell ist bei Silomais wegen des friheren Erntezeitpunktes mit einem
geringerem Fusarium-Befall der Restpflanze zu rechnen als bei Kérnermais. Fir
Silomais relevante Fusarium-Infektionen sind die Wurzel- und Stangelfaule und die
Infektionen in den nicht befruchteten Kolbenanlagen unterhalb des Hauptkolbens.
Von letzteren wandert der Fusarium-Pilz in die angrenzenden Organe, wie
Blattscheide und -spreite. Er bildet typische Fusarium-Toxine wie das
wasserlosliche Deoxynivalenol (DON). Werden die einzelnen Organe auf DON-
Gehalt untersucht, so ist festzustellen, dass die Internodien die geringste
Konzentration aufweisen, die Knoten ebenfalls wenig, die Blattspreite und
—scheide etwas mehr und die hochsten Gehalte in den rudimentéaren Kolben zu
finden sind, wenn diese ebenfalls befallen sind. Da bei Stangelfaule zur Siloreife
hauptséachlich die Organe unterhalb des Kolbens befallen sind, kann durch eine
Anhebung der Schnitththe der Mykotoxin-Gehalt in der Maissilage verringert
werden (Weinert, 2008). Wiederkauer, die Hauptabnehmer der Silage, sind
wesentlich unempfindlicher gegeniiber DON als andere Warmbluiter. Rinder und
Geflugel vertragen maximal 5 mg/kg in der Ration, mit Ausnahme der Kalber und
Jungrinder, welche hdchstens 2 mg/kg verzehren sollten. Schweine sind



wesentlich empfindlicher (max. 1 mg/kg) (Mastel, 2002). Befallener Kérnermais
sollte scharf gereinigt werden. Statt CCM sollte dann lieber einsilierter Feuchtmais
gefuttert werden. Obwohl DON gut wasserl6slich ist und in der Pflanze verlagert
wird, gelangt es nicht in gesunde Maiskdrner. So kann es sein, dass trotz
Stangelfaule oder verfaulter Spindel, die Kérner relativ frei von DON sind (Mastel,
2004).

Die Ursache fur den Ausbruch der Stangelfaule:

Fusarium-Pilze kdnnen in der Zone um die Wurzeln herum von Wurzelexsudaten
leben ohne die Wurzeln zu besiedeln. Sie wurden aber auch in gesunden
Maispflanzen gefunden. Umgekehrt gibt es Felder mit hohem Infektionsdruck
durch infizierte Stoppelreste, auf welchen keine Stangelfaule im Mais zu finden ist.
Gesunde Pflanzen kénnen die Infektion und das Ausbreiten der Krankheit lange
Zeit unterdriicken. Es kommt darauf an, wie widerstandsfahig die Pflanzen sind,
beziehungsweise, wie viel Stress die Pflanzen erfahren.

Nach erfolgreicher Bestaubung des Kolbens entwickeln sich die Kérner. Alle in der
Pflanze zur Verfigung stehenden Photosyntheseprodukte werden in diese
verlagert. Ist der Bedarf der Korner circa 2 bis 3 Wochen nach der Blite grofl3er als
die Produktion, werden die im Stangel und spater auch die in der Wurzel
gespeicherten Kohlenhydrate abgebaut und als Zucker in die Kérner Uberfihrt.
Dort wird dann die Starke aufgebaut und eingelagert. 60-70 % der Kohlenhydrate,
welche im Stangel nicht fest in den Zellwé&nden verbaut sind, werden hauptsachlich
zum Kolben transloziert (Jones und Simmons, 1983). Ist diese Lieferung geringer
als der Bedarf der Kérner, wird weitere Substanz im Stangel und in der Wurzel
abgebaut. So geschwachte Stangel sind nicht mehr widerstandsfahig genug gegen
die Kolonisation von Stangelfaule verursachenden Pilzen.

Die Photosyntheseleistung der Pflanze kann durch viele Stressfaktoren
verringert sein.

e Trockenheit: Rollt die Pflanze die Blatter ein, um eine Trockenperiode zu
Uberstehen, so wird anfangs der Blattflachenindex reduziert und spéater
die Photosynthese durch Wassermangel ganz eingestellt.

e Verringertes Sonnenlicht: Die Photosyntheserate des Mais hangt direkt
von der Intensitat des Sonnenlichtes ab. (An bewolkten Tagen kann die
Photosynthese bis zu 50 % im Gegensatz zu Tagen mit hoher
Sonnenstrahlung verringert sein (Westgate und Boyer, 1985).

e Reduktion des Blattflachenindex: Die Zerstérung der Blatter durch
Blattkrankheiten, Hagel, FraRschaden oder Frost fuhrt ebenfalls zu
geringeren Photosyntheseraten.

Ist das angelegte Ertragspotenzial, wie die Anzahl der Kérner sehr hoch und
kommt es nach der erfolgreichen Bestaubung zu Stress, so werden ebenfalls mehr
Kohlenhydrate in die Kérner verlegt, als die Pflanze liefern kann und es wird
Substanz im Sténgel verringert. Es wurden zum Beispiel bei Pflanzen mit
Stangelfaule signifikant mehr Kérner pro Kolben gefunden als bei Pflanzen auf
dem gleichen Feld ohne Stéangelfaule (Dodd, 1980). Zu finden ist dieses
Phanomen auch oft auf sandigen Standorten mit einer hohen Bestandesdichte
einer hochertragreichen, gut entwickelten Kérnermaissorte, wenn die Nahrstoffe
nach wochenlangem Regen ausgewaschen wurden und die Photosyntheserate
wegen der Bewolkung geringer war.




Die Bodenfruchtbarkeit spielt ebenfalls eine grof3e Rolle fir den Erhalt der Stangel-
gesundheit. Auf sandigen, weniger fruchtbaren Higelkuppen zum Beispiel finden
sich haufiger friher abreifende Pflanzen mit dinneren, schwécheren Stangeln als
auf den besseren Teilen des gleichen Schlages. Dort, wie auch auf Standorten mit
hoher Kaliumfixierung, ist auch das Lagerrisiko hoher. Kalium wird fur den Aufbau
der Zellwande in Stangel und Blattern bendtigt, reguliert den Wassertransport in
der Pflanze und erhoht die Photosyntheserate. Es sorgt dafiur, dass der Stangel
wahrend der Abreife der Pflanze langer grin bleibt. Standorte mit einem sehr
niedrigen Gehalt an verfigbarem Kalium im Boden brauchen ausreichende
Dungergaben fir einen erfolgreichen Maisanbau.

Ebenso ist die Ausgewogenheit der_Diingung nach Bodenanalyse wichtig. Eine
hohe Stickstoff-Verfugbarkeit muss immer mit einer hohen Kalium-Verfugbarkeit
einhergehen. Durch Stickstoff wird zum einen die Translokationsrate von
Kohlenstoffen aus dem Stangel erhdht. Zum anderen férdert Stickstoff die Anzahl
der Korner pro Kolben und damit den Bedarf an Kohlenhydraten im Kolben. Die
Stangelqualitdt kann daher stark vermindert sein, wenn das Verhaltnis von
Stickstoff zu Kalium sehr grof3 ist. Kritisch fir den Befall mit Stangelfaule ist
ebenfalls eine anfangs hohe Verfuigbarkeit mit Stickstoff und anschliel3end zu
wenig Stickstoffnachlieferung im Boden. Auf Standorten, an denen die Gefahr von
Auswaschung besteht oder wo eine hohe Denitrifikation erwartet wird, kann der
Einsatz eines N-Dingers, der einen Nitrifikationshemmer enthalt, die Gefahr von
Stangelfaule ebenfalls herabsetzen.

Der Widerstand gegen Stangelfaule, Stangelbruch und Blattkrankheiten, wie
Helminthosporium turcicum, ist in der Maisztichtung ein wichtiges Kriterium. Die
heutigen Maissorten sind insgesamt gegentber diesen Krankheiten wesentlich
resistenter als vor 30 Jahren. Das Bundessortenamt gibt in der Beschreibenden
Sortenliste eine Note fur die Anfalligkeit gegenuber Stangelfaule an. Pioneer
schatzt seine Sorten aufgrund von Feldversuchen oder Tests ein und kann
Empfehlungen fir besonders resistente Sorten geben. Sehr standfeste Sorten
haben jedoch haufig eine geringere Verdaulichkeit wahrend Sorten mit geringerer
Stabilitat meistens eine sehr hohe Verdaulichkeit aufweisen. Da die Gefahr von
Stangelbruch nicht jedes Jahr gegeben ist, sollte die Sorte je nach Geféahrdung,
Standort und Nutzung sorgfaltig ausgewahlt werden.

Stangelfaule / Pflanzenstress

Gestresste Pflanzen produzieren weniger Zucker. Stress wird
verursacht von Blattkrankheiten, Trockenheit, verringertem
Sonnenschein, hoher Bestandesdichte usw.

Der sich entwickelnde Kolben hat die oberste Prioritat. Die bendtigte
Menge an Zucker hangt von der Anzahl Kérner ab (Ertragspotential).

Wurzeln und Stangel haben eine geringere Prioritat. Unter Stress wird
dieses Gewebe mit weniger Zucker versorgt und wird schwécher. Pilze
kénnen im Gewebe wachsen.

— Um Stangelfaule zu reduzieren, muss Stress reduziert werden.

Abb.6: Schema: Der Einfluss von Stress auf die Stangelfaule-Entwicklung



Pflanzenbauliche Mal3hahmen:

Da in erster Linie Stress der Faktor fir das Ausbrechen der Stangelfaule ist, sollte
dieser mit einem guten Anbaumanagement so gering wie moglich gehalten
werden:

e Bodenverdichtungen sollten immer vermieden werden. Die Maiswurzel ist sehr
empfindlich dagegen.

e Auf eine ausgewogene Diingung ist zu achten (N : K,O Verfugbarkeit ~ 1 : 1).

e Wirtschaftsdiinger sollte nur abgelagert und hygienisch einwandfrei verwendet
werden, um das Verbreiten von Krankheitskeimen zu verhindern.

e Stoppelreste von stark befallenen Pflanzen aus dem Vorjahr sollten zerkleinert
und untergepfliigt werden, damit sie gut verrotten konnen. Sie dirfen durch
andere Arbeitsschritte nicht wieder an die Oberflache geholt werden. So wird
der erste Keimdruck verringert. Ansonsten muss das Risiko von Stangelfaule
mit den Vorteilen der konservierenden Bodenbearbeitung, wie dem Erhalt der
Bodenfeuchte, abgewogen werden. Eine Bodenbearbeitung, die die
Vorfruchtreste raumt, ist fir Weizen wichtiger als fir Mais. Studien zeigten,
dass das Pflugen die DON-Konzentration in Maissilage vermindert, aber nicht
das Auftreten verhindert (Mansfield et al., 2005). In Stiddeutschland scheint
das Zerkleinern und Pfligen der Maisstoppeln wirkungsvoller zu sein als im
kihlen Norden, wo die Infektion haufig tber den Boden erfolgt.

e Eine Blattfrucht in der Fruchtfolge verringert den Infektionsdruck ftir die
nachfolgende Frucht.

¢ Die Bestandesdichte sollte an den Standort beziehungsweise an eventuelle
Bodenunterschiede angepasst werden. Zu hohe Dichte fordert die
Lagergefahr. Die Kornablage sollte gleichmafig sein.

¢ Die Sorte sollte sorgfaltig ausgewahlt werden. Stay-green Typen sind weniger
Stangelbruch-gefahrdet als Sorten mit rascher Restpflanzenabreife.

e Der Maiszunsler sollte bekampft werden, damit keine Eintrittspforten fir Pilze
entstehen.

e Trockenheitsstress kann mit Hilfe von Beregnung verringert werden.

¢ Ist die Silomaisreife erreicht, sollte zligig geerntet werden.

e 2 bis 3 Wochen vor der Kérnermaisernte sollten die Felder abgegangen
werden. Mégliche Ernteverluste durch Lager sollten gegentiber der héheren
Erntefeuchte abgewogen werden.

20 Pflanzen an 5 verschiedenen Stellen im Feld sollten auf Stangelfaule
Uberprift werden: Entweder kann gegen das erste oder zweite Internodium
gedriickt werden oder es wird die Pflanze in H6he des Kolbens zur Seite
gebogen. Bricht der Stangel zusammen oder schlagt die Pflanze nicht wieder
zurlck in die senkrechte Position, so hat sie wahrscheinlich einen Befall mit
Stangelfaule und ist lagergefahrdet. Haben mehr als 10-15 % der Pflanzen
Stangelfaule, so sollte das Feld friih geerntet werden.

¢ Bei bereits stark lagerndem Kdrnermais sollte die Fahrgeschwindigkeit
herabgesetzt werden, damit die Pflanzen gut in die Maschine gezogen werden
und die Kolben nicht abbrechen. Liegen die Pflanzen alle in einer Richtung, so
sollte von der entgegengesetzten Richtung her geerntet werden.



Es gibt keine MaRnahme, die mit Sicherheit einen Befall von Stangelfaule
verhindert. Jedoch kann das Risiko, dass der Befall eintritt oder grol3eren Schaden
verursacht, durch einige Mal3Bhahmen verringert werden.

Sorten mit Uberdurchschnittlicher Toleranz Sorten mit sehr guter Toleranz

P8200 P7524
P8329 P7923
P8816 P8025
P9127 P8642
P9718E (Wachsmais) P8821
P9721 P9241

Abb.7: Sorten mit Uberdurchschnittlicher und sehr guter Toleranz gegen Stangelfaule
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Fur weitere Fragen und Informationen steht Ihnen jederzeit gern unser Agronomy-Team
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