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• hemi-biotropher Fusarium Spezies-Komplex

• unspezifische Symptomatik

• Mykotoxin-Produzenten

• Infektion stark von der Witterung abhängig

• komplexe, unvollständige, quantitative Resistenz

Linkmeyer et al. 2013 (Phytopath.), Hückelhoven et al. 2018 (JPDP), Hofer et al. 2019 (JPDP), Hoheneder et al. 2022 (Toxins); Valverde-Bogantes et al., 2020 (Can. J. Plant. Path.)

Ährenfusariosen / Fusarium Head Blight (FHB) in Gerste



• Elizitoren (Zellwandfragmente, Extrakte, synthetische oder natürliche

Chemikalien; biotische und abiotische Stimuli

• Elizitoren sprechen die Pattern-Triggered Immunity (PTI) an und führen

zu Abwehrreaktionen

• Induktion von lokaler bis systemischer Resistenz gegenüber

nachfolgenden Stress-Stimuli

Ahmad et al., 2010 (Mol. Plant Pathology); Hilker et al., 2015 (Biol. Reviews); Walters et al., 2013 (JXB)

Elizitor-induzierte Resistenz in Pflanzen

Schnelle Immunantworten 

+

Induzierte Resistenz

Elizitor/

Biological
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Können (biologische) Elizitoren die Resistenz der 
Gerste gegenüber Ährenfusariosen induzieren? 



Elizitor Antwort der Gerste Struktur

Laminarin

(Glukan)

mäßig, 

genotypabhängig

niedrige induzierte FHB Resistenz

Fusarium Elizitor

(Peptid-Mix)

mäßig, 

genotypabhängig

mäßig induzierte FHB Resistenz

Chitin

(Polysaccharid)

stark,

niedrige wasserlöslichkeit

Chitosan

(Polysaccharid)

stark,

genotypabhängig

starke induzierte FHB Resistenz

gut wasserlöslich

Die Gerste antwortet auf verschiedene Elizitoren

Created with 

BioRender.com



Blüte

Optimierung von Chitosan-Applikationen gegen FHB

-4 dpi -2 dpi Behandlung

Mock Mock Kontrolle

Chitosan Mock
frühe

Behandlung

Mock Chitosan
späte

Behandlung

Chitosan Chitosan
Doppel-

behandlung

 100 mg/l vs. 500 mg/l Chitosan

 F. culmorum Sprühinfektion

 4 Genotypen

Chitosan



n = 2 x 3  spikes/treatment

Kruskal-Wallis test with Dunn´s multiple comparison test  (comparison of mean rank of control with mean rank of each treatment) 

100 mg/l 500 mg/l
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Optimierung von Chitosan-Applikationen gegen FHB

Symptombonitur, 2 dpi



Die Gerste reagiert genotypabhängig mit quantitativ variabler induzierter Resistenz

Genotypen-Screening im Gewächshaus

500 mg/l Chiosan -2 dpi; Symptombonitur 14 dpi
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Vielversprechende Wirkung von Biologicals im Gewächshaus
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n = 330
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Abwehrgen-Expression, 5 dpi
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Zusammenfassung

• Chitosan ist ein starker Elizitor in Gerste

• Chitosan-Behandlungen vor der Infektion induzieren Resistenz gegen Ährenfusariosen

• Genotyp-abhängige Effekte

• Die Abwehrgenexpression spiegelt den Infektionserfolg und keine induzierte Resistenz wider

• Biologicals zeigen in Gerste Potential zur Kontrolle von Ährenfusariosen

• Eine optimierte Kombination von Biologicals und Genotypen erweitert das Spektrum der 

Maßnahmen im integrierten Pflanzenschutz
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Genotypen-Screening im Gewächshaus

40 spring barley genotypes

application of 500 mg/l Chitosan

F. culmorum spike infection

Chitosan
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n = 20



Blüte



n = 2 x 3  spikes/treatment

Kruskal-Wallis test with Dunn´s multiple 

comparison test  (comparison of mean rank 

of control with mean rank of each treatment) 

100 mg/l 500 mg/l

cv. Marthe

Optimization of chitosan applications in barley
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Visual FHB assessment, 11 dpi



0 g/l 0.1 g/l 0.5 g/l 1.0 g/l

F. culmorum grows on ¼ PDA supplemented with different Chitosan concentrations 

Title



…compensation in 

growth until 14 dpi 

• Chitosan agar

• isolate specific responses

• partly growth promotion

Title
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triggering stimulus

P = priming stimulus

adapted from Hilker et al., 2015 (Biol. Reviews)

Primary stress stimuli modify subsequent stress responses



1st leaf sprayed with 500 mg/l Chitosan 3 days before triggering 

stimulus (50 mg/l Chitosan)
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Photo: Kuester & Spengler, 2018 (Remote Sensing) 

Outlook – field experiments 2024



location 2

Holtsee

23 m

mean temperature 8.6 °C

mean precipitation 884 mm

10 selected genotypes

location 1

Roggenstein

520 m

mean temperature 8.8 °C

mean precipitation 912 mm

11 selected genotypes

Munich

Outlook – field experiments 2024
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Photo: adapted from Pongprayoon et al., 2022 (Appl. Sci. Engin. Prog.)

Chitin
Poly-(1→4)-β-N-acetyl-D-

glucosamine

Chitosan
Poly(D-glucosamine)

deacetylationdeacetylation

boiling in 

alkaline 

solution

Chitosan is obtained from deacetylation of Chitin


