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Nutzung von Farbmessungen zur
Identifikation fusariumbelasteter

Weizenkorner

Die Erkennung eines Fusariumbe-
falls gewinnt vor dem Hintergrund
der Lebens- und Futtermittelsi-
cherheit  (EU-Verordnung 178/
2002) an Bedeutung. Die Versuche,
anhand von Farbmessungen fusa-
riumbefallene von unbefallenen
Weizenkornern zu unterscheiden,
haben gezeigt, dass die vom
menschlichen Auge wahrnehmba-
ren farblichen Unterschiede zwi-
schen diesen Kornern technisch
nicht leicht zu quantifizieren sind.
Befallene Korner weisen im Ge-
gensatz zu unbefallenen Kornern
tendenziell niedrigere Normfarb-
wertanteile x, y und héhere Hellbe-
zugswerte Y auf. Eine eindeutige
Differenzierung zwischen fusari-
umbefallenen und gesunden Wei-
zenkornern ist aufgrund der vorlie-

genden Ergebnisse nicht méglich.
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Die Farbmessung an Getreide zur Fest-
stellung eines Fusariumbefalls wurde
mit Weizenkdrnern der Sorte Certo (C-Wei-
zen) aus der Ernte 2003 durchgefiihrt. Die
Koérner wurden anhand der fiir einen Befall
typischen sichtbaren Symptome sortiert und
in die Gruppen fusariumbefallen und unbe-
fallen aufgeteilt. Es wurden elf Proben zu je
20g Weizenkdrnern hergestellt, die 0%,
10%, ..., 100% fusariumbefallene Korner
bezogen auf das Probengewicht enthielten
und durchmischt worden sind.

Als Messgerdt wurde ein Minolta Chro-
ma-Meter CR-310 mit Granulat-Proben-
behilter CR-A50 genutzt. Die Farbmessun-
gen wurden unter Verwendung der Norm-
lichtart D65 (entspricht etwa dem
Tageslicht) und des XYZ-Normfarbraumes
durchgefiihrt, da der Umgang mit diesem
grundlegenden Farbraum relativ einfach ist.
Es wurden die Normfarbwertanteile x und y
sowie der Hellbezugswert Y ermittelt (Bild
1). Mit diesen dimensionslosen Zahlenwer-
ten lassen sich alle nicht fluoreszierenden
Farben beschreiben [2, 3, 5]. Die Kalibrie-
rung des Gerites erfolgte gemifl Bedie-
nungsanleitung gegen den Weillstandard Mi-
nolta CR-A44. Diese Kalibrierung wurde
nach jeder Messreihe wiederholt.

Eine Messreihe bestand aus 25 Farbmes-
sungen jeweils einer der elf Proben. Die Pro-
be wurde dazu in den Probenbehilter gefiillt
und nach jeder einzelnen Messung griindlich
durchmischt. Es wurde sichergestellt, dass

Bild 1: CIE-Farbkérper (Loos, 1989) x, y: Norm-
farbwertanteile; Y- Normfarbwert Y; E: Unbunt-
punkt

Fig. 1: CIE-colour-body (Loos, 1989) x, y: chroma-
ticity coordinates; Y: luminosity; E: illuminant

die Messungen nicht durch Streulicht, wie
beispielsweise von der Raumbeleuchtung
oder einfallendes Tageslicht, verfalscht wer-
den konnten.

Das Messfeld des Gerdtes hat einen
Durchmesser von 50 mm, die vom Gerit er-
mittelten Werte sind somit die durchschnitt-
lichen Farbwerte der Messflache. Es handelt
sich hier also um nicht-ortsaufgeldste Farb-
messungen. Ortsaufgeldste Messungen (am
Einzelkorn) konnen dagegen in wesentlich
hoheren Auflésungen (bis zu ~ 7700 Mess-
punkte pro Korn) durchgefiihrt werden [1].
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Bild 3: Verédnderung des

i Normfarbwertes Y in

Abhéngigkeit von dem
Anteil befallener Kérner
(die Fehlerbalken stellen
die oberen und unteren
Quartile dar)

Fig. 3: Change of lumino-
sity Y depending on

. fraction of infested
kernels (the error bars
indicate the upper and
lower quartiles)
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Ergebnisse

Die Ergebnisse der Farbmessungen mit dem
Minolta Chroma-Meter CR-331 sind in Bild
2 und 3 dargestellt. Zu erkennen ist, dass die
Normfarbwertanteile x und y mit zunehmen-
dem Anteil befallener Weizenkérner in der
Probe geringfligig abnehmen (Bild 2). Sie
ndhern sich dem Unbuntpunkt E (WeiB-
punkt), dieser liegt fiir die zur Messung ver-
wendete Normlichtart D65 bei x = 0,3127;
y = 0,3290. Der Normfarbwert Y (der Hell-
bezugswert) steigt dagegen mit zunehmen-
dem Befall (Bild 3). Anders ausgedriickt, die
Séttigung der Farbe verringert sich und es
wird der visuelle Eindruck bestitigt, dass be-
fallene Korner ein helleres Aussehen besit-
zen als unbefallene Korner. Es ist zu beach-
ten, dass sich die Messwerte nur um sehr
geringe Betridge dndern. Die Reproduzier-
barkeit der Normfarbwertanteile x, y durch
das Minolta Chroma-Meter betrdgt + 0,0002
[4].

Die Unterschiede zwischen den Mittel-
werten der einzelnen Proben unterschiedli-
cher Befallsstirken innerhalb der Gruppen
Normfarbwertanteil x, Normfarbwertanteil
y und Normfarbwert Y sind sehr gering, je-
doch teilweise signifikant. Die deutlichsten
Unterschiede treten beim Normfarbwert Y
auf.

Diskussion

Der vom Myzel verursachte rétliche Schim-
mer von befallenen Proben schlégt sich nicht
wie erwartet in den Messergebnissen nieder.
Da die Werte, die vom Chroma-Meter ge-
messen werden, den mittleren Farbwert der
Messfliche mit einer GroBe von ~ 20 cm?
darstellen, liegt die Vermutung nahe, dass
die rotlichen Stellen an den Kornern einfach
zu klein sind, um eine Verdnderung der
Messwerte in den rotlichen Bereich hinein
herbeizufiihren. Andere Ursachen konnten
Schattenwiirfe durch sich {iberlagernde Kor-
ner oder dunkle Hohlrdume zwischen den
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Kornern sein, welche die Farbmessungen
beeinflussen.

Die statistische Auswertung der Messda-
ten (SAS System for Windows 8.1) zeigt
signifikante Unterschiede zwischen den
Mittelwerten der Proben unterschiedlicher
Befallsstirken innerhalb der Gruppen
Normfarbwertanteil x, Normfarbwertanteil
y und Normfarbwert Y. Diese Unterschiede
sind am stérksten ausgeprégt fiir die Norm-
farbwerte Y. Allerdings darf diesen Ergeb-
nissen keine zu hohe Bedeutung beigemes-
sen werden, denn die Unterschiede sind
dufBerst gering. Die Messbedingungen waren
ideal, die Proben frei von Verunreinigungen
und homogen beziiglich des Aussehens der
befallenen und unbefallenen Korner. Die Er-
gebnisse konnten mit heterogenem Material,
welches unter Umstdnden auch Staub oder
Strohreste enthalten konnte, schwieriger re-
produzierbar sein. Allein die Tatsache, dass
fusariumbefallene Weizenkdrner tendenziell
ein helleres Aussehen besitzen als unbefalle-
ne Korner, kann aufgrund der Messergebnis-
se belegt werden.

Messungen mit hoheren ortlichen Auflo-
sungen haben in weiterfithrenden Untersu-
chungen wesentlich besser differenzierbare
Ergebnisse geliefert, da Storfaktoren, wie et-
wa oben erwihnte Hohlrdume zwischen
Kornern, die Messungen nicht mehr beein-
flussen und signifikante Merkmale der Kor-
ner, beispielsweise rotliches Myzel, besser
erfasst werden konnten [1].

Da aber rétliches Myzel vom Pilz nicht
grundsitzlich, sondern nur unter bestimm-
ten Witterungsverhdltnissen gebildet wird,
ist eine Unterscheidung nur aufgrund einer
helleren Fdrbung der erkrankten Korner
schwierig bis unmoglich. Denn es kommt er-
schwerend die natiirliche Heterogenitét der
Farbe von Weizenk6rnen hinzu, die beim
Versuchsmaterial nicht gegeben war. Es han-
delte sich um sehr homogenes Material einer
Sorte.

Daher sollten auller der Farbe von Wei-
zenkornern weitere Hilfsmerkmale in die

Uberlegungen mit einbezogen werden, wie
etwa Texturanalysen der ,,schrumpeligen®
oder auch beschédigten Oberflichenstruktur
fusariumbefallener Korner.

Aussichten

Eine Zukunftsperspektive stellt die Vorstel-
lung dar, toxinhaltige Korner so frith wie
moglich in der Verfahrenskette auszusortie-
ren, um so eventuell vorhandene Fusarium-
toxinbelastungen zu minimieren.

Hier kdme als erstes Kettenglied der Mah-
drescher in Betracht, in dem die Analyse ei-
nes Getreidestroms von bis zu iiber 40 Ton-
nen pro Stunde in Echtzeit erfolgen miisste,
was zweifelsfrei eine enorme technische
Herausforderung darstellen wiirde.

Ferner sind Fusariumtoxine auch in Kor-
nern enthalten, die &uBerlich keinerlei
Symptome aufweisen. Es bleibt zu untersu-
chen, inwieweit eine Toxinbelastung redu-
ziert werden kann, wenn nur WeizenkOrner
mit Fusariumsymptomen aussortiert wer-
den.

Es wird hinsichtlich der allgemeinen ra-
santen technischen Entwicklung, insbeson-
dere in Bereichen wie etwa der Gewinnung
von digitalem Bildmaterial und deren Aus-
wertung, wahrscheinlich nur eine Frage der
Zeit sein, wann zuvor beschriebene Techni-
ken zum Einsatz kommen werden. Vor die-
sem Hintergrund besteht auf jeden Fall wei-
terer Forschungsbedarf bei der Erkennung
von Fusarien in Getreide.
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