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Zusammenfassung

Mit der jahrlich steigenden Nachfrage nach Spargel nimmt der Anbauumfang betrichtlich zu.
Damit verbunden treten zunehmend Nachbauprobleme und vorzeitige Seneszens der Pflan-
zen auf. Erste phytopathologische Untersuchungen im Rahmen der Ursachenforschung wur-
den an Pflanzenmaterial ausgewihlter deutscher und ésterreichischer Standorte durchge-
fiihrt. Das Probenmaterial umfasste sowohl Spargeljungpflanzen als auch durch Wachstums-
depressionen und Fiulnis deutlich geschiidigte Pflanzen aus Ertragsanlagen. Die unterirdi-
schen Stangen-, Kronen- und Wurzelstiicke wiesen unabhiingig von deren Herkunft eine Be-
sicdlung mit Fesarizum spp. auf. Von den insgesamt isolierten 15 Fusarium-Arten konnten
neun als phytopathologisch relevant cingestuft werden. Zu diesen Arten zihlen F acumsina-
tum, F avenaceum, F. culmorum, F. oxysporum, F. proliferatum, E. redolens, F. sambucinun:, E
solani und F subglutinans. Eine vermutlich untergeordnete Bedeurung kommt den sechs Ar-
ten F cerealis, F equiseti, E floceiferum, F. lateritium, F. mevismoides und F udum im Ursa-
chenkomplex zu.
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Summary:

The increasing demand of asparagus leads to an expansion of the area under cultivation. The-
reby growers report more and more frequently on post cultivation problems and premature
senescence. First phytopathological investigations on the cause of the syndrome were carried
out with plant material of selected German and Austrian stands, Asparagus plantlets were
sampled in addition to severely diseased plants which were damaged by rot and growth
depression from commercially managed stands. The subterranean samples from different
plant organs showed independent of the geographic origin a colonisation with Fusarizm: spp.
Altogether 15 Fusarium species were isolated. Nine of them are of phytopathological relevan-
ce as there are F acuminatum, F. avenaceum, F. culmorum, E oxysporum, F proliferatum, F
redolens, F. sambucinum, F. solani and F. subglutinans. In addition F cerealis, F equisets, F
flocciferum, E. lateritium, F. merismoides and F. udum were detected, We assume that they are
of lower importance.
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Einleitung

In Deutschland entfillt ca. 13,5% der Gemiiseanbaufliche auf den Anbau von Bleich- und
Griinspargel (in Osterreich betrigt der Spargelanbau 2,1% der Gemiisefliche, das sind rd.
250 ha). Verbunden mit jihrlich steigendem Anbauumfang treten zunehmend Nachbauprob-
leme bzw. vorzeitige Alterung der Spargelanlagen auf. Es wird geschitzt, dass ca. 30 % der
Ertragsverluste auf pilzparasitire Infektionen, vor allem mit Fulkrankheits- bazw. Wurzelfiu-
leerregern zuriickzuftihren sind. Weltweit nehmen dabei die bodenbiirtigen Fusariun:- Arten
eine herausragende Stellung ein und werden als bedeutendste pilzliche Pathogene in diesem
Komplex diskutiert.

So wurden in Polen neben F oxysporum (. sp. asparagi auch . culmoram, F. moniiforne, F
solani und F redolens nachgewiesen (SADOWSKI und KNAFLEWSKI, 1990). Die meisten dieser
Arten wurden auch in Italien aus Stingel- und Wurzelmaterial von Spargel isoliert (FANTINO,
1990). In den Spargelanbaugebieten der USA, in Michigan (HARTUNG et al., 1990), in Arizona
(N1GH, 1990) und in Taiwan (Tu, 1983) wurden F oxysporum {. sp. asparagi und F moniliforne
als Haupterreger im Komplex der Wurzeltiule- und Fullkrankheitserreger angesehen. Nach
Doan & Carris (1997) sind dies auf den Spargelfeldern im Nordwesten der USA (Washing-
ton, Oregon) vor allem F exysporum und F profiferatusm. Bei Untersuchungen in Mexiko und
in Kalifornien von GUERRERO et al. (1997) dominierte F proliferatum. In den Niederlanden
berichten BLOK & BOLLEN (1995) vor allem iiber den Nachweis von F oxysporum f. sp. asparagi
and F culmorum. In Deutschland und Osterreich werden die Pilze F oxysporum und
I redolens als Verursacher der Wurzelfiule und E culmorum als der wichtigste FuBkrankheits-
erreger der Stingelfiule angesehen (WEISE, 1939; STAHL, 1970; UNTERECKER, 1972, 1981;
HARTMANN, 1989; LAUN & ZIEGLER, 1999; BEDLAN 2000).

In Deutschland stagniert seit Jahren die parasitire Ursachenforschung. Es fehlen Kenntnis-
se zum Auftreten der verschiedensten Fusarinm-Arten. Hieraus wiirden sich erste Hinweise
auf mogliche pathologische Einflussfaktoren auf die Ursachenfaktoren der Nachbauprobleme
ableiten lassen. Dabei sind Informationen zum Gesundheitszustand von Jungpflanzen bzw.
des ausgepflanzten Spargels in den Ertragsanlagen von grofer Bedeutung. Bei der pilzpara-
sitiren Ursachenforschung nehmen die bodenbiirtigen Pilze der Gattung Fusarium einen be-
sonderen Stellenwert ein, denn neben ihrer Bedeutung als wichtige Wurzel- und Stingelfiu-
leerreger bei zahlreichen Kulturpflanzen sind einige Arten auch Mykotoxinbildner. Vor die-
sem Hintergrund ist die genaue Kenntnis der Fusariuns-Art von groller Bedeutung.

Um gezielte Bekimpfungsstrategien zu entwickeln, die die Ertragssicherung bei der mehr-
jahrigen Gemiisekultur Spargel, einschlieflich einer hohen Qualitit des Erntegutes gewihrlei-
sten, ist eine komplexe parasitire Ursachenforschung unumginglich. Erste Untersuchungen
wurden hierzu im vorigen Jahr 2000 initiiert, indem erste Untersuchungen an ausgewihlten
Proben von Spargelpflanzen verschiedenster Standorte Deutschlands und Osterreichs vorge-
nommen wurden.

Material und Methoden

Fiir die Laboruntersuchungen auf parasitire Pilzbesiedlung erhielten wir im Zeitraum von
April bis Oktober 2000 zahlreiche Einsendungen von Spargeljungpflanzen aus Betrieben
Sachsen-Anhalts und Niedersachsens, sowie Pflanzen aus mehrjihrigen Ertragsanlagen ver-
schiedener Spargelanbaugebiete in Rheinland-Pfalz und Brandenburg bzw. Proben aus
asterreichischen Anbaugebieten. Die Auswahl des Probenmaterials erfolgte meist nach sicht-
baren Symptomen, wie beispielsweise Nekrosen oder Faulen an den Wurzeln oder an den
Spargelstangen. Fine Ubersicht der geographischen Herkunft, Pflanzenalter und des Entnah-
metermins der jeweiligen Proben gibt Tabelle 1. Von diesem Pflanzenmaterial wurden sowohl
Stangen- und Kronenstiicke als auch Wurzelsegmente untersucht (Tab. 2). Dazu waren die
unterirdischen Stangen- und Kronenstiicke sowie die Wurzelsegmente griindlich mit Wasser
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zu reinigen, die Oberfliche mit 2% NaOCI zu desinfizieren und mehrmals mir sterilem aqua
dest. zu spiilen. In ca. 0,3 bis 0,5 em lange Teilstiicke geschnitten, konnte das Probenmaterial
dann auf Sligth nutrient agar (NIRENBERG, 1976) ausgelegt werden. Die Inkubation erfolgte
iiber 7 Tage bei 20° C unter UV-Licht im Wechsel mit einer Hell- und Dunkelphase (14h/10h).
Der Pilzauswuchs war mikroskopisch zu bonitieren. Dabei erfolgte die Bestimmung der
Fusarium-Arten mit Hilfe der morphologischen Charakterisierung nach GrrLacH &
NIRENBERG (1982).

Tab. 1:  Herkunft und Pflanzenalter der im Kalenderjahr 2000 auf Befall mit Fusarium sp.
untersuchten Spargelpflanzen

Land/Anbaugebiet Termin der Probennahme | Alter der Spargelpflanzen
in Jahren

Sachsen-Anhalt Anfang April 1

(Méringen)

Niedersachsen Mitte Juli 1

(Weser-Ems-Gebiet)

Rheinland-Pfalz Mitte Juli 7-10

Brandenburg Ende Oktober 4

(Neuenhagen)

Osterreich Mitte September 28

(Marchfeld, Hausleiten,

Eferding, Wallern)

Tab. 2:  Ubersicht der im Kalenderjahr 2000 untersuchten Spargelproben unter Angabe der
geographischen Herkunft und des untersuchten Pflanzenorgans

untersuchtes Pflanzenorgan
Herkunft Anzahl Stangen- bzw. Anzahl Wurzelsegmente
Kronenstiicke

Sachsen-Anhalt 0 90
Niedersachsen 30 150
Rheinland-Pfalz 50 30
Brandenburg 75 3
Osterreich 66 20

Summe 221 345
Ergebnisse

Besiedlung 1-jahriger Spargeljungpflanzen mit Fusarium spp.

Die Untersuchungen 1-jihriger Jungpflanzen aus einem Betrieb in Sachsen-Anhalt, unmit-
telbar nach der Rodung, im April 2000 zeigten, dass zu diesem frithen Probennahmezeitpunkt
schon cin relativ hoher Fusarium-Besatz in den symptomlosen Wurzeln nachweisbar war
(Tab. 3). Von insgesamt 30 Jungpflanzen wurden je Pflanze jeweils drei Wurzelsegmente
entnommen und auf eine Besiedlung mit Fusarium sp. gepriift.
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E oxysporum war in 44 %, F. redolens in 24 % und F wdum in 8§ % der Wurzelsegmente
nachweisbar. In schr geringem Umfang war in den Wurzelproben F avenacewm (1 %),
E acuminatum (2 %), F. solani (1 %) und F. merismoides (2%) zu zeigen.

Tab. 3:  Fusariym-Befall der Wurzeln von L-jihrigen Jungpflanzen aus Sachsen-Anhalt,
unmittelbar nach der Rodung Anfang April 2000

Fusarium-Arten Anzahl der besiedelten Wurzelsegmente
in % (n =90)
F oxysporum 44
E redolens 24
E avenaceum 1
E acuminatum 2
E solani 1
E udum 8
2

E merismoides

Jungptlanzen, die im Frithjahr 2000 in drei Betrieben in Niedersachsen ausgepflanzt wor-
den waren, zeigten zum Zeitpunkt der Probennahme Mitte Juli einen relativ schlechten Ent-
wicklungszustand. Die Tricbe waren diinn und an den Spitzen abgestorben. Ca. 50 % der
Wurzeln waren nekrotisch oder wiesen Fiulen auf. Je Pflanze wurden zwei untere Stangentei-
le und 10 Wurzelsegmente in die Untersuchung auf eine endogene Pilzbesiedlung einbezo-
gen. Sowohl in den Stangen als auch in den Wurzeln dominierte F oxysporum mit 46 bzw.,
45 %. In der Nachweishiufigkeit folgte I'. redolens mit 25 bzw. 13 % und F. averacenm mit je-
weils 14 % (Tab. 4). Bemerkenswert ist der Nachweis von F. cerealis (4 %) und F proliferatum
(4 %) in den Stangenstiicken. I cerealis ist eine bisher nur an Getreide vorkommende para-
sitare Fusarium-Art (NIRENBERG 1993). F. proliferatum wird vor allem in den USA (DOAN &
CARRIS, 1997) bzw. in Mexiko und Kalifornien (GUERRER® et al., 1997) als wichtiger Wurzel-
und Stingelfiuleerreger des Spargels beschrieben. Aus nur 1% der Wurzelproben konnte
F. solani isoliert werden.

Tab. 4:  Fusarium-Befall der Stangen- und Wurzelproben von Spargeljungpflanzen aus
Niedersachsen bei Probennahme im Juli 2000

Fusarium-Arten Anzahl der besiedelten Proben in %
Stangen (n = 30) Wurzeln (n = 150)

F oxysporum 46 45
E redolens 25 13
E avenaceum 14 14
E culmorum 0 1
E cerealis 4 0
E proliferatum 4 1
F solani 0 1
E lateritium 0

E flocciferum 0 4
E equiset: 7 11
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Fusarium spp.- Besiedlung bei mehrjahrigen Spargelpflanzen

Aus mehrjihrigen Ertragsanlagen in Rheinland-Pfalz wurde uns eine Mischprobe aus insge-
samt 50 Stangen bzw. Wurzeln von 5 Standorten zur Verfiigung gestellt. Die beprobten Spat-
gelpflanzen zeigten zum Zeitpunkt der Probennahme sichtbare Wachstumsdepressionen. Un-
ter den nachgewiesenen 5 Fusarizm-Arten trat F. oxysporum am hiiufigsten auf (Tab. 5). Diese
Fusarium-Art war aus 82 % der untersuchten Stangenstiicke und 63 % der Wurzelsegmente
zu isolieren. F proliferatum konnte in 24 % der Stangen- und in 30 % der Wurzelproben
festgestellt werden. AusschlieRlich in den Wurzeln war F. redolens (20 % der Proben) nachzu-
weisen,

Tab.5: Fusarium-Arten in den untersuchten Stangenteilen und Wurzelsegmenten der
Spargelpflanzen aus Rheinland-Pfalz bei Probennahme Juli 2000

Fusarium-Arten Anzahl der besiedelten Proben in %
Stangenteile (n = 50) Wurzelsegmente (n = 30)
E oxysporum 82 63
E proliferatum 24 30
F redotens 0 20
E sambucinum 30 T
F equiseti 0 3 J

Bei Spargelpflanzen aus einer vierjihrigen Ertragsanlage in Brandenburg waren zum Zeit-
punkt der Probennahme, Ende Oktober, die Stangen am Grund der Krone bereits abgefault.
Zur Untersuchung auf Pilzbesiedlung wurde daher Probenmaterial von fiinf Einzelpflanzen
aus dem Kronen- und Wurzelbereich verwendet. Bei 53 % der untersuchten Proben aus dem
Kronenbereich wurde eine Besiedlung mit F oxysporam und bei 16 % mit F proliferatum: fest-
gestellt (Tab. 6). Aus 37 % der Wurzelsegmente konnte F oxysporum, aus 4 % F proliferatum,
aus 20 % F redolens und aus je 2 % F avenaceum bzw. F. solani isoliert werden. Inwieweit die
Erkrankung der Spargelpflanzen durch diese Fusarizm-Arten induziert oder beeinflusst wird.
muss in noch anzustellenden Versuchsreihen gepriift werden. Zwar trat F oxysporum sowohl
in den Kronen- als auch in den Wurzelstiicken am hiiufigsten auf, aber auch die als Fiule-
erreger bekannten Arten F profiferatum, F redolens, F solani und F avenacenm kinnten an
der Symptomausbildung beteiligt sein.

Tab. 6:  Fusarium-Besiedlung der Wurzel- und Kronenstiicke von Spargelpflanzen aus Bran-
denburg bei Probennahme im Oktober 2000

'E.vm‘z}wri—Artcn Anzahl der besiedelten Proben in %
Kronenstiicke (n = 75) Wurzelsegmente (n = 55)
E oxysporum 53 37
I prolifevatum 16 4
F redolens 0 20
E solani 0 2
E avenacenn: 0 2
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Die Mitte September in Osterreich in mehrjahrigen Ertragsanlagen entnommenen Pflan-
zenproben wiesen ebenfalls starke Fiulnissymptome sowohl an den Stangen als auch an den
Wurzeln auf. Die dominanten Fusarizum-Arten, die wahrscheinlich auch fiir die fortgeschritte-
ne Fiulnis mit verantwortlich sind, waren E culmorum, E oxysporum, F. proliferatum, F. sub-
glutinans und F. sambucinum (Tab. 7). Diese Fusarium-Arten traten hiufig miteinander verge-
sellschafter auf. Vor allem bei den Proben aus Marchfeld, Eferding und Wallern dominierten
die potentiellen Stengelfiuleerreger F culmoruns, E proliferatum, F. sambucinum. In einem
Wurzelsegment konnte F subglutinans gezeigt werden. F oxysporum war nur in den Trieb-
und Wurzelproben von Hausleiten nachweisbar - meist als Mischinfektion mit F proliferatum
- sowie in wenigen Triebstiicken vom Standort Eferding.

Tab.7: Besiedlung der Trieb- und Wurzelproben von Spargelpflanzen aus Osterreich mit
Fusarium spp. bei Probennahme im September 2000

Probenmaterial Prabenanzahl (n) Fusariym-Arten
Marchfeld M1 | Trieb 7 E culmorum
M2 7 E cutmorum
M3 9 E culmorum, E proliferatum
M4 7 F equiset:
M5 3 Fusarium sp.
Hausleiten HI1 | Trieb 3 E oxysporum, E. proliferatum
Wurzel 8 E oxysporum, F. proliferatum
Eferding El | Trieb 6 E oxysporum, F. equiseti
E4 7 F proliferatuin
ES 9 F sambucinum
Wallern Bl | Trieb 8 F. culmorum
B2 | Wurzel 6 F subglutinans, E proliferatum
B3 6 E culmorum, E proliferatum, F. subglutinans,
E oxysporum
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Diskussion

Die mykologischen Untersuchungen an Spargel aus Jung- und Ertragsanlagen in Deutschland
und Osterreich zeigen, dass die unterirdischen Stangen-, Kronen- und Wurzelstiicke sehr
stark mit Fusarium spp. besiedelt sind. Dabei kamen vor allem Proben zur Untersuchung, die
deutliche Wachstumsdepressionen bzw. sichtbare braune Verfirbungen und Nekrosen auf-
wiesen. [nsgesamt umfasste die Fusariumi-Flora 15 Arten. Davon wurden neun Fusarium-Arten
als pathogenrelevant eingestuft: F. acuminatum, F. avenaceum, F culmorum, F. oxysporum, F
proliferatum, . redolens, F. sambucinum, F solani, F. subglutinans. Von vermutlich unterge-
ordneter Bedeutung als Pathogene fiir Spargel wurden sechs Fusarium-Arten nachgewiesen:
F cerealss, F equiseti, F. flocciferum, F lateritium, F. merismoides, F udum. Die pilzlichen
Pathogene, die im Rahmen dieser Untersuchungen noch nachgewiesen werden konnten, ins-
besondere Cylindrocarpon spp., Gliocladium catenulatum, Pythium spp. und Rbizoctonia spp.
sind standortbedingt als weitere pathogene Pilze im Komplex der Wurzel- und Stingelfiule
am Spargel anzusehen,

E oxysporum wurde in fast allen untersuchten Proben gefunden und bestitigt, dass diese
Art zum einen eine der hiiufigsten Bodenpilze ist (DomMsCIT & GAMs, 1970) und zum anderen
eine bedeutsame Fusarium-Art im Komplex der Wurzelfiule- und FuBkrankheitserreger bei
Spargel ist (SADOWSKI & KNAFLEWSKI, 1990; NIGI, 1990; BLOK & BoLLEN, 1995). Erstmalig
fir Deutschland und Osterreich wurden mit diesen Untersuchungen F acuminatum,
E avenaceum, F cerealis, T proliferatum, F. sambucinum, F. solani und F subglutinans an
Spargel nachgewiesen. Um Aussagen zur Schadwirkung dieser Fusarium-Arten beim Spargel
zu treffen, miissen entsprechende Pathogenititsuntersuchungen durchgefithrt werden.

Geplant sind weiterhin Untersuchungen zum interaktiven Ursachenkomplex der Nachbau-
probleme anhand ausgewiihlter biotischer (Viren, Nematoden) und abiotischer Schadfakto-
ren (Nihrstoffversorgung, Schadstoffbelastung), um diese im Ursachenkomplex bewerten zu
kénnen (WEISSENFELS & SCHMELZER, 1976 a/b, BRUNT et al., 1998). Bisherige Untersuchun-
gen zur Wechselwirkung gasformiger Schadstoffe und biogener Krankheiten weisen darauf
hin, dass Wirt-Parasit-Interaktionen durch gasférmige Schadstoffe verindert werden. Sie
fihren hiufig zu einer Schwichung und endogenen Abwehr des Wirtes, wobei entstehende
Nekrosen durch berschwellige Schadstoff-Tmmission zusitzliche Eintrittsstellen fiir Schad-
erreger bieten. Auch ecine Verinderung der Virulenz der Erreger ist méglich. Wechselwir-
kungen fiihren insgesamt zu anderen Symptomen als Primirursachen, wobei Primiirsympto-
me meist iiberlagert werden. Eine Kausalanalyse der Einzelphinomene kann selten abgeleitet
werden, wenn nicht spezifische Informationen zur Pflanzenart, zum Standort und den gege-
benen Stressbelastungen, die interagieren, besteht (HOCK & ELSTNER, 1995). Die genannten
Luftschadstoffe sind nur ein Beispiel fiir Stressfaktoren. Untersuchungen zum Einfluss der
Nihrstoffversorgung auf Infektionsprozesse sind ebenso zu beriicksichtigen wie eine Wech-
selwirkung von Krankheitserregern untereinander.
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Abb. 1: Befall durch Fusarivm culmoruv: Symptome an Pflanze

Abb. 2: Betall durch Fusarium culmorun: Symprome am Stingel



Abb. 3: Fehlstellen in Spargelbestand nach Befall durch Fusarium oxysporuin
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