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Zusammenfassung Fusarium oxysporum und Fusarium
proliferatum sind wichtige Erreger der Kronen- und Wur-
zelfaule an Spargel. Um Unterschiede in der Pathogenitét
und Aggressivitit zu detektieren, wurden sowohl Einspo-
risolate von zwei F. proliferatum- und funf F. oxysporum-
Herkiinften aus Spargelstangen aus Osterreichischen und
deutschen Anlagen, als auch Reinkulturen von insgesamt
55 Isolaten von F. oxysporum aus Spargelwurzeln einer
hessischen Spargelanlage und einem F oxysporum-Iso-
lat aus einer Spargelstange einer Osterreichischen Anlage,
einem insgesamt 28-tdgigen in vitro-Pathogenitétsschnell-
test auf einem Hoagland-Agar in Glasrohrchen unterzogen.
Unter sterilen und kontrollierten Bedingungen in der Kli-
mazelle wurden ca. 14 Tage alte Spargeljungpflanzen mit
einer Sporensuspensionen der jeweiligen Isolate inokuliert.
Nach einer zweiwdchigen Inkubation wurde mittels visu-
eller Wurzelbonitur nach Schadklassen, der Parameter Be-
fallsgrad ermittelt. Bei der Priifung der Einsporkulturen
wurde zusdtzlich noch die Frischmasse von Wurzel und
Spross erfasst.

Die Pathogenitét der meisten F. proliferatum- und der F.
oxysporum-Isolate wurde in diesem Test bestétigt. Im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontrolle zeigte sich, sowohl bei
der Inokulation mit Rein-, als auch Einsporkulturen von F.
oxysporum und F. proliferatum, ein erhohter Befallsgrad
der Wurzeln. Insbesondere die beiden F. proliferatum-Iso-
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late erwiesen sich aggressiver, als die von F oxysporum
gepriiften Isolate. Zudem wiesen alle Einsporisolate eine
Reduzierung der Frischmassen von Wurzel und Spross im
Vergleich zur Kontrolle auf. Hinsichtlich der Sortenunter-
schiede bestétigte sich, dass ,,Ramos“ anfilliger gegen-
tiber den gepriiften F oxysporum-Isolaten reagierte, als
,Ravel“.

Insgesamt erwies sich die gepriifte in vitro-Schnell-
methode als geeignet, die Pilzstimme aller eingesetzten
F. oxysporum- und F. proliferatum-Isolate innerhalb von
28 Tagen hinsichtlich ihrer Pathogenitét zu evaluieren und
deren Aggressivitit an Spargel vergleichend zu bewerten.

Schliisselworter Fusarium oxysporum
Fusarium proliferatum - Spargel - Pathogenitét -
In vitro-Schnelltestmethode

Evaluation of the pathogenicity of Fusarium oxysporum
and F. proliferatum isolates from asparagus using
a modified in vitro quick test method

Abstract Fusarium oxysporum and Fusarium proliferatum
are important causal agents of crown and root rot of as-
paragus. In order to detect differences in pathogenicity and
aggressiveness, two F. proliferatum and five F. oxysporum
single spore isolates from asparagus spears from plantings
in Austria and Germany, 55 pure cultures of F. oxysporum
from asparagus roots from a planting in Hesse, Germany,
and a single F. oxysporum isolate from an asparagus shoot
collected in Austria were evaluated in a 28-day quick test
on Hoagland’s agar in glass culture tubes. Plantlets were
inoculated with spore suspensions from each respective
isolate after 14 days of growth under sterile, controlled
conditions in a growth chamber. A severity scale was used
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to assess symptoms on roots two weeks after inoculation.
The effects of the single-spore isolates on root and shoot
fresh weights of the plantlets were also determined.

The pathogenicity of the majority of the F. prolifera-
tum and F. oxysporum isolates included in this study was
confirmed. Inoculation with pure and single-spore cultures
resulted in elevated disease severity in comparison to non-
inoculated controls. In particular, the two F. proliferatum
isolates were found to be more aggressive than the F. ox-
ysporum isolates. Moreover, all single spore isolates caused
a reduction in fresh weight of roots and shoots in com-
parison to the controls. With respect to differences among
asparagus cultivars, “Ramos”, was found to be more sus-
ceptible than “Ravel”,.

Overall, the quick test method was found to be capable
of evaluating the pathogenicity and aggressiveness of the
tested F. oxysporum and F. proliferatum isolates towards
asparagus within 28 days.

Keywords Fusarium oxysporum -
Fusarium proliferatum - Asparagus - Pathogenicity -
In vitro quick test method

Einleitung

Die Wurzel- und Kronenfaule am Spargel (4sparagus offi-
cinalis L.) wird von bodenbiirtigen Pilzarten vor allem aus
der Gattung Fusarium L. verursacht. In Abhéngigkeit von
den jeweiligen Standortbedingungen treten dabei weltweit
am héufigsten F. oxysporum Schlecht. und F. proliferatum
(Matsushima) Nirenberg auf (Blok und Bollen 1995; Elmer
et al. 1996; GoBmann et al. 2001, 2005, 2008; Logrieco et
al. 1998; Weber et al. 2000). Faulen an den Wurzeln, den
Rhizomen und der Sténgelbasis, irreversiblen Welken und
Degenerationen, sowie Mykotoxine, die durch diese Fusa-
rium-Arten gebildet werden konnen, bedingen Ertragsmin-
derungen in Quantitdt und Qualitédt bei Spargel. Gebildete
Fumonisine und andere Mykotoxine rufen Krankheiten bei
Mensch und Tier hervor (Gelderblom et al. 1988; Rheeder
et al. 1992; Yoshizawa et al. 1994). In mit F. proliferatum
infizierten Spargelpflanzen bzw. Stangen wurde Fumonisin
B, (FB)) und B, (FB,) bereits nachgewiesen (Logrieco et al.
1998; Seefelder et al. 2002; Gofimann et al. 2008).

Durch reichliche Mikrosporenbildung haben beide Fusa-
rium-Arten eine hohe Vermehrungsrate mit meist wind-
biirtiger Verbreitung. Unterirdisch breiten sich beide Pilze
durch Myzelwachstum in der Rhizosphére aus. Das Myzel,
insbesondere die Chlamydosporen von F. oxysporum, kon-
nen zudem auf abgestorbenen Wurzel- und Pflanzenresten,
die im Boden verbleiben, sehr lange tiberdauern und so ein
langjihriges, zunichst saprophytisches Uberleben dieses
fakultativen Parasiten im Boden sichern (Gomann 2009).
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Zu Infektionen der Spargelpflanzen kommt es vor allem
durch mechanische Verletzungen der Rhizome beim Ste-
chen der Spargelstangen wéhrend der Ernte. Auch Nemato-
den und Schadinsekten, die an den unterirdischen Wurzeln
parasitieren, bedingen Eintrittspforten fiir Pilzsporen und
Hyphen. Uber feine Geweberisse, die bei der Seitenwurzel-
bildung entstehen, konnen Hyphen direkt durch Wurzel-
rindengewebe eindringen. Inter- und intrazelluldr breitet
sich das Myzel im Rindenparenchym aus und kann bis
zum Zentralzylinder der Speicherwurzeln vordringen, ohne
dass zundchst sichtbare Symptome an der Spargelpflanze
zu erkennen sind. Wahrend des hdufig mehrere Wochen
andauerndem Entwicklungsprozesses erndhren sich die in
den Speicherwurzeln lebenden Pilze von den eingelagerten
Assimilaten der Spargelpflanze. Der hohe Infektionsdruck
fiihrt sukzessiv zur Degeneration der Pflanze (Gofmann et
al. 2008; GoBmann 2009). Je nach Standortbedingungen und
abiotischen bzw. biotischen Stressfaktoren zeigen sich die
Auswirkungen einer anfangs endophytischen, spéter para-
sitischen Pilzbesiedlung erst in den folgenden Anbaujahren
in einem mangelhaften Austrieb, Welken, Chlorosen und
vorzeitigem Absterben der infizierten Pflanzen. Die Myze-
lausbreitung in den unterirdischen Kronen- und Wurzeltei-
len kann auch einhergehen mit einem vaskuldren Transport
der meist massenhaft von F. oxysporum und F. proliferatum
gebildeten Mikrosporen in die oberirdischen Stangen- bzw.
Triebteile. Vor allem bei Stresssituationen kommt es durch
die Myzelbildung zum Verstopfen der LeitgefaBe. Der nor-
male Wasser- und Néihrstofftransport wird unterbrochen
und irreversible Welke, verbunden mit Absterben zunichst
einzelner Triebe, spiter der ganzen Pflanze, ist die Folge
(Elmer et al. 1996).

F proliferatum schadigt als Wurzel-, Stangel- und Frucht-
faulerreger sowohl in tropischen Klimagebieten Amerikas
und Asiens, als auch in Mittel- und Siideuropa wirtschaft-
lich bedeutsame Kulturpflanzen wie den Mais (Logrieco et
al. 2002; SaB et al. 2007; Dorn et al. 2009), Weizen (Chulze
et al. 1996; Desjardins et al. 2000), Miscanthus (Gofimann
1995), Sorghum (Bhat et al. 2000), Datteln (Abdalla et
al. 2000), Palmen (Armengol et al. 2005), Reis (Desjar-
dins et al. 1997; Abbas et al. 1999), Knoblauch (Seefelder
et al. 2002; Dugan et al. 2003; GoBmann et al. 2007) und
Zwiebeln (du Toit et al. 2003; Stankovic et al. 2007). Bei
futter- und nahrungsmittelerzeugenden Pflanzenarten steht
er aufgrund seines Mykotoxinpotentials im Fokus der Pro-
duktqualitdt. F. oxysporum ist weltweit als bodenbiirtiger
Pilz verbreitet (Booth 1971) und hat vor allem als Welke-
erreger an zahlreichen Kulturpflanzen grofle Bedeutung
(Baayen et al. 2000; Smith 2007). Mehrjahrige Untersu-
chungen am Spargel (GoBmann et al. 2001, 2005, 2008)
in verschiedenen deutschen und osterreichischen Anbau-
gebieten haben gezeigt, dass F. oxysporum neben F. proli-
feratum die dominierende Fusarium-Art ist, unabhingig
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davon, ob sie aus erkrankten oder symptomlosen Wurzeln,
Rhizomen- oder Stingelteilen isoliert wurden. Zahlreiche
Isolate dieser beiden Fusarium-Arten wurden aus diesen
unterschiedlichen Organen gewonnen. Untersuchungen zur
Pathogenitit der Isolate von F. oxysporum, F. proliferatum
und F. redolens wurden von Martinez et al. (2007, 2008)
an Spargeljungpflanzen der Sorte ,,Ramos* in einem mehr-
wochigen Versuch unter Gewédchshausbedingungen durch-
gefiihrt. Dabei erwiesen sich die Isolate von F. proliferatum
und F. redolens als hochvirulente Wurzelfauleerreger, wih-
rend das F oxysporum-Isolat eine insgesamt schwichere
Virulenz zeigte. Um nun in moglichst kurzer Zeit sichere
Pathogeniits- und Virulenzunterschiede zu erhalten, sollte
eine bereits von Davis (1963) entwickelte in vitro-Methode,
die zur Pathogenitétspriifung verschiedener formae spe-
ziales von F. oxysporum diente, hinsichtlich ihrer Eignung
mit Fusarium spp.-Isolaten an Spargel gepriift werden. Die
Methode basierte auf der sterilen Anzucht von Pflanzen in
Rohrchen mit Hoagland-Agar (Hoagland und Arnon 1938).
Da auch die von Schreuder et al. (1995) und Stephens und
Elmer (1988) durchgefiihrte Pathogenitétsuntersuchungen,
sowohl unter Gewichshaus- als auch in vitro-Bedingungen,
die grundsidtzliche Eignung von in vitro-Tests bestétigten,
setzten wir uns das Ziel, einen auf diesen Untersuchungen
aufbauenden, modifizierten in vitro-Pathogenititsschnell-
test mit Isolaten von F oxysporum und F. proliferatum an
Spargeljungpflanzen zu entwickeln, der in moglichst kurzer
Zeit verlédssliche Evaluierungsergebnisse zur Pathogenitét
bzw. Virulenz der Isolate erbringt und Sortenunterschiede
feststellen kann.

Material und Methoden

Insgesamt wurden 62 Spargelisolate gepriift, davon 55 F.
oxysporum-Isolate (Foxy-580 bis Foxy-635), die aus Wur-
zeln von Pflanzen einer mehrjahrigen Spargelanlage aus
Hessen gewonnen wurden (Tab. 1). Zwei F. proliferatum-

(Fpro-227 und -241) und finf £ oxysporum-Isolate (Foxy-
155,-156,-158, -369 und -378) stammen aus Spargelstangen
mehrjahriger Anlagen Niederdsterreichs, Rheinland-Pfalz
und Brandenburgs.

Das Isolat Foxy-155 wurde als Einsporkultur gepriift und
diente bei den Reinkulturen mehrfach als Positivkontrolle.
Es hatte sich in vorangegangenen Gewichshausversuchen
(Martinez et al. 2008) als pathogen an inokulierten Spargel-
pflanzen erwiesen.

Die Isolatgewinnung erfolgte nach Oberflachendesinfek-
tion der Wurzel- bzw. Stangenteile mit Natriumhypochlorid
(NaOCl), Auslegung der Gewebestiicke auf einem speziel-
len néhrstoffarmen Ndhrmedium (SNA nach Nirenberg
1976), mehrtégiger Inkubation bei 20 °C unter UV-Licht im
Wechsel von 14 Stunden (h) Licht und 10 Stunden Dun-
kelheit sowie nachfolgender lichtmikroskopischer Bonitur.
Nach erfolgter morphologischer Artendeterminierung wur-
den die Isolate in Erdkulturen bei 6 °C aufbewahrt (Gol3-
mann et al. 2008).

Die 56 Reinkulturen von F. oxysporum (Foxy-580 bis
-635 und Foxy-155) wurden aus Erdkulturen, die ldnger
als ein Jahr bei 6 °C gelagert worden waren, reaktiviert,
indem die Erde auf SNA ausgekriimelt und bei normalen
Laborbedingungen fiir 3—7 Tage inkubiert wurde. Danach
erfolgte die Herstellung einer Sporensuspension, indem je
Isolat 20 ml Bilay’s-Fliissigmedium nach Reid et al. (1996)
in 100 ml Erlmeyerkolben mit drei pilzbewachsene SNA-
Plattchen (&5 mm) beimpft wurden. Die verschlossenen
Erlmeyerkolben wurden mit dem beimpften Ndhrmedium
bei 20-22 °C, auf einem Horizontalschiittler bei 100 U/
min und 16 h Licht, im Wechsel mit 8 h Dunkelheit fiir 7—
10 Tage geschiittelt.

Von einigen Reinkulturen wurden Einsporlinien (Foxy-
227-E,-241-E, -155-E, -156-E, -158-E, -369-E, -378-E) her-
gestellt und als Glyzerindauerkulturen bei —80° C mehrere
Wochen als Sporensuspension mit 107 Sporen pro ml gela-
gert. Zur Inokulation der Spargeljungpflanzen wurde diese
Sporensuspension nach kurzem Auftauen direkt verwendet.

Tab. 1 Herkunft der verwendeten Spargelisolate von Fusarium oxysporum [n=61] und F. proliferatum [n=2] fiir den in vitro-Pathogenitts-

schnelltest an den Sorten ,,Ramos* und ,,Ravel*

Isolat Isolatanzahl (n) Pflanze bzw. -teil, aus dem Isolat gewonnen wurde ~ Herkunft und Datum der Probenahme
Fpro-227-E* 1 Spargelstange Osterreich, Mai 2003

Fpro-241-E* 1 Spargelstange Osterreich, Mai 2003

Foxy-155-E* 1 Spargelstange Osterreich, September 2000
Foxy-156-E* 1 Spargelstange Rheinland-Pfalz, Juli 2000
Foxy-158-E* 1 Spargelstange Rheinland-Pfalz, Juli 2000
Foxy-369-E* 1 Spargelstange Brandenburg, Juni 2007

Foxy-378-E* 1 Spargelstange Brandenburg, Juni 2007

Foxy-155 1 Spargelstange Osterreich, September 2000

Foxy-580 bis Foxy-635 55 Spargelwurzel

Hessen, Oktober 2008

“Einsporkulturen
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Wihrend fiir den in vitro-Pathogenititsschnelltest mit
den Einsporkulturen nur Pflanzen der Sorten ,,Ramos* zur
Priifung kamen, wurden die Reinkulturen an zwei Sorten
gepriift, der pilzanfilligen Sorte ,,Ramos* und der pilz-
toleranteren Sorte ,.Ravel“ (Herkunft Siidwestdeutsche
Saatzucht). An der Sorte ,,Ravel” wurden 56 Isolate von F.
oxysporum gepriift, bei der Sorte ,,Ramos* 49. Fiinf Isolate
(598 bis 603) standen nicht zur Verfiigung.

Das Saatgut beider Sorten wurde vor der Aussaat im Was-
serbad bei 55 °C fiir 20 min oberflachendesinfiziert und nach
der Trocknung auf sterilem Filterpapier wurden jeweils finf
Samen auf Petrischalen mit Wasseragar (pro Liter 12,0 g
Agar-Agar, 100 mg Penicillin G-Kaliumsalz, 10 mg Chlorte-
trazyclin Hydrochlorid, 50 mg Streptomycinsulfatsalz) aus-
gelegt. Die Inkubation der Spargelsamen erfolgte im Dunkeln
bei 25 °C. Die Keimdauer betrug in der Regel 7-14 Tage.
Keimlinge, die eine Keimwurzel von mindestens 0,5 cm aus-
gebildet hatten, wurden steril in Kulturréhrchen (&3 cm,
Hohe 25 cm), die mit 25 ml verfestigten Hoagland-Agar
(Hoagland und Arnon 1938) befiillt waren, umgesetzt. Pro
Rohrchen wurde ein Keimling eingesetzt. Die Rohrchen wur-
den entweder mit Wattestopfen oder mit Nescofilm verschlos-
sen. Die Kultivierung der Spargelkeimlinge in den Réhrchen
erfolgte fiir mindesten zwei Wochen in der Klimakammer bei
20-22 °C und einem Belichtungsrhythmus von 16 h Licht
und 8 h Dunkelheit. Nach zwei Wochen hatten die Spargel-
jungpflanzen mindesten einen Trieb mit einer Lénge von ca.
10 cm erreicht und eine Hauptwurzel mit ersten Seitenwurzeln
ausgebildet (Abb. 1). In diesem Stadium wurde jede Pflanze
mit 0,5 ml einer Sporensuspension (10° Sporen pro ml) des
entsprechend zu testenden Isolates inokuliert. Die RShrchen
wurden wieder mit Nescofilm verschlossen und erneut in der
Klimakammer bei 2022 °C und einem Belichtungsrhythmus
von 16 h Licht und 8 h Dunkelheit fiir weitere 14 Tage auf-
gestellt. Die Pflanzen der Negativkontrolle wurden entweder
mit sterilem aqua dest. oder mit Bilay’s Fliissigmedium ohne
Pilzzusatz behandelt. Die Anzahl (n) der inokulierten Pflan-
zen pro Isolat lag bei fiinf bis 21 Spargelkeimlingen.

Zwei Wochen nach der Inokulation (14 dpi) erfolgte eine
visuelle Bonitur der Spargeljungpflanzen. Dabei wurde die
Intensitit und der Anteil der Verbraunung der Haupt- und
Seitenwurzel bewertet und den Schadensklassen 0-5 zuge-
ordnet (Tab. 2). Schadensklasse 0 weist keinerlei Verbrau-
nungen und Symptome auf, die Wurzeln sind weil3. In den
Schadensklassen 1-3 ist eine zunehmende Verbrdunung von
bis zu 25-75 % beriicksichtigt (Abb. 2). Schadensklasse
4 entspricht einer kompletten Verbraunung der Wurzeln.
Anhand der Schadensklassen wurde der Befallsgrad (BG)
je Variante berechnet, der die prozentuale Befallsintensitit
widerspiegelt und einen Gradmesser zur Einschitzung von
Virulenzunterschieden bzw. Virulenzabstufungen zwischen
den Isolaten darstellt.
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Abb. 1 Zwei Wochen alte Spargeljungpflanzen in Rohrchen mit
einem, in Hoagland-Agar ausgebildeten, ca. 10 cm langen Trieb mit
Haupt- und Nebenwurzeln. (Foto: A. Scholz)

Tab. 2 Skala mit den Schadensklassen 0—4 fiir die visuelle Bonitur der
Waurzeln der Spargeljungpflanzen, 14 dpi

Schadens- Beschreibung

klasse

0 Waurzeln weil3, keine Symptome

1 bis zu 25 % der Oberfliche der Haupt- und Seitenwur-
zeln sind verbrdunt

2 25-50 % der Oberflache der Haupt- und Seitenwurzel
sind verbriunt

3 50-75 % der Oberflache der Haupt- und Seitenwurzeln
sind verbrdunt und z. T. vermorscht

4 75—100 % der Oberflache der Haupt- und Seitenwurzeln

sind verbraunt und vermorscht

Beim Einsporkulturentest von F. oxyporum und F. proli-
feratum wurde zusitzlich die Frischmasse der Wurzeln und
Sprosse der einzelnen Pflanzen 14 Tage nach der Inokula-
tion (14 dpi) erfasst und mit in die Pathogenitéts- bzw. Viru-
lenzbewertung einbezogen.

Die statistische Auswertung der ermittelten Daten
erfolgte mit der Statistiksoftware XLStat und SigmaXL.
Bei den Einsporkulturen wurden mit dem Mann-Whitney-
U-Test (p<0,05) die Befallsgrade und mit dem Tukey-Test
(p<0,05) die Biomassewerte auf Signifikanz gepriift.
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Abb. 2 Ansicht der Spargel-
jungpflanzen zur visuellen
Bonitur 14 dpi in den Schadens-
klassen a-d. a: Wurzeloberfla-
che weil}, ohne Symptome, b:
bis 25 % der Wurzeloberfliche
mit Verbrdunungen, ¢: 25-50 %
der Wurzeloberfliche mit
Verbraunungen, d: 50-75 % der
Wurzeloberflache mit Verbrau-
nungen. (Fotos: A. Scholz)

Tab. 3 Prozentualer Anteil Pflanzen (n=21) in den Schadensklassen 0—4, die mit den Einsporisolaten von F. oxysporum und F. proliferatum in-
okuliert und deren Wurzeln zur visuellen Bonitur (14 dpi) bewertet wurden

SchadensKlasse Prozentualer Anteil Pflanzen (n=21) 14 dpi

Fpro-227-E  Fpro-241-E  Foxy-155-E  Foxy-156-E  Foxy-158-E  Foxy-369-E  Foxy-378-E  Negativkontrolle
0 0 0 0 0 0 0 0 100
1 19,0 19,0 52,4 52,4 47,6 47,6 57,2 0
2 38,1 333 28,6 28,6 38,1 33,4 333 0
3 42,9 47,7 19,0 19,0 14,3 19,0 9,5 0
4 0 0 0 0 0 0 0 100

Ergebnisse und Diskussion

Bei allen gepriiften Rein- bzw. Einsporkulturen der Isolate
von F. oxysporum und F. proliferatum zeigte sich 14 Tage
nach der Inokulation (14 dpi) an den Wurzeln inokulierter
Spargelpflanzen eine mehr oder weniger starke Verbriu-
nung, die mit den entsprechenden Schadensklassen bewertet
wurden (Tab. 2). So wurde bei den beiden F. prolifera-
tum-Isolaten Fpro-227-E und -241-E die Schadensklasse
1 (Haupt- und Seitenwurzeln bis zu 25 % verbrdunt), nur
an 19 % der Wurzeln (Tab. 3) und bei den fiinf £ oxyspo-
rum-Einsporisolaten Foxy-155-E, -156-E, -158-E, -369-E
und -378-E an ca. 48 bis 57 % der Wurzeln beobachtet. Die
Schadensklasse 2 (bis zu 50 % der Haupt- und Seitenwur-
zeln verbraunt) war sowohl bei den beiden F. proliferatum-,
als auch den fiinf Foxysporum-Isolaten an ca. 30 bis 38 %
der Wurzeln zu verzeichnen. Die Schadensklasse 3 (bis zu
75 % der Haupt- und Seitenwurzeln verbraunt) wurde bei
den zwei F. proliferatum-Isolaten an iiber 40 bis 48 % der
Waurzeln und bei den F. oxysporum-Isolaten nur an ca. 10 bis
19 % der Wurzeln vergeben. Die Schadensklasse 4 (bis zu
100 % der Haupt- und Seitenwurzeln verbraunt) wurde an
keinen der Wurzeln der inokulierten Spargelpflanzen fest-
gestellt. Alle Pflanzen der Negativkontrolle, die mit sterilem

aqua dest. ohne Pilzzusatz behandelt wurden, zeigten kei-
nerlei Wurzelverbraunungen und wurden mit der Schaden-
klasse 0 (keine Symptome) bewertet (Tab. 3).

Dass die F. proliferatum-Isolate aggressiver waren als die
fiinf F. oxysporum-Isolate zeigte sich auch am Befallsgrad.
So wiesen die Wurzeln der Spargeljungpflanzen, die mit
den F. proliferatum-Einsporisolaten Fpro-227-E und Fpro-
241-E inokuliert worden waren, mit 55,95 und 57,14 % die
hochsten BG-Werte auf (Abb. 3). Die beiden F. prolifera-
tum-Einsporisolate unterschieden sich im BG signifikant
von dem der Negativkontrolle und denen der F. oxysporum-
Einsporisolate. Bei den F. oxysporum-Einsporisolaten Foxy-
155-E, -156-E, -158-E, -369-E und -378-E lagen die BG
zwischen 30,95 und 42,86 %. Deren Virulenzunterschiede
waren untereinander nicht signifikant, unterschieden sich
jedoch von der Negativkontrolle. Wie schon bei Pathogeni-
tatsuntersuchungen von Schreuder et al. (1995), Stephens
und Elmer (1988) und Martinez et al. (2007) bestatigte sich
auch in vorliegenden Untersuchungen, dass die Isolate von
F. proliferatum aggressiver als die Isolate von F. oxysporum
an Spargelpflanzen waren.

Bei den insgesamt 49 bzw. 56 gepriiften Reinisolaten von
F. oxysporum an den Spargelpflanzen der Sorten ,,Ramos*
und ,,Ravel”“ zeigten sich 14 Tage nach der Inokulation
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Abb. 3 Befallsgrade (BG in
%) der Wurzeln 14 Tage nach
der Infektion mit Einsporiso-
laten von F. oxysporum und F.
proliferatum

Abb. 4 Befallsgrade (BG)
in % der Reinkulturen von £
oxysporum (n=55)
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Unterschiede in den BG der Wurzeln (Abb. 4). Einen BG- Tab. 4 Prozentualer Anteil der F. oxysporum-Reinisolate in den Viru-
Wert kleiner als 10 %, der als apathogen eingestuft wird, lenzabstufungen des Befallgrades (BG) <10, 10-50 und >50-100 %
wiesen nur 6 bzw. 7 % der Isolate auf (Tab. 4). 63 % der Iso- bei den Spargeljungpflanzen der Sorte ,,Ramos™ (n=49) und ,,Ravel”

late bei der Sorte ,,Ramos‘ und 84 % bei der Sorte ,,Ravel®

(n=56), 14 dpi

wiesen einen BG zwischen 10 und 50 % auf und zeigten ngnllggroa/d ) Anteil £ oxysporum-lsolate [in %]
sich somit als pathogen, ebenso wie die 31 % der Isolate (BG) [in %] in bei der Sorte ,,Ramos™ bei der Sorte ,,Ravel”
; > Virulenzabstufungen (n=49) (n=56)
bei,,Ramos“ und 9 % bei ,,Ravel”, deren BG mehr als 50 %
betrugen. <10 6 7
Bei dem mehrfach gepriiften Reinisolat Foxy-155 zeig- 10-50 63 84
ten die Wurzeln inokulierter Spargelpflanzen 14 dpi in allen ~ >50-100 31 9

Untersuchungsdurchgéngen sowohl an der Sorte ,,Ramos*,
als auch bei ,,Ravel* stets BG-Werte grof3er als 50 %.
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In der Bewertung der Anfilligkeit gegentiiber F. oxyspo-
rum der beiden Sorten ,,Ravel* und ,,Ramos‘ sind deutliche
Unterschiede sichtbar. Die Sorte ,,Ramos® erwies sich ins-
gesamt als anfalliger.

Die Wurzeln und Sprosse bzw. die Gesamtbiofrisch-
masse der Spargeljungpflanzen, die mit den fiinf Einspori-
solaten von F. oxysporum und den zwei von F. proliferatum
inokuliert waren, wiesen 14 dpi eine Reduzierung von 35 %
(Foxy-158-E) bis zu46 % (Fpro-227-E) gegeniiber der unbe-
handelten Kontrolle auf (Abb. 5). Damit unterschieden sich
die F. oxysporum-und F. proliferatum-Einsporisolate signi-
fikant von der Negativkontrolle, aber nicht untereinander.

Der in vorliegenden Untersuchungen gepriifte in vitro-
Schnelltest erscheint aufgrund der ermittelten Ergebnisse
geeignet, bei einer Versuchsdauer von insgesamt 28 Tagen
die Pathogenitét von Fusarium oxysporum und F. prolifera-
tum festzustellen und Aggressivititsunterschiede zu detek-
tieren. Ein Vorteil dieses in vitro-Schnelltests auf einem
agarverfestigtem, hyalinen Medium ist, dass dic Wurzeln
wihrend des gesamten Versuchszeitraumes beobachtet und
bewertet werden konnen Die sterile Aufzucht der Pflanzen
auf dem Hoagland-Agar in Glasr6hrchen unter kontrol-
lierbaren Bedingungen in der Klimakammer erweist sich
zudem als platzsparend und schafft vor allem vergleichbare
Bedingungen zwischen den gepriiften Varianten.
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