
Pathogenitätsuntersuchungen
von Fusarium spp.- Isolaten an
Spargel (Asparagus officinalis L.)

O. Martinez1, I. Schadock1, S. von Bargen1, H.-U. Humpf2, M. Goßmann1, C. Büttner1

1) Humboldt-Universität zu Berlin, Institut für Gartenbauwissenschaften,
Fachgebiet Phytomedizin, Lentzeallee 55 – 57, D- 14195 Berlin,
phytomedizin@agrar.hu-berlin.de

2) Westfäliche Wilhelms-Universität Münster, Institut für
Lebensmittelchemie, Corrensstr. 45, D-48149 Münster



Inhaltsverzeichnis

 Einführung
• Schadsymptome von Fusarium spp.-Infektionen an Spargel

• Fumonisine

 Material und Methoden
• Fusarium-Arten und -Isolate

• Herstellung des Inokulums / Inokulation

• Pathogenitätstest

• Rückisolierung

• Erfasste Parameter

 Ergebnisse
• Symptomausprägung / Symptombonituren

• Abschlussbonitur

• Mykotoxinkontamination

 Fazit



an Jungpflanzen
• Wurzel- und Kronenfäule,
• Welke
• mangelhafter Austrieb

in Ertragsanlagen
• Wachstumsdepressionen
• Wurzel- und Kronenfäule
• Stängelfäule

Schadsymptome von Fusarium spp.-
Infektionen im Spargelanbau

F. oxysporum, F. proliferatum, F. redolens, F. avenaceum,

F. culmorum, F. sambucinum, F. subglutinans

Einleitung



Mykotoxin – Fumonisin B (FB)
• wird von F. proliferatum, F. verticillioides (F. moniliforme), F. anthophilum,

F. oxysporum, F. redolens, F. subglutinans, gebildet

• 1988 erstmalig an Mais in Südafrika nachgewiesen

• Fumonisin B1 wirkt kanzerogen

• Störung des Sphingolipidmetabolismus

• Leberkrebs bei Ratten

• Speiseröhrenkrebs beim Menschen

• Nachweis von Fumonisin B1 (FB1) in Spargelstangen in Italien
LOGRIECO, A.;DOKO, B.; MORETTI, A.; FRISULLO, S. and VISCONTI, A (1998)

• Nachweis von Fumonisin B1 (FB1) in Spargelstangen in Deutschland nach der

Stechperiode 2001
SEEFELDER, W.; GOßMANN, M. and HUMPF, H.-U. (2002)

• Nachweis von Fumonisin B1 (FB1) in Spargelstangen in Österreich zur Ernte 03/ 04
BERAN, F.; GOßMANN, M.; HUMPF, H.-U.; BÜTTNER, C. (2005)

FB1 FB2 FB3

Einleitung



Fusarium redolens Wollenw.

Variante 2 [Isolat 318]
• Probennahme: Juli 2000
• Ort: Rheinlandpfalz
• Pflanzenteil: Wurzel

SNA

PDA

Material und Methoden

Verwendete Fusarium-Arten und -Isolate



SNA

PDA

Fusarium subglutinans (Wollenw. & Reink.)

Variante 3 [Isolat 85]
• Probennahme: März 2001
• Ort: Niedersachsen
• Pflanzenteil: Krone (Jungpflanze)

Material und Methoden

Verwendete Fusarium-Arten und -Isolate



Fusarium oxysporum Schlecht.

Variante 4 [Isolat 155]
• Probennahme: September 2000
• Ort: Österreich
• Pflanzenteil: Spargeltrieb (Basis)SNA

PDA

Material und Methoden

Verwendete Fusarium-Arten und -Isolate



Verwendete Fusarium-Arten und -Isolate

Fusarium proliferatum (Matsushima) Nirenberg

Variante 5 [Isolat 227]
• Probennahme: Mai 2003
• Ort: Niederösterreich
• Pflanzenteil: Spargelstange

Variante 6 [Isolat 241]
• Probennahme: Mai 2003
• Ort: Oberösterreich
• Pflanzenteil: Spargelstange

SNA

PDA

Material und Methoden



Herstellung des Inokulums / Inokulation

Material und Methoden



Pathogenitätstest
Prüfumfang: je Variante 25 Pflanzen in 4-facher Wiederholung

Sorte: RAMOS (Südwestdeutsche Saatzucht GmbH)

Saatgutdesinfektion: Heißwasserbehandlung (55°C / 20 min)

Inokulation: Einmischen von 5g infiziertem Weizenkorn pro Liter Erdsubstrat (Torfsubstrat : Sand = 2 : 1)

Inokulationszeitpunkt: 8-Wochen alte Spargeljungpflanzen

V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

Material und Methoden



Kulturbedingungen:

• Temperatur: ca. 22 °C Tag / 18 °C Nacht

• Licht: Langtag 16 h (Tageslänge + Zusatzbelichtung)

• Tropfbewässerung

• Luftfeuchte: ca. 40 %

• Nährstoffversorgung nach Bedarf

Versuchsdauer: 11 Wochen

Material und Methoden

Pathogenitätstest



Rückisolierung 28 dpi und 56 dpi

Material und Methoden



Erfasste Parameter

• Frisch- und Trockenmasse Wurzel- und Kronenbereich bzw. oberirdische Organe [81 dpi]

• Anzahl Wurzeln [81 dpi], Triebe und Rhizomknospen [17, 32, 45, 60 und 75 dpi]

• Symptombonitur Triebe / Phyllokladien nach Schadensklassen [17, 32, 45, 60 und 75 dpi]

• Symptombonitur Wurzel nach Schadensklassen [81 dpi]

• Untersuchung von Mischproben [70 dpi] auf Fumonisingehalt (FB1, FB2, FB3)

durch Prof. Humpf, Universität Münster

• Kontrolle der Infektion durch Rückisolierung des Krankheitserregers aus Pflanzenteilen

[28, 56 dpi]

Material und Methoden



Symptome
Kraut [35 dpi] Wurzeln [81 dpi]

Ergebnisse

F. proliferatum

F. oxysporum

F. redolensF. proliferatum

F. proliferatum
Fusarium proliferatum

F. redolens



Vergleich ausgewählter Varianten [81 dpi]

Ergebnisse



Symptombonitur

17 dpi

V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle
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Anzahl Pflanzen

Schadensklassen
1: keine Symptome
2: leichte Chlorose

• vereinzelte Spitzen der endständigen Phyllokladien vergilbt
3: mittlere Chlorose

• Phyllokladien der Triebe fast vollständig hellgrün bis gelb
4: schwere Chlorose

• auch die Stängel gelblich verfärbt
5: Nekrose

• Trieb abgestorben

Ergebnisse



Symptombonitur
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V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

Anzahl Pflanzen
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Schadensklassen
1: keine Symptome
2: leichte Chlorose

• vereinzelte Spitzen der endständigen Phyllokladien vergilbt
3: mittlere Chlorose

• Phyllokladien der Triebe fast vollständig hellgrün bis gelb
4: schwere Chlorose

• auch die Stängel gelblich verfärbt
5: Nekrose

• Trieb abgestorben

Ergebnisse



Symptombonitur
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V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

Anzahl Pflanzen
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Schadensklassen
1: keine Symptome
2: leichte Chlorose

• vereinzelte Spitzen der endständigen Phyllokladien vergilbt
3: mittlere Chlorose

• Phyllokladien der Triebe fast vollständig hellgrün bis gelb
4: schwere Chlorose

• auch die Stängel gelblich verfärbt
5: Nekrose

• Trieb abgestorben

Ergebnisse



Symptombonitur

60 dpi
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V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

Anzahl Pflanzen
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Schadensklassen
1: keine Symptome
2: leichte Chlorose

• vereinzelte Spitzen der endständigen Phyllokladien vergilbt
3: mittlere Chlorose

• Phyllokladien der Triebe fast vollständig hellgrün bis gelb
4: schwere Chlorose

• auch die Stängel gelblich verfärbt
5: Nekrose

• Trieb abgestorben

Ergebnisse



Symptombonitur

75 dpi
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V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

Anzahl Pflanzen
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Schadensklassen
1: keine Symptome
2: leichte Chlorose

• vereinzelte Spitzen der endständigen Phyllokladien vergilbt
3: mittlere Chlorose

• Phyllokladien der Triebe fast vollständig hellgrün bis gelb
4: schwere Chlorose

• auch die Stängel gelblich verfärbt
5: Nekrose

• Trieb abgestorben

Ergebnisse



Wurzeltrocken- und frischmasse [g] im Variantendurchschnitt

V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

n = 64 Pflanzen/ Variante
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Ergebnisse



V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

n = 64 Pflanzen/ Variante

Wurzeltrocken- und frischmasse [g] im Variantendurchschnitt
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/
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Ergebnisse



V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

n = 64 Pflanzen/ Variante

Wurzeltrocken- und frischmasse [g] im Variantendurchschnitt
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V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

n = 64 Pflanzen/ Variante

Oberirdische Trocken- und Frischmasse [g] im Variantendurchschnitt
g

/
A

n
z
a

h
l

Ergebnisse



V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

n = 64 Pflanzen/ Variante
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V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle

n = 64 Pflanzen/ Variante
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 Untersucht wurden jeweils n = 240 Wurzeln/ Variante (20 Wurzeln/ Pflanze)

 Bonitur nach Schadensklassen

 Darstellung in Form eines Befallsindex

Abschließende Wurzelbonitur

Schadensklassen
0: keine Symptome
2: schwache Läsionen, < 25% verbräunt
3: 25 – 50% verbräunt, starke Läsionen
4: 50 – 75% verbräunt, starke Läsionen
5: Wurzel komplett verbräunt, abgestorben

BG =
v = 0

z

( nv * v)

( z * n)
* 100

BG = prozentualer Befallsgrad
nv = Anzahl der untersuchten Objekte
v = Zahlenwert der Kategorien der Boniturskala
z = vmax

n = Gesamtzahl der untersuchten Objekte
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Befallsgrade Wurzelbonitur [81 dpi]

Ergebnisse

V4 Fusarium oxysporum V5 Fusarium proliferatum V6 Fusarium proliferatum

V2 Fusarium redolens V3 Fusarium subglutinansV1 Kontrolle
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Mykotoxinuntersuchung

FB1 FB2
FB3

 Von Mischproben des Wurzel- und Kronenbereichs von jeweils

8 Pflanzen / Variante

 Untersuchung des gefriergetrockneten Materials durch Prof. Humpf1 mittels

LC-ESI-MS-Analyse auf Fumonisine (FB1, FB2, FB3)

1) Westfäliche Wilhelms-Universität Münster, Institut für Lebensmittelchemie,
Corrensstr. 45, D-48149 Münster



Mykotoxinuntersuchung

FB1 FB2
FB3

Ergebnisse

58

35

26

42

46

11

FB3[µg/ kg
TM]

468151259Fusarium proliferatum6

320144141Fusarium proliferatum5

24715467Fusarium oxysporum4

423272109Fusarium subglutinans3

688424218Fusarium redolens2

1206049Kontrolle1

Fumonisin B
gesamt

[µg/ kg TM]

FB2[µg/ kg
TM]

FB1[µg/ kg
TM]

Variante



Fazit

 Die Isolate von Fusarium proliferatum und Fusarium redolens waren im

Hinblick auf Symptomausprägung an Wurzeln, Trieben und Phyllokladien der

infizierten Spargeljungpflanzen am aggressivsten.

 Die mit Fusarium oxysporum- und Fusarium subglutinans- Isolaten

infizierten Spargeljungpflanzen zeigten von allen behandelten Varianten die

schwächste Schadwirkung.

Fazit

 Alle geprüften Isolate von Fusarium oxysporum, F. proliferatum, F. redolens

und F. subglutinans erwiesen sich unter den Versuchsbedingungen an

Spargeljungpflanzen als pathogen.

 Die Biomasseproduktion der Fusarium prolifertum – infizierten Pflanzen war

am stärksten reduziert, gefolgt von Fusarium redolens.



Fazit

Fazit

 Die verwendeten Isolate von Fusarium proliferatum, Fusarium redolens,

Fusarium oxysporum und Fusarium subglutinans waren in der Lage, bereits in

infizierten Jungpflanzen Fumonisine B zu bilden.

• Dabei zeigten die mit dem Fusarium redolens- Isolat infizierte Variante

im Wurzel- und Kronenbereich die höchste Kontamination mit Fumonisin B-

Toxinen.

• Die mit Fusarium subglutinans und Fusarium proliferatum infizierten Varianten

nahmen eine Mittelstellung ein, während das Isolat von Fusarium oxysporum

an Spargeljungpflanzen nur leicht erhöhte Fumonisin B- Werte aufwies.



Vielen Dank
für Ihre

Aufmerksamkeit

Dank für die technische Unterstützung:
Frau Beran
Frau Buddruss
Frau Klinke



Rückisolierung

Variante 1 - Kontrolle

Variante 3 – Fusarium subglutinans

Variante 4 – Fusarium oxysporum

F. proliferatum, F. oxysporum

Ergebnisse



Rückisolierung

Variante 2 – Fusarium redolens

Variante 5 – Fusarium proliferatum

Variante 6 – Fusarium proliferatum

Ergebnisse


