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Einfluss von Enterobacter radicincitans und Bacillls amyloliquefaciens
auf die Biomasse und die Vitalitat von Spargelpflapen

Effect of Enterobacter radicincitans and Bacillusnayloliquefaciens on bio-
mass and vitality of asparagus plants

Monika GoRmann*, Julia-Kristin Plate, Alexandra 8lah Martina Bandte
und Carmen Bittner

Einleitung

Die Wurzel- und Kronenfaule am Spargabkparagus officinalisjvird von bodenbdrtigen Pilzarten vor
allem aus der Gattungusarium verursacht, darunter vor allem vdfusarium oxysporumund F.
proliferatum. Die Bekdmpfung vorrusariumspp. gestaltet sich in der Dauerkultur Spargel rafg
des bodenbdrtigen Befalls der Pathogene als sdigwigntersucht wurde das antagonistische Potential
von Enterobacter radicincitansnd Bacillus amyloliquefaciensowonhl inin vitro-, als auchad planta-
Versuchen unter kontrollierten Bedingungen im Géwéaus. In einer Spargelneuanpflanzung auf
zwei unterschiedlich miEusariumspp. belasteten Versuchsflaichen am Standort Bedimem wurde
der Einfluss der beiden Bakterienarten auf die Bisse und Vitalitat von Spargel im Freiland gepruft.

Material und Methoden

In vitro erfolgte ein Dualkulturentest mi. radicincitansund B. amyloliquefacienan Isolatenvon F.
oxysporum, F. proliferatumand F. redolensauf Waksmann-Agar. Je zu prifendem Pilzisolat wurde
die Dualkulturen fur vier Wochen bei Dauerdunketi i °C bzw. 20 °C inkubiert. Die Messung des
Radialwachstums des Myzels der gepruften Pilzisaafiolgte im Abstand von sieben Tagen.

Ad plantaerfolgte die Testung unter kontrollierten Bedingen in einem Gewachshausversuch mit
Spargeljungpflanzen der Sorte "Mondeo™. Die Appid@a von E. radicincitanserfolgte zum einen
durch eine Samenbehandlung vor der Aussaat undana@ren durch eine Behandlung der Jungpflan-
zen. Dazu wurden 42 Tage nach der Aussaat die dktadien mit einer Bakteriensuspension (10
cfu/ml) bespriiht. 14 Tage nach der Bakterienapptikaerfolgte die Pilzinfektion Uber eine Sub-
stratinokulation. Dazu wurde zundchst ein Isolat ¥o proliferatum auf einem Weizenkornsubstrat
angezogen und vermehrt. Das pilzbewachsene Weigeskustrat wurde dann mittig in zu zwei Drit-
teln mit Erdsubstrat gefillten Tépfen eingebraaid vberflachig eingemischt. Die Jungpflanzen wur-
den anschliel3end in diese pilzkontamnierte Erdgepiftanzt. In acht Behandlungsvarianten mit 30
Pflanzen je Variante wurden insgesamt 240 Spamglilanzen Gber einen Zeitraum von 18 Wochen
geprift. 70 Tage nach der Pilzinokulation (70 dpiiyrden die Anzahl der Triebe- und Rhizome sowie
das Frisch- und Trockengewicht der Triebe und Woregfasst. Aul3erdem erfolgte eine Bonitur der
Symptome der Triebe und Wurzeln mit Ermittlung @eallsgrades. Zur Uberpriifung der Infektion
mit dem inokuliertenFusarium proliferaturdsolat wurden je Pflanze Trieb- und Wurzelproben- e
nommen, auf einem Nahrmedium ausgelegt und nadr émkubation von sieben Tagen bei 20°C
lichtmikroskopisch auf Pilzbesatz bonitiert.

In einem Freilandversuch wurden im Kalenderjahr@Qter besonderer Berlcksichtigung des Vor-
fruchtanbaus auf zwei Versuchsflachen am StandertirBDahlem eine Spargelneuanlage etabliert;
eine Normalflache mit der Vorfrucht Raps und eipargel-Nachbauflache. Die Bepflanzung beider
Versuchsflachen erfolgte Ende April mit einjahrigtumgpflanzen der Sorte “Ravel’. Jede der beiden
Versuchsflachen hat eine Gréflze von 400 m2. DereRaibstand betragt 1,80 m, die Pflanzengrabentie-
fe 30 cm und der Pflanzenabstand 25 cm. Bis in Bodentiefe von 50 cm wurde eine Folie einge-
bracht worden, die die Migration und Vermischung Bakterien im Boden verhindern soll. Auf jedem
der beiden Spargelflachen befanden sich 14 Behagsiarianten mit jeweils 25 Pflanzen und 4 Wie-
derholungen, so dass pro Variante 100 Pflanzeneriicksichtigen waren. Je Bakterium wurden zur
Pflanzung Ende April 2009 mit Tauchen, Tauchen Gnel3en, sowie nur Giel3en der Spargelpflanzen
drei Applikationsarten geprift. So erfolgte unniiite vor der Pflanzung ein zehnminitiges Tauchen
der Wurzeln der einjéhrigen Pflanzen in eine Ba&tmuspension voE. radicncitans(5x1G cfu/ml)

und B. amyloliquefacien$4x107 cfu/ml). 28 Tage nach der Pflanzung er®olgbch eine Giel3behand-
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lung mit 1,5 | Bakteriensuspension je 25 PflanZgnafnyloliquefaciendx1@ cfu/ml undE. radicinci-
tans5x10 cfu/ml). Sowohl in 2010, als auch 2011, erfolgtegitere Bakterienapplikation. Diese fan-
den Ende Mai bzw. Anfang Juni durch GieRen dernR2a mit einer Bakteriensuspension sthut.
Pflanzjahr 2009 und im ersten bzw. zweiten Anbayjjatfolgte jeweils eine Auswertung der Triebent-
wicklung, d.h. die Erfassung der Frisch- und Trogewichtes des Spargelkrautes und der Triebanzahl
je Behandlungsvariante.

Ergebnisse und Diskussion

Unabhangig von der Kultivierungsdauer zeigten siehkeinem deFusariumspp.-Isolate signifikante
Unterschiede in der Hemmung des Myzelwachstumshdareadicincitans.Alle in die Untersuchung
einbezogenerrusariumspp.- Isolate tberwuchsen das Bakterium sogar desilwochiger Kultivie-
rung bei 15 °C bzw. zweiwochiger Kultivierung b& 2ZC. Mit B. amyloliquefacjien&onnte hingegen,
unabhangig von der Kultivierungstemperatur undldektes vorFusariumspp,nach 14-tagiger Kulti-
vierung eine Reduktion des Mycelwachstums beobaul@elen (ERNDT et al. 2010).

In dem Gewachshausversuch zeigten sich in den ntariamit Sprihbakterisierung vah radicinci-
tansinnerhalb der Pilzinfektionsvarianten zum VersadisehluR (70 dpi) deutlich niedrigere Befalls-
grade als die restlichen Infektionsvarianten. DpeiBbakterisierung zeigte aul3erdem einen reduaierte
Befallsgrad gegenuber der Samen- und Sprihbaleens)y. Auch die Wurzeln der Varianten mit
Spriuhbakterisierung wiesen einen niedrigeren Bfedld als die restlichen Pilzinfektionsvariantefi au
Die Biomasse der Wurzeln sowie die Anzahl der Waremd Rhizome der Infektionsvarianten waren
zum Versuchsabschluf? gegeniiber den nicht infizievigrianten verringert. Beim Triebgewicht war
aul3er bei der Samenbakterisierung eine Reduziateng{nfektionsvarianten gegeniber den nicht infi-
Zierten Varianten zu verzeichnen, zudem zeigtelaflektionsvarianten zum Versuchsabschluss gerin-
gere Triebanzahlen. Bei der Trieblange unterschiadsh die beiden Infektionsvarianten, bei denen di
Bakterisierung nur, bzw. zusatzlich durch Sprihgpliaiert wurde, nicht von den Nichtinfektionsvari-
anten. Bei den erhobenen Parametern lasst sich egmaiVerminderung der Symptome bzw. eine Er-
hoéhung der Biomasse, der Wurzel-, Rhizom-, undbBrieahl sowie Trieblange in den Varianten der
Spruhbakterisierung mi. radicincitansinnerhalb der Varianten der nft proliferatuminfizierten
Spargeljungpflanzen zum Versuchsabschlul? (70 égtstellen. Eine Applikationsvariante mittels Be-
spruhen der oberirdischen Pflanzenteile des Sarggl einerE. radicincitansSuspension fiihrte zu
kraftigeren Pflanzen mit langeren Trieben, héh&erzel- Rhizom- und Triebanzahl sowie weniger
Krankheitssymptomen, wahrend die friihzeitige, gekitionelle Samenapplikation alleine dies nicht
bewirkt hat.

Im Freilandversuch konnte kein Einfluss vBn radicincitansund B. radicincitansauf die Biomasse
und die Vitalitat der 2.800 Spargelpflanzen dert&oRavel” festgestellt werden. Zur jahrlichen Ab-
schlussbonitur, bei der das Spargelkraut geermigttdie Ertragsparameter der oberirdischen Biomasse
Ende September bzw. Anfang Oktober in allen Behargilvarianten erfasst wurde, konnte weder bei
der Anzahl der Triebe pro Pflanze noch bei derchri®zw. Trockenmasse der ober- und unterirdischen
Biomasse gesicherte Unterschiede zwischen denleamdehandlungsvarianten nachgewiesen wer-
den.

Zusammenfassung

Im Dualkulturentest zeigtE. radicincitanskeine fungale Hemmwirkung gegeniber den gepriiten |
laten vonFusarium oxysporunund F. proliferatum Unter kontrollierten Bedingungen bewirkt eine
Spruhbehandlung von Spargelpflanzen, in Kombinatnineiner Samenbehandlung, r&it radicinci-
tans eine Verminderung der Symptomauspragundgb@roilferatuminfizierten Spargelpflanzen bzw.
fuhrt zu einer Erhéhung der Biomasse, der WurBdtizom- und Triebanzahl. In den dreijahrigen Frei-
landuntersuchungen zur Beeinflussung der Biomasdeitalitdt der Spargelpflanzen mittes radi-
cincitansund B. amyloliquefaciengeigten sich keine nachweisbaren Effekte bei déobEmen Er-
tragsparametern.
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Abstract

E. radicincitansdoes not show any antifungal activity towardsdsed ofFusarium oxysporurandF.
proliferatumas figured out by dual culture assay.

A double application oE. radicincitansto asparagus seedlings by seed treatment andrapragults
in a decrease of characteristic symptoms assoaothcan infection with-. proliferatum Furthermore

an increase of biomass and number of roots, rhigaand shoots was recorded under controlled condi-
tions.

Throughout the three years field investigation igmificant effect of an application &. radicincitans

and B. amyloliquefaciensvas observed in regard to an increase of biomadsvitality of asparagus
plants.
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