
KRANKHEITSBEKÄMPFUNG IM TOMATENANBAU -
KOMBINIERTE BIOLOGISCHE BEKÄMPFUNG MIT 

MIKROORGANISMEN UND BIOFUMIGATION

Das übergeordnete Ziel von EcoStack ist die Entwicklung und Unterstützung einer
ökologisch, wirtschaftlich und sozial nachhaltigen Pflanzenproduktion durch eine
verbesserte Bereitstellung von Ökosystemleistungen und den Schutz der funktionalen
Biodiversität.

Kontext

Bodenbürtige Pflanzenkrankheiten wie der Schlauchpilz Pyrenochaeta lycopersici (Ascomycota)
verursachen große Probleme. Dieser Erreger kann Mitglieder der Familien der Solanaceae und
Cucurbitaceae wie Paprika, Aubergine und Gurke befallen und schädigen. Der ökologische
Tomatenanbau ist auch von der Korkwurzelkrankheit betroffen, die durch Pyrenochaeta
lycopersici verursacht wird. Hauptsymptome dieser problematischen Krankheit sind dunkelbraune
Wurzelverfärbungen, Probleme bei der Wasser- und Nährstoffaufnahme und mangelnde Vitalität.

Abb. 1: Symptome der korkigen Wurzelfäule an Tomate. 
Foto: Hanna Friberg (SLU)

Abb. 2: Symptome der korkigen Wurzelfäule an Tomate. 
Foto: http://ephytia.inra.fr/fr/D/814

Der erstmals in Europa beschriebene, bodenbürtige Pilz ist heute in Anbaugebieten auf
mehreren Kontinenten zu finden. Das Auftreten von P. lycopersici wird aus vielen Ländern mit
eher kalten Anbaubedingungen berichtet. Die Bodentemperatur, die für eine Infektion durch P.
lycopersici günstig ist, liegt im Bereich zwischen 15 und 20 °C.

Dies ist ein wichtiges Kriterium, da die meisten professionellen Anbaubetriebe in Schweden von
Korkwurzelfäule bei Tomaten betroffen sind, wobei die geschätzten Verluste meist 30-40 % und
in schweren Fällen bis zu 75 % der erwarteten Erträge betragen. Der Erreger überlebt im Boden
durch Mikrosklerotien, die bis zu 10-15 Jahre haltbar sind, und ist ein schlechter Wettbewerber
während der saprotrophen Abschnitte seines Lebenszyklus. Er wird daher von einer Vielzahl von
Bodenorganismen unterdrückt. Biologischer Pflanzenschutz, bei dem verschiedene
Bodenorganismen durch landwirtschaftliche Verfahren begünstigt werden, oder bei dem
biologische Kontrollorganismen in den Boden geimpft werden, können sein Auftreten
begrenzen.

Die Eindämmung der Korkwurzelkrankheit basiert heute hauptsächlich auf dem Aufpfropfen der
angebauten Sorte auf tolerante Wurzelstöcke.

http://ephytia.inra.fr/fr/D/814


Ansatz und Feldversuche

Im Rahmen des EcoStack-Projekts wurde der Einfluss der Biofumigation mit Senf auf die
Korkwurzelkrankheit und bodenbürtige Pilzgemeinschaften untersucht. Diese Behandlung
beeinflusst die Pilzgemeinschaften sowohl durch toxische Substanzen, die aus dem
Pflanzenmaterial freigesetzt werden, als auch durch Antagonistenförderung, da die nützlichen
Bodenorganismen auf dem organischen Material wachsen, das dem Boden zugefügt wird. Die
Samen vieler Pflanzen der Familie Brassicaceae enthalten hohe Mengen an Glucosinolaten, die bei
der Einarbeitung unter feuchten Bedingungen zu einer Reihe von Glucosinolat-
Hydrolyseprodukten aufgespalten werden. Die Wirkung einer ergänzenden biologischen
Bekämpfung mit Trichoderma spp. unter Verwendung des kommerziellen Produkts Binab®, das auf
Trichoderma polysporum und Trichoderma harzianum basiert, wurde ebenfalls untersucht.

Die Bodenproben wurden aus fünf Gewächshäusern mit professionellem ökologischem
Tomatenanbau in Schweden entnommen. Es handelte sich um Böden unterschiedlicher
Bodenarten und Produktionsgeschichte, die sich hinsichtlich des Vorkommens von
Wurzelpathogenen und des Schweregrads von Wurzelkrankheiten unterschieden. Die
Bodenproben wurden nach der letzten Ernte der Saison entnommen und bis zur Verwendung bei
+4˚C für maximal zwei Monate gelagert.

Der Versuch konzentrierte sich auf die Biofumigation-Behandlung der Böden aller fünf Standorte.
Die Biofumigation erfolgte durch die Einarbeitung von 2 % gemahlenen Samen der Mischung
Caliente Mustard Brand 199 (Tozer seeds Ltd, UK), bestehend aus Brassica juncea, Sinapis alba und
Raphanus sativus var. oleiformis. Fünf Böden (A-E) wurden entweder mit gemahlenem Senfkorn
und Wasser oder nur mit Wasser als Kontrollmaßnahme behandelt und zwei Wochen lang bei
18˚C inkubiert - eine Woche mit einer Plastikabdeckung und die zweite Woche ohne jegliche
Abdeckung. Die Wirkung der Behandlung wurde in einem Versuch mit Tomate (Solanum
lycopersicum cv. Arvento) als Testpflanze bewertet.
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Fotos: Hanna Friberg, Cajsa Lithell (SLU)



Die wichtigsten Erkenntnisse
Ergebnisse

1) Biofumigation reduzierte die Probleme mit Wurzelkrankheiten in einigen der Böden. Die
Gesamtverfärbung wurde nach der Behandlung mit Biofumigation in zwei der Böden (A und B)
reduziert. In den Böden, in denen die schwerwiegendsten Probleme mit Wurzelkrankheiten
beobachtet wurden (A und E), führte die Biofumigation zu einem signifikanten Rückgang der
starken Verfärbung der Tomatenwurzeln.

Abbildung 3: Wurzelverfärbung in den fünf 
Böden (A-E) mit (+) und ohne (-) Biofumigation-
Behandlung. 
Der dunkelbraune Teil jedes Balkens steht für 
starke Verfärbung, der orangefarbene Teil für 
leichte Verfärbung. Unterschiedliche Buchstaben 
zeigen statistisch signifikante Unterschiede im 
Prozentsatz der starken und der gesamten 
Verfärbung an.

2) Eine allgemeine Zunahme des Wurzelgewichts wurde nach den Behandlungen mit Biofumigation
beobachtet. Paarweise Vergleiche zeigten, dass der Unterschied bei Boden A signifikant war, d. h.
bei dem Boden mit den schwersten Problemen mit Krankheitssymptomen an den Wurzeln und
dem Boden, wo die Biofumigation eine signifikante Wirkung auf die schwere und allgemeine
Verfärbung hatte. Die Behandlung mit Biofumigation führte auch zu einem signifikanten Anstieg
des Wurzelgewichts in Boden C, in dem es nur begrenzte Probleme mit Wurzelkrankheiten gab
und in dem die Biofumigation keine Verringerung der Krankheitssymptome bewirkte.

Abbildung 4: Wurzelverfärbung in drei Böden (A, 
D und E), in Kontrollbehandlungen (C), 
Inokulation mit Trichoderma spp. (Trich.), 
Biofumigation (Biof.) und in 
Kombinationsbehandlungen mit Trichoderma
spp. und Biofumigation (Comb.). Der 
dunkelbraune Teil jedes Balkens steht für eine 
starke Verfärbung, der orangefarbene Teil für 
eine leichte Verfärbung. Unterschiedliche 
Buchstaben zeigen statistisch signifikante 
Unterschiede im Prozentsatz der starken und der 
gesamten Verfärbung an.

3) Die Behandlung mit Biofumigation wirkte sich bei den drei untersuchten Böden uneinheitlicher
aus. Sie führte in einem Fall (A) zu einer Zunahme der Wurzelkrankheitssymptome, in einem Fall
(D) zu einer Verringerung der Krankheitssymptome und in einem Fall (E) zu keinem signifikanten
Unterschied. Trichoderma-Behandlungen führten zu einer Zunahme schwerer Wurzelverfärbungen
in Boden D, wenn sie als Einzelbehandlung angewandt wurden, aber nicht, wenn sie mit
Biofumigation kombiniert wurden. Biofumigation allein und in Kombination mit den Trichoderma-
Behandlungen führte nur in Boden A zu einem erhöhten Wurzelgewicht.
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Fazit

Gewonnene Erkenntnisse und Perspektiven

.

Biofumigation mit gemahlenen Senfsaaten wirkte sich insgesamt positiv auf das Wurzel- und
Sprossgewicht der Tomatenpflanzen aus. Im ersten Versuch zeigte sich auch eine deutlich positive
Wirkung auf die Krankheitsunterdrückung. Die Auswirkungen auf die Krankheitsentwicklung waren in
Böden mit schweren Krankheitsproblemen ausgeprägter als in Böden mit begrenzter
Krankheitsentwicklung der Versuchspflanzen.

Die Pilzgemeinschaften an den Wurzeln der Tomatenpflanzen unterschieden sich mit einer Ausnahme
in allen Fällen von der Herkunft der Böden, was zu erwarten war, da physikalisch-chemische
Unterschiede sowie die Anbaugeschichte bekanntermaßen einen wichtigen Einfluss auf die
Pilzgemeinschaften haben. Im ersten Versuch hatte die Biofumigation in zwei der Böden eine
ausgeprägte Wirkung: A und C. In diesen beiden Böden führte die Behandlung auch zu einem
erhöhten Wurzelgewicht. Im Boden A könnte dieser Unterschied durch den Rückgang der
Krankheitssymptome erklärt werden. Da sich die Krankheitssymptome in Boden C auch ohne
Biofumigation in Grenzen hielten, konnten die Unterschiede in diesem Boden nicht durch weniger
Krankheiten erklärt werden.

Pflanzenassoziierte Pilz- und Bakteriengemeinschaften erfüllen wichtige ökologische Funktionen, die
für die Pflanzengesundheit von entscheidender Bedeutung sind. Diese Ergebnisse zeigen ein Potenzial
für einen nachhaltigen Pflanzenschutz durch biologische Bekämpfungsmethoden.

Boden- und pflanzenassoziierte Mikroorganismen werden durch biologische Hilfsstoffe oder andere
landwirtschaftliche Praktiken sowie durch ergänzende biologische Kontrollmaßnahmen stimuliert, bei
denen ausgewählte mikrobielle biologische Pflanzenschutzmittel in das System eingebracht werden.
Beide Ansätze müssen jedoch sorgfältig ausgewählt und an das Anbausystem und die örtlichen
Bedingungen angepasst werden, damit sie ihr volles Potenzial entfalten können.

Dieses Verfahren wurde im Labor untersucht. Sie erfordert neue Versuche in großen Anbauparzellen.
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