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Zusammenfassung

Durch die Behandlung von Tomatenblittern mit wiisserigen Kompostextrakten konnte
Alternaria solani erfolgreich bekimpft werden. Die Temperatur sowie die Hiufigkeit
des Umriihrens des Kompost — Wasser Gemisches wihrend der Extraktion hatten einen
wesentlichen Einfluf auf die Anzahl der Mikroorganismen im Extrakt und die Wirk-
samkeit der Extrakte gegeniiber 4. solani. Das Umriihren des Gemisches hat die Kolo-
niedichte (cfu/ml) um das siebenfache erhéht und den Befall um 27% reduziert im Ver-
gleich zur einmaligen Durchmischung zu Beginn der Extraktion. Bei einer Umge-
bungstemperatur von 20°C wihrend der Extraktion war die Anzahl der Mikroorganis-
men im Kompostextrakt um den Faktor zehn héher verglichen mit der 30°C-Variante.
Durch den bei 20°C gewonnenen Extrakt war der Befall um 43% im Vergleich zur
Kontrolle vermindert, wihrend die Befallsreduktion in den anderen Varianten erheblich
geringer war,
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Summary

Influence of the extraction conditions on the effectiveness of watery compost extracts
against Alteranria solani on tomato

Applications of watery compost extracts successfully suppressed Alternaria solani in-
fection on tomato. Temperature and frequency of stirring during the extraction period
positively influenced the density of microorganisms in the extracts and the effectiveness
against A. solani. Daily stirring of the compost water mixture increased the microor-
ganism sevenfold and suppressed the disease incidence by 27% as compared to a treat-
ment using only one initial stirring. The number of microorganisms in the extracts incu-
bated at 20°C was tenfold as compared to extracts incubated at 30°C. The extract incu-
bated at 20°C reduced incidence of 4. solani by 43% as compared to the control,
whereas the other variants were less effective.
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Einleitung

Im Rahmen eines internationalen und interdisziplindren Forschungsprojektes wurde in
mehreren westafrikanischen Stédten, unter anderem in Dakar (Senegal), organischer
Hausmiill gesammelt und kompostiert. Der Kompost diente als Ausgangsmaterial zur
Herstellung von wisserigen Kompostextrakten. die zur Bekimpfung von Blattpathoge-
nen an verschiedenen Kulturpflanzen eingesetzt wurden. Eine der Kulturpflanzen ist die
Tomate, da sie in Dakar zu den bedeutensten Kulturen in der periurbanen Landwirt-
schaft zahlt. Als Pathogen wurde Alternaria solani als eine der gefihrlichsten Krank-
heiten an der Tomate ausgewihlt (Anonymus, 1981).

Die Erforschung der Wirkung von Komposten auf die Pflanzengesundheit wurde bisher
iiberwiegend auf die Anwendung der Komposte im Wurzelsubstrat beschrinkt. Boden-
anwendungen konnten das antiphytopathogene Potential des Bodens steigern und den
Befall mit bodenbiirtigen Krankheitserregern unterdriicken (ERHART et al., 1999;
HOITINK and FAHY, 1986). Die Wirkung von wisserigen Kompostextrakten bei An-
wendung im SPROSSBEREICH wurde demgegeniiber wenig untersucht. Die wenigen
Untersuchungen zeigten jedoch eine recht gute Wirkung auf Blattpathogene, wobei
offensichtlich verschiedene Wirkmechanismen aufgetreten sind (MCQUILKEN et al.,
1993; WELTZIEN et al., 1986). Neben einer Wirkung durch Antibiose, die von in den
Extrakten vorhandenen Bakterien hervorgerufen wurde. scheint auch die Aktivierung
pflanzeneigener Abwehrmechanismen (Lignifizierung, Pappilaebildung) eine Rolle zu
spielen (STINDT, 1990; SAMERSKI und WELTZIEN, 1988).

Das antagonistische Potential der Bakterien auf der Blattoberfliche wurde bereits mehr-
fach untersucht und bestéitigt (BLAKEMAN und BRODIE, 1976). Durch den Einsatz von
Kompostextrakten erhéht sich die Mikroorganismendichte in der Phyllosphire und das
Reservoir an Nihrstoffen, das wiederum zur Vermehrung der natiirlichen Mikroflora
beitrdgt. Frithere Untersuchungen zeigten, dass durch eine Erhchung der Antagonisten-
dichte die Krankheitserreger effektiver unterdriickt werden (DUUFF et al., 1999). Die
meisten Bakterien sind in der Lage, relativ schnell auf unterschiedliche Temperaturen
ihrer Umgebung zu reagieren und sich physiologisch und sogar morphologisch auf die
neue Situation einzustellen. Ausschlaggebend fiir ihre enorme Anpassungs- und Wand-
lungsfahigkeit ist dabei die Einwirkdauer eines oder mehrerer Parameter. Ist die Tempe-
raturverdnderung kurzfristig (wenige Stunden). kann die Zelle die Anzahl ihrer Enzyme
um ein mehrfaches steigern; ist sie hingegen langfristig (mehrere Wochen oder Mona-
te), so wird ein entsprechendes genetisch fixiertes "Uberlebensprogramm" aktiviert. das
den "Umbau" der gesamten Zelle zur Folge haben kann (SELLNER, 1997).

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Einfluss der Temperatur und der Hiufig-
keit des Umriihrens des Kompost — Wasser Gemisches wihrend der Extraktion auf die
Populationsdichte der Mikroorganismen in den Kompostextrakten und deren Wirksam-
keit im Pathosystem Tomate — A. solani gepriift..

Material und Methoden

Herstellung der Kompostextrakte und Bestimmung der Mikroorganismendichte
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Zur Gewinnung der Extrakte wurde 1 Teil Kompost mit 4 Teilen Leitungswasser iiber-
schichtet (V/V). Nach einer Extraktionszeit von 3 Tagen wurde das Wasser — Kompost
Gemisch durch ein Mulchtuch filtriert.

Fir die Erfassung der Koloniedichte (cfu/ml) in den Kompostextrakten und in der
Waschlésung wurde eine dezimale Verdiinnungsreihe (10" — 10 hergestellt und je-
weils 50pl auf einem selektiven Nihrboden (KAB) mit einem Drigalsky — Spatel aus-
plattiert. Die Platten wurden bei 27° C inkubiert und nach 48 Std. ausgewertet.

Inokulation der Tomatenpflanzen mit Alternaria solani

Die Pflanzen (Bliihstadium) wurden mittels einer Handspritze mit einer Suspension (3 x
10° Konidien / ml) kiinstlich inokuliert. Die Pflanzen standen nach der Inokulation fiir
48 Std. in der Klimakammer. Die Bedingungen in der Klimakammer entsprachen wiih-
rend der Infektion 95% Luftfeuchtigkeit, 25°C am Tage und 23°C in der Nacht, bei
einem Hell — Dunkel Rhythmus von 14 zu 10 Stunden. Zur Aufrechterhaltung einer
nahezu 100% Luftfeuchtigkeit wurden die Tomatenpflanzen mit Polyethylentiiten abge-
deckt. Anschliefflend wurden sie ins Gewiichshaus iiberfiihrt. Der Pilz A. solani wurde
auf einem kiinstlichen Nihrmedium (SNA) bei 20 °C angezogen. Die ersten 24 Std.
waren die Kulturen einem Hell — Dunkel Rhythmus 12/12 Std. (UV — Licht) ausgesetzt,
anschlieBend standen sie in der Dunkelheit (Rotem, 1994).

Einflufl der Hiufigkeit des Umriihrens

Der Kompost aus Conakry (Guinea) wurde im Verhiltnis 1 zu 4 mit Wasser iiberstaut
und wihrend der Extraktion in unterschiedlicher Frequenz umgeriihrt. In einer Variante
wurde das Gemisch nur einmal direkt nach dem Ansatz geriihrt, in der zweiten Variante
wurde tiiglich umgeriihrt. Die fertigen Extrakte wurden an Tomatenpflanzen (Sorte
Rheinlandsruhm) appliziert. die nach 48 Std. kiinstlich mit 4. solani (3 x 10’ Konidien /
ml) inokuliert wurden. Die Auswertung erfolgte nach 7 Tagen durch Ermittlung der
Anzahl der befallenen Blitter pro Blattetage.

Einflufl der Temperatur

Kompost aus Dakar (Diocoul, Senegal) wurde im Verhiltnis 1 zu 4 mit Wasser tiber-
staut und wihrend der Extraktion ( 3 Tage) einer Umgebungstemperatur von 20, 30
oder 35°C ausgesetzt. Nach der Herstellung der Extrakte wurde die Populationsdichte
der darin befindlichen Mikroorganismen mittels oben beschriebener Methode ermittelt.
Aullerdem wurden die bei den verschiedenen Temperaturen gewonnenen Extrakte an
Tomatenpflanzen appliziert, die 48 Std. danach kiinstlich mit 4. solani (3 x 10’ Koni-
dien / ml) inokuliert wurden. Die Auswertung erfolgte nach 7 Tagen mittels Auszihlung
der Anzahl der befallenen Blitter pro Blattetage.

Ergebnisse

Einfluff der Temperatur wihrend der Extraktion auf dic Wirksamkeit des Extrakts und
die Populationsdichte der Mikroorganismen

Die Inkubation des Kompost — Wasser Gemisches wihrend der Extraktion bei 20°C
fiihrte zu einer hoheren Anzahl an Mikroorganismen und zu einer besseren Wirksamkeit
im Pathosystem Tomate — A. solani (Abb. 1) im Vergleich zu den Varianten. die einer
Umgebungstemperatur von 30 oder 35°C ausgesetzt waren. In der Variante mit 20°C
betrug der Befall 7 Tage nach der kiinstlichen Inokulation 21 %. bei 30°C waren es 58
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%. bei 35 °C 38 % und in der Kontrolle 64 %. Nach einer Extraktionszeit von 3 Tagen
betrug die Anzahl der Mikroorganismen im Kompostextrakt der 20°C —Variante das
zehnfache verglichen mit den anderen Varianten (Abb. 2).

Befallshaufigkeit (%)

Kontrolle 20°C 30°C 35°C

Abb. 1: Wirkung der Kompostextrakte (Kompost aus Dakar, Diocoul - Senegal) auf 4.
solani an der Tomate in Abhingigkeit von der Temperatur wihrend der Extraktionszeit
(signifikant bei &t =0,1 im Nemenyi — Test).
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Abb. 2: Anzahl der Mikroorganismen (cfu/ ml Kompostextrakt) im Kompostextrakt
(Kompost aus Dakar, Diocoul - Senegal) in Abhéingigkeit von der Temperatur wihrend
der Extraktions (signifikant bei o0 =0,05 im Welch — Test).

Einflul} der Hiiufigkeit des Umriihrens wihrend der Extraktion auf die Wirksam-
keit des Extrakts und die Populationsdichte der Mikroorganismen

Eine tdgliche Durchmischung des Kompost — Wasser Gemisches wiihrend der Extrakti-
on (3 Tage) erhéhte die Anzahl der Mikroorganismen und die Wirksamkeit im Patho-
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system Tomate — A. solani im Vergleich zu einmaligem Umriihren nach dem Uberstau-
en. Der Befall betrug bei der Variante mit téglicher Durchmischung 33 %, bei einmali-
gem Umriihren 45 % und in der Kontrolle 60 % ( Abb. 3).
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Abb. 3: EinfluB der Haufigkeit des Umriihrens des Kompost — Wasser Gemisches wiih-
rend der Extraktion auf die Wirksamkeit des Extrakts aus Conakry gegeniiber 4. solani
an der Tomate (signifikant bei o0 = 0,1 Nemenyi —Test)

Eine siebenfache Erhdhung der Mikroorganismendichte konnte bei einer 3tégigen Ex-
traktionszeit und 1-4 Kompost — Wasser Konzentration festgestellt werden( Abb, 4)
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Abbildung 4: Anzahl der Mikroorganismen (cfu/ ml KE) im Kompostextrakt (Kompost
aus Conakry, Guinea) in Abhiingigkeit von der Hiufigkeit des Umriihrens wihrend der
Extraktion ( signifikant bei o = 0,05 im Welch — Test)
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Diskussion

Die Wirksamkeit der Kompostextrakte wurde offensichtlich von der Umgebungstempe-
ratur wihrend der Extraktion mafBgeblich beeinflufit. Die beste Wirksamkeit wurde fiir
den bei einer Temperatur von 20°C hergestellten Extrakt mit einer Verminderung des
Befalls um 43% im Vergleich zur Kontrolle ermittelt. Die bessere Unterdriickung des
Befalls bei der 20°C-Variante konnte auf die héhere Anzahl der Mikroorganismen zu-
riickzufiihren sein, da in dieser Variante mit Abstand die héchste Koloniedichte ermit-
telt wurde. Dieses Ergebnis steht scheinbar im Widerspruch zu den Temperaturoptima
der in den Extrakten dominanten Bakterien, Pseudomonas spp. und Bacillus spp.. Deren
Temperaturoptima liegen eher im Bereich der anderen Varianten, da fiir Pseudomonas
spp. etwa 28°C und fiir Bacillus spp. etwa 30°C angegeben sind (Sneath et al. 1984).
Eine mogliche Ursache fiir das beobachtete Ergebnis kinnte aber gerade die héhere
Vermehrungsrate bei hoherer Temperatur gewesen sein. Eine hdhere Vermehrungsrate,
verbunden mit einer hoéheren Stoffwechselaktivitdt, fithrt zu einem schnelleren
Verbrauch der verfiigbaren Nihrstoffe und kénnte als Folge eine hohe Mortalitit be-
wirkt haben.

Eine tigliche Durchmischung des Wasser — Kompost Gemisches wihrend der Extrakti-
on erhohte die Wirksamkeit des Extraktes sowie die Anzahl der Mikroorganismen.
Ursache dafiir konnte die durch das Umriihren gewihrleistete bessere Sauerstoffzufuhr
in dem Gemischgewesen sein, da dadurch die aeroben Mikroorganismen gefordert wur-
den. Brinton und Triinker (1994) berichteten ebenfalls von einem positiven Einfluf des
Umriihrens auf die Wirksamkeit der Extrakte, wobei dieses seiner Ansicht nach aber
nicht zu stark sein sollte.

In beiden Versuchen wurde in den Kompostextrakten mit der hochsten Wirksamkeit
auch die hochste Populationsdichte der Mikroorganismen festgestellt. Da aufgrund von
eigenen Voruntersuchungen die Antibiose als primirer Wirkmechanismus angenommen
werden kann, sind offensichtlich die mit den Extrakten ausgebrachten Antagonisten,
oder deren schon wihrend der Extraktion gebildete Stoffwechselprodukte, fiir die
Hemmung des Pathogens verantwortlich. Die Bedeutung der Populationsdichte fiir die
Wirksamkeit von Antagonisten wurde bereits in mehreren Untersuchungen beobachtet.
MONA und RAGAB (1994) isolierten die natiirliche Mikroflora aus Maisblittern und
konnte sowohl in vitro als auch in vivo das Pathogen Ustilago maydis unterdriicken.
FOKKEMA et al. (1975) zeigten, dass eine Erhéhung der Mikroflora auf der Blattoberfli-
che des Roggens die Entwicklung des Erregers Cochliobolus sativus verhindern konnte.
Selbst wenn die Wirkung nicht durch Antibiose hervorgerufen wird, scheint die Popu-
lationsdichte der Mikroorganismen von grofer Bedeutung zu sein. Eine erhéhte Anzahl
von Mikroorganismen auf der Phyllosphire reduzierte den Befall von Reis durch Coch-
liobolus miveabeanus. ohne dass eine direkte Wirkung auf das Pathogen zu beobachten
war (AKAI und KURAMOTO, 1968).
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