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Neue Bekämpfungsmöglichkeiten der Schwarzen Wurzelfäule der Gurke 
(Phomopsis sclerotioides Kest.) 

1. Einleitung

Mit etwa 35 % Anteil an der Gemüseproduktion unter Glas 
und Plasten wird deutlich, welche ernährungsphysiologische 
Bedeutung der Gewächshausgurke beigezilessen wird. Die 
derzeitig zur Verfügung stehenden Sorten und die vorhande
nen technologi'schen Verfahren gestatten es, innerhalb eines 
kurzen Anbauzeitraumes von Januar bis September mehr 
als 30 kg/m2 Früchte zu produzieren. Dabei hängt die Er
tragssicherheit und -stabilität, unabhängig von unterschied
lichen· Anbauverfahren, im wesentlichen auch von dem Ver
mögen ab, wirtschaftlich bedeutsame Schaderreger von· den 
Kulturen fernzuhalten bzw. sie in ihrem Auftreten und in 
ihrer Verbreitung so zu minimieren, da.fJ Ertrags- und Qua
litätseinbu.flen von betriebs- und volkswirtschaftlicher Grö
.flenordnung vermieden werden können. In diesem Zusam
menhang ist bei der Erdkultur der Gewächshausgurke das 
stärkere Auftreten von Phomopsis sclerotioides Kest. als Ge
fahrenmoment für langjährig hohe und stabile Gurken
erträge zu sehen. Dieser, zu den Deuteromyceten zählende 
bodenbürtige Pilz, wurde erstmalig 1962 im niederländischen 
Anbaugebiet von Venlo festgestellt, und danach sehr rasch 
auch in anderen europäischen Ländern als Erreger der Schwar
zen Wurzelfäule der Gurke identifiziert. Für die DDR er
folgte der sichere Nachweis durch HARTLEB 1978 und 1979 
(HARTLEB, 1980). 
Mit der Determination der Erregers einhergehend, sind von 
Anfang an die Hinweise aller Autoren auf die schwierige 
Bekämpfbarkeit dieses Pilzes verbunden. Sie ist ursächlich 
auch darin zu sehen, da.fJ Ph. sclerotioides in natürlichem 
Vorkommen nur selten Sporen ausbildet, sich dadurch rela
tiv langsam im Boden ausbreitet und erst durch mehrfachen 
Wirtspflanzenanbau · im Substrat die Schadschwelle erreicht, 
die eindeutige Symptome der Schwarzen Wurzelfäule erken
nen lä.gt. Dabei führt die Infektion der Wurzeln nicht un
mittelbar zum Absterben der Pflanzen, vielmehr sind, in Ab
hängigkeit von Temperatur, Luft- und Bodenfeuchtigkeit, 
auftretende Welkeerscheinungen unterschiedlichster Intensi
tät erste Anzeichen der Erkrankung. In diesem Stadium der 
Erkrankung erkennt man, beginnend an den Seitenwurzeln, 
bräunliche Verfärbungen', die z. B. bei relativ trockenen und 
warmen Kulturbedingungen sehr rasch das gesamte Wur
zelsystem erfassen, letztlich die typische Schwarzfärbung ver
ursachen und nicht selten zum Absterben der Pflanzen füh
ren. Mit dem Absterben der· infizierten Pflanze nimmt die 
Verrottung des Wurzelsystems zu. Nicht selten ist dieses Sta
dium der Erkrankung zeitlich identisch mit deni Eintritt in 
die V ellertragsphase des Bestandes. 

Vorbeugende Ma.gnahmen 

Da die Infektion der Wurzeln der Gurkenpflanzen relativ 
langsam erfolgt, sollte stets darauf geachtet werden, da-6 den 
Pflanzen ein optimales Wurzelwachstum gesichert werden 

, kann. Auch deshalb, weil nach vorliegenden Erfahrungen in
fizierte Pflanzen unter guten Bodenstrukturbedingungen ver
stärkt zur Wurzelneubildung neigen und durchaus geringere 
Wurzelschäden zu kompensieren vermögen. 
Von besonderer Bedeutung ist die Verhinderung der Boden
"'.erseuchung durch Verschleppung des Erregers._Deshalb sind 
alle notwendigen Ma.flnahmen im Bereich der Pflanzen- und 

Bodenhygiene zu sichern, wobei der Abgrenzung der Berei
che Anzucht und Produktion besondere Beachtung zukommen 
mu.fJ. 

Für die Prophylaxe von nicht untergeordneter Bedeutung in 
gefährdeten Betrieben ist die mögliche Veredlung der Gurke 
auf die Unterlage Curcubita ficifolia, wie sie zur Verminde
rung von Schäden durch die. Fusarium-Welke seit längerem 
bekannt ist. Die durchaus vorhandene Toleranz auch gegen
über Ph. sclerotioides sollte genutzt werden, sofern die Mög
lichkeiten des erhöhten AKh-Aufwandes und der zusätzlich 
erforderlichen Anzuchtflächen für die Unterlage nicht der be
grenzende Faktor für diese Ma.fJ.nahme sind. Ferner gilt es 
zu prüfen, wie die Bodentemperaturgestaltung zur Schadens
minimierung genutzt werden kann, da nach vorliegenden 
Praxiserkenntnissen bei Bodentemperaturen unter +16 °C, 
offensichtlich durch eine damit verbundene physiologische 
Schwächung der Pflanzen und einem nur zögerndem Wurzel
wachstum, _dem Schadpilz Entwicklungsvorteile entstehen. 
Bereits Bodentemperaturen von ca. + 18 °C reduzieren diese 
Vorteile für Ph. sclerotioides nachweisbar. 

Kurative Ma.flnahmen 

Obwohl der internationalen Literatur einheitlich entnehm
bar der Bodenentseuchung mittels Dämpfung die grö.flte Ef
fektivität zugesprochen wird, dürfte diese Mafjnahme mit 
Sicherheit nicht alle verseuchten und gefährdeten Flächen 
sanieren können, da die Verfügbarkeit der erforderlichen 
technischen Anlagen und Energiekontingente limitierende 
Faktoren darstellen. Der mehrfach in breiter Variation durch
geführte Einsatz chemischer Bodenentseuchungsmittel hat in
ternational zu unterschiedlichen Ergebnissen geführt. Dies 
bezieht sich sowohl auf die verwendeten Präparate als auch 
auf modifizierte Behandlungsverfa:µren. In der Regel kenn:." 
ten nur kurzzeitig wirksame Teilerfolge erzielt werden, da 
· sich die Bekämpfung der Dauerformen des Pilzes nicht aus
reichend realisieren läfjt. Ferner konnten auch bestehende
toxikologische, Probleme beim Einsatz chemischer Bodenent
seuchungsmittel noch nicht zufriedenstellend geklärt werden.
Die Verwendung bodenapplizierbarer Fungizide, einschlie.ljlich
systemischer Fungizide (Benomyl) hat gezeigt, da-6 Boden
fungizide allge:mein eine nur unzureichende Wirkung besit
zen, die systemischen Präparate zwar eine Eindämmung der
Krankheit bewirken, aber z. z. auch nicht eine Bekämpfung
in ausreichender Weise garantieren können.

Es erscheint deshalb ratsam zu prüfen, in welchem Ma.lje
die Steuerung der biologischen Aktivität der Böden und Sub
strate in ihrer Gesamtheit in die Bemühungen zur Schadmin
derung bezüglich Ph. sclerotioides einzubeziehen sind bzw.
wie die Erhöhung der Widerstandskraft der Gurkenpflanze
selbst hierbei eine Rolle spielen kann. Gleichlaufend dazu
gilt es, noch vorhandene Erkenntnislücken bei der Biologie
des Pilzes und seiner speziellen Verhaltensweisen unter un
terschiedlichen ökologischen Bedingungen zu schlie.flen.

Diesem Aufgabenkomplex dienen spezielle Untersuchungen
unserer Forschungseinrichtung, die sich besonders den Ein
satzmöglichkeiten natürlicher Antagonisten gegen Ph. scle
rotioides widmen bzw. Hinweise dafür liefern, wie Verän
derungen bei der Gestaltung der ökologischen Bedingungen
die Wirt-Parasit-Beziehungen beeinflussen. Über erste Be'ob-
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achtungen zu erfolgversprechenden Entwicklungsarbeiten auf 
diesem neuen Gebiet soll im folgenden berichtet werden. 

2. Einsatz natürlicher Antagonisten

2.1. Einsatz von Trichoderma viride Pers. ex. Fr. 

Ausgebend von weltweiten Erfahrungen mit Trichoderma
Arten bzw. speziellen Trichoderma-Präparaten als geeigne
tes Antagonistenmaterial für die Bekämpfung zahlreicher 
pilzlicher Phytopathogene würden erste in-vitro-Versuche 
zur Bekämpfung von Phomopsis sclerotioides m1ternommen. 
Nachdem die Tests der Jahre 1982 bis 1985 eine deutliche 
Entwicklungshemmung vol) Ph. sclerotioides bei Einsatz von 
T. viride zeigten, diese aber als keineswegs ausreichend im
Sinne einer Bekämpfung anz'usehen war, wurde geprüft, ob 
durch den kombinierten Einsatz von Trichoderma und einem
Systemfungizid eine Effektivitätserhöhung zu erreichen ist.
Die dazu 1985/86 mit bercema-Bitosen (Carbendazim) durch
geführten Versuche (SEIFERT,. 1986) brachten folgende 
Trendresultate: 
- Pathogen und Antagonist reagieren in ihrer Wachstums

intensität unterschiedlich stark auf die Fungizidkonzentra
tion. Die Hemmwirkung gegenüber T. viride tritt erst bei
einer höheren Konzentration (0,01 % Präparat bzw. 15 ppm
Aktivsubstanz [AS)) als bei Ph. sclerotioides (0,001 % Prä
parat bzw. 1,5 ppm AS) ein.

- die Signifikanz der Ergebnisse rechtfertigte eingeleitete in-
vivo-Prüfungen dieser Kombination.

2.2. Einsatz von Streptomyces sp. 1) 

Auch hier waren die zahlreichen Literaturhinweise bezüglich 
der antagonistischen (antibiotischen) Eigenschaften von Strep
tomyces-Arten gegenüber vielen Schadpilzen der Ausgangs
punkt für Untersuchungen auch mit Ph. sclerotioides. Der 
auf Kartoffel-Dextrose-Agar kultivierte Pilz wurde als Sus
pension zur künstlichen Verseuchung gedämpfter Erde (Ph. 
sclerotioides) und der Antagonist als Kultursuspension (Ti
ter 109) verwendet. Unter Gewächshausbedingungen, als Con
tainerkultur mit Zusatzbeleuchtung, wurden die Versuche mit 
der Gurkensorte 'Saladin' durchgeführt. Je Variante liefen 
15 Wiederholungen. 

1), 2) Isolate des Forschungszentrums für Biotechnologie Berlin, die uns freund
licherweise zur Verfügung gestellt wurden. 

l'abelle 1 

Ergebnisse der Testung von Streptomyces sp. als Antagonist gegenüber Pl,omopsis 
sclerotioides bei ·alleiniger Applikation und in Kombination mit Benomyl 

Varianten 

1. Kontrolle 
unverseudit 

2. Ph. sclerotioides 
verseucht 

3. Kontrolle 
un verseucht + 
Streptomyces sp. 

4. Ph. sclerotioides 
verseucht+ 
Streptomyces sp. 

5. Ph. sclerotioides 
verseucht + 
Benomyl 

6. Ph. sclerotioides 
verseucht+ 
Streptomyces sp. +
Benomyl 

mittlere 
Grünmasse 
g/Pflanze 

294 

110 

170 

106 

210 

142 

•) 9 � befallsfrei. 1 � stärkster Befall 
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mittlere Phomopsis· 
Wurzel· Befallsstärke 
frischmasse Boniturnote•) 
g/Pflanze 

18 9,0 

5 1,0 

12 9,0 

1 3,2 

9 5,8 

10 4,2 

Tabelle 2 

Ergebnisse der Testung von Bacillus subtilis als Antagonist gegenüber PhomopsiS 
sclerotio1des im Vergleich zum Einsatz von Benomyl 

Varianten mittlere mittlere Wurzel� Phomopsis· 
Grünmasse frischmasse 

g/Pflanze g/Pflanze 
Befallsgrad 
0 ... 100 

1. Kontrolle, .unverseucht 82 11 0 
2. Kontrolle, unverseucht +

B. subtilis 83 11 0 
3. Ph. sclerotioides verseucht 41 4 100 
4. Ph. scleroioides verseucht +

B. subtilis 42 4 69 
5 Ph. sc/erotioides verseucht +

Benomyl 61 6 31 

Die Ausbringung der Antagonistensuspension (100 ml/ 
Pflanze) erfolgte einen Tag nach der Pflanzung. Zusätzlich 
prüften wir den Einsatz des Fungizids Benomyl (Benlate 
0,05 0/o, 100 ml/Pflanze) zur Zeit der Pflanzung. Die Ver
suchspflanzen wurden einmal wöchentlich mit W opil gedüngt. 
Nach 6wöchiger Vegetationszeit wurden die Experimente ab
gebrochen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 dargestellt. 
Die Ergebnisse weisen aus, da.fl eine deutliche Bekämpfungs
wirkung mit dem verwendeten Antagonisten-Isolat gegen
über Ph. sclerotioides erzielt werden konnt� (Variante 4), die 
jedoch nicht die des Fungizids Benomyl erreichte. Wie die 
Wachstumsparameter der Pflanzen zeigen, ging von der An
tagonistenbehandlung offenbar eine Stre.flwirkung auf die 
Pflanze in der Zeit des be'obachteten Vegetationszeitraumes 
aus (Variante 3 zu 1). Inwieweit dieser Effekt trotz Ein
schränkung des Phomopsis-Befalls auch für die Leistung der 
Pflanzen zum Tragen kommt, gilt es in Ertragsversuchen bzw. 
in Versuchen mit Antagonisteneinsätzen zu späteren Ent
wicklungsstadien der Pflanzen zu übe.rprüfen. Eine positive 
Kombinationswirkung zwischen dem Antagonisteneinsatz 
(Streptomyces sp.) und dem Fungizid Benomyl trat nicht ein. 
Das Fungizid wirkte allein angewandt vorteilhafter. 

2.3. Einsatz von Bacillus subtilis2)

Bei. der Suche nach weiteren potentiellen Antagonisten zur 
biologischen Bekämpfung boden·bürtiger Phytopathogene 
wurden auch mit dem in vitro hochaktiven antagonistische 
Wirkungen zeigenden Bacillus-subtilis-Isolat Versuche in ver
seuchtem Boden durchgeführt. Mit gleicher Methode wie für 
den Einsatz von Streptomyces beschrieben, wurden Substrate 
für Containerkulturen einheitlich mit Ph. sclerotioides ver
seucht. Vorhergehende in-vitro-Versuche lie.flen eine Anwen
dung des in Sporensuspension vorliegenden (Titer 109) Anta
gonisten mit 100 ml Einzelgabe je Pflanze für geeignet er
scheinen. Die in die inokulierte Erde pikierten Gurkenjung
pflanzen (2 bis 3 Laubblätter, Sorte 'Saladin') wurden einen 
Tag nach der Pflanzung mit der Suspension angegossen. Ver
gleichsweise kam ebenfalls das Fungizid Benomyl (Benlate 
0,05 %. 100 ml/Pflanze) zur Pflanzzeit zum Einsatz. Je Va
riante liefen auch hier 15 Wiederholungen in 6wöchiger Ve
getationszeit. Die Ergebnisse gibt Tabelle 2 wieder. 
Der Einsatz der Antagonisten B. subtilis führte ebenfalls zu 
einer signifikant nachweisbaren Bekämpfungswirkung a-uf 
den Phomopsis-Befall, der jedoch auch hier unter der des 
Fungizids Benomyl lag. Eine Verbesserung der Wuchsleistung 
der 6 Wochen alten Testpflanzen trat nur durch die stärkere 
Befallsreduzierung nach der Fungizidanwendung ein, wobei 
eine Stre.flwirkung des Antagonisteneinsatzes im Gegensatz 
zu Streptomyces nicht zu beobachten war (Variante 2 zu 1). 
Die Befunde lassen damit erkennen, da.fl prinzipiell mit dem 
spezifischen Antagonistenstamm von B. subtilis günstige Er
gebnisse erzielbar sind, die jedoch für erfolgreiche ertrags
wirksame Bekämpfungseffekte eine stärkere bzw. wieder
holte Antagonistenapplikation und eine Überprüfung auf die 



Ertragsleistung der Pflanzen notwendig machen. Entspre
chende V ersuche wurden eingeleitet. 

3. Zusammenfassung

Ausgehend von der schwierigen Bekämpfbarkeit des Erre
gers der Schwarzen Wurzelfäule der Gurke (Phomopsis scle
rotioides) wird über erste Erfahrungswerte neuer Entwick
lungswege mit dem Einsatz mikrobieller Antagonisten berich
tet. Die ,bisher vorliegenden Ergebnisse beim Einsatz von 
Streptomyces sp. und Bacillus subtilis zeigen Möglichkeiten 
mit nachweisbarer Bekämpfungswirkung auf, weisen aber 
gleichzeitig auf die offensichtlich sehr spezifischen Einsatz
bedingungen und -formen hin. Bacillus subtilis erwies sich 
in seiner Bekämpfungseffektivität besser als Streptomyces sp. 
Die Kombination des Antagonisteneinsatzes mit Fungizid
gaben brachte keine generell bessere Bekämpfungswirkung. 
Die Ergebnisse insgesamt weisen auf die Zweckmä,6igkeit der 
Weiterführung gezielter Untersuchungen zur Nutzung mi
krobieller Antagonisten zur Bekämpfung von Phomopsis scle
rotioides hin. 

Pe3JOMe 

HOBble B03M0)KH0CTJ1 6opb.5bI C cpOMOIICJ1COM orpyqa (Phomop
sis sclerotioides Kest.) 
McxO)lll J13 CJIO)KHOCTJ1 6opb0bI C B030YJ1MTeJieM cpOMO!ICMCa 
orypqaa (Phomopsis sclerotioides) rrpMBOJll!TCll rrepBbre JlaHHble 
O rrpMMeHeHMJ1 MMKpOOHbIX anrarOHMCTOB. IIoJiyqeHHbie ):10 CMX 
rrop p.e3yJibTaThI rrpMMeHeHMll Streptomyces sp. M Bacillus sub
tilis CBJ1)1eTeJI0bCTBY10T O B03M0)KH0CTJ1 60pb0b! C B030YJ1MTeJieM, 
0):lHOBpeMeHHO, 0):lHaKO, yKa3bIBalOTCll Ha, oqeBJ1)1HO, BeCbMa 
crreqMcpM'l:Hbie yCJIOBJ1Jl J1 cpopMbl MX rrpMMeHeHMll. MCII0Jlb30Ba
HJ1e Bacillus subtilis oKasaJIOCb 6oJiee scpcpeKTMBHbIM, qeM Mc
IIOJib30BaHMe Streptomyces sp. CoqeraHMe MCIIOJib30BaHMl! aHTa
roHMCTOB C rrpMMeHeHMeM cpyHrMqJ1)10B He rrpMB0):111JIO K KopeH
Ho�y IIOBbIU!eHMlO scpcpeKTl1BHOCTM. B oorqeM, pesyJibTaTbI CBl1-
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)leTeJibCTBYlOT · o qeJiecoo6pasaocT11 rrpo)lOJI)KeH11J1 qeneHarrpaB
JieHHbIX J1CCJ1e)10BaH11ii IIO J1C!IOJib30BaHM10 MMKpÖOHblX aHTaro
Hl1CT0B )lJill 00pb6bl C cpOMOIICMCOM. 

Summary 

New approaches to the control of black root rot of cucumber 
(Phomopsis sclerotioides Kest.) 
Starting out from the difficulty of controlling Phomopsis 
sclerotioides Kest. causing black root rot of cucumber, first 
results are presented regarding new approaches based on the 
use of microbial antagonists. The results available so far with 
Streptomyces sp. and Bacillus subtilis are quite promising, 
but at the same time they indicate that highly specifij: con
ditions and forms of application will have to be observed. 
B. subtilis turned out to be more effective than Streptomy,ces
sp. Combined use of antagonists and fungicides did not
produce generally better control. It seems useful to continue
specific studies on the use of microbial antagonists for control
of P. sclerotioides.
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Verbesserte Bekämpfungsmöglichkeiten ·der Tomatenkorkwurzelkrankheit (Pyrenochaeta lycopersici) 

1. Einleitung

Die durch den bodenbürtigen Pilz Pyrenochaeta lycopersici 
Schneider und Gerlach hervorgerufene Korkwurzelkrankheit 
ist in der Tomatenproduktion unter Gewächshausbedingungen 
auf Erdsubstraten eine weit verbreitete Ursache von Ertrags
depressionen. Bei starkem Befall können die Ertragsverluste 
30 bis 75 No betragen. 
Die Hauptsymptome der Krankheit sind an den Wurzeln der 
Pflanzen zu erkennen, während die oberirdischen Pflanzen
teile sehr unspezifische Symptome wie hellgrüne bis hell
gelbe Verfärbung des Laubes, zunächst zeitweises Welken 
und mangelhaften Fruchtansatz als Reaktion auf den Befall 
zeigen. 
Charakteristisch für infizierte Wurzeln sind die zahlreichen 
braun bis braunschwarzen Läsionen, die sich deutlich vom 
gesunden Gewebe abgrenzen. Mit dem Fortschreiten der Er
kr�nkung erfassen die Läsionen .das gesamte Wurzelsystem. 
In diesem Stadium der Erkrankung verrottet ein Grofjteil 

der Faser- und Nebenwurzeln. Die stärkeren Wurzeln ver
korken sehr typisch, verdicken und rei,6en auf. Die Rinden
schicht zerfällt sehr häufig, so dafj teilweise nur der Zentral
zylinder erhalten bleirbt. 
Die Bekämpfung von P. lycopersici erweist skh in allen 
Verbreitungsgebieten als sehr schwierig, obwohl grofje Un
terschiede hinsichtlich der Beschaffenheit der Kultursubstrate 
für die Tomatenkultur bestehen und die Hinweise auf die 
Problematik der chemischen und physikalischen Bekämpfbar-
keit recht einheitlich sind. 
Pyrenochaeta lycopersici bildet unter natürlichen Bedingun
gen ein steriles Myzel von dunkler bis hellgrauer Färbung. 
Pyknidienbildung auf natürlichem Standort ist äufjerst selten 
zu beobachten. Die Überdauerung im Boden oder an infizier
tem Wurzelwerk erfolgt deshalb vornehmlich in Form von 
Mikrosklerotien. 
Obwohl der Pilz sehr anpassungsfähig ist, reagiert er deut
lich auf Substratunterschiede. Versuche unserer Forschungs
einrichtung (BLUHM, 1987) in dieser- Richtung ergaben, dafl 
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