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Abstract 

Cruciferous plants with high contents of glucosinolates can be used to control soil-
borne diseases. During the degradation of such plants, the glucosinolates are 
transformed into isothio- and thiocyanates. These molecules are volatile and toxic, 
therefore, this method is called biofumigation. In this context, the efficacy of two brown 
mustard (Brassica juncea) and one canola (Brassica napus) cultivars to reduce the 
number of Verticillium dahliae microsclerotia was tested in pot trials. Verticillium 
dahliae is the causal agent of verticillium wilt of a large number of important crops. 
Microsclerotia are the surviving structures of V. dahliae in the soil. A strong decrease 
of the number of microsclerotia was observed using the high glucosinolate-containing 
brown mustard cultivar ISCI-99 and an intermediate effect was observed with a low 
glucosinolate-containing canola cultivar in a silty soil. However, when ISCI-99 was 
incorporated in a sandy soil, no such effect on the microsclerotia was measured. The 
efficacy of biofumigation with glucosinolates depends not only on the plant species but 
also on the soil type. 

Einleitung und Zielsetzung 

Die Biofumigation ist eine biologische Methode zur Verringerung von 
Krankheitserregern und Schädlingen im Boden. Sie stützt sich auf die Verwendung 
von Pflanzen mit einem hohen Gehalt an Glukosinolaten, hauptsächlich Kreuzblütler. 
Während dem Abbau der Pflanzen werden die Glukosinolate in Isothio- und 
Thiocyanate umgewandelt. Diese Substanzen sind gasförmig und für gewisse 
Bodenorganismen giftig. Je nach Pflanzenart und Sorte ist die Zusammensetzung der 
Glukosinolate, welche eine Gruppe von mehreren Molekülen umfasst, verschieden. 
Zudem bestimmt diese Zusammensetzung welche Isothio- und Thiocyanate beim 
Abbau der Pflanzen entstehen (Kirkegaard et al. 2004). 

Die verschiedenen Glukossinolatmoleküle sind ausschlaggebend für die erzeugte 
Wirkung des freigesetzten Gases, da die Giftigkeit der unterschiedlichen Isothio- und 
Thiocyanate verschieden ist. Nebst der potentiellen Giftigkeit des Gases spielt die 
Empfindlichkeit des Zielorganismus (pilzlicher oder bakterieller Krankheitserreger, 
Insekt, Nematode) eine entscheidende Rolle für die Wirksamkeit der Biofumigation. 

Um eine optimale Wirkung zu erreichen müssen dementsprechend Pflanzen mit 
möglichst hohen Gehalten an bestimmten Glukosinolaten für die Biofumigation 
verwendet werden. Diese Hypothese wurde mit  Topfversuchen zur Verringerung des 
bodenbürtigen Krankheitserreger Verticillium dahliae mittels verschiedenen 
Kreuzblütlerarten/-sorten überprüft. Zusätzlich wurde der Einfluss des Bodentyps auf 
die Wirksamkeit der Biofumigation untersucht. 
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Methoden 

Im Frühling 2006 wurden zwei Sorten von braunem Senf (Brassica juncea) und eine 
Rapssorte (Brassica napus) in mit einem Torfsubstrat gefüllte Töpfe angesät. Bei den 
beiden Senfsorten handelte es sich um die speziell für die Biofumigation gezüchtete 
Sorten ISCI-20 (hoher Glukosinolatgehalt) und ISCI-99 (sehr hoher 
Glukosinolatgehalt) (Patalano 2004). Bei der Rapssorte Talent handelt es sich um 
eine glukosinolatarme 00-Sorte. Die oberirdischen Pflanzenteile wurden im Stadium 
Beginn Blüte abgeschnitten, fein zerhackt und sofort mit einem mit V. dahliae natürlich 
verseuchten lehmigen Boden gemischt. Dabei wurden 0,7 L Boden mit 70 g 
Pflanzenmaterial vermischt und danach in 1-L Plastiktöpfe abgefüllt. Die Töpfe wurden 
während einer Woche in einem dunklen Raum bei 20-22°C inkubiert. Danach wurde 
der Boden während sechs Woche luftgetrocknet bevor die Anzahl lebender 
Mikrosklerotien pro g trockenem Boden bestimmt wurde. Jedes Verfahren wurde 
viermal wiederholt und der Versuch wurde einmal im Frühling und einmal im Herbst 
2006 durchgeführt. Zur Bestimmung der Anzahl lebender Mikrosklerotien, den 
Überlebensformen von V. dahliae im Boden, wurden 100 mg auf dem selektiven 
Nährboden NP-10 (Kabir et al. 2004) ausgebracht. Nach zwei Wochen Inkubation bei 
24°C wurde die Anzahl Mikrosklerotien unter der Binokularlupe ausgezählt. 

In einem weiteren Topfversuch wurde der Einfluss des Bodentyps, sandig oder 
lehmig, auf die Unterdrückung der Mikrosklerotien mit der braunen Senfsorte ISC-99 
durchgeführt. Die Versuchsdurchführung war analog zum ersten Versuch. 

Ergebnisse und Diskussion 

Die Verwendung von braunem Senf, speziell von der sehr gehaltsreichen Sorte ISCI-
99, bewirkte eine starke Abnahme der Anzahl Mikrosklerotien in einem lehmigen 
Boden (Abb. 1). Eine geringere Abnahme wurde durch den glukosinolatarmen Raps 
bewirkt. Dies könnte ein Hinweis darauf sein, dass nicht nur die Bildung der toxischen 
Isothio- und Thiocyanate eine Rolle bei der Verringerung der Mikrosklerotien spielte. 

Die Wirkung der durch den braunen Senf erreichte Biofumigation war bodenspezifisch 
(Abb. 2). Im Gegensatz zum lehmigen Boden wurde nach dem Einarbeiten der 
braunen Senfsorte ISCI-99 in einem sandigen Boden keine Abnahme der Anzahl 
Mikrosklerotien festgestellt. Der hohe Sandanteil dieses Bodens könnte die Ursache 
dieser Wirksamkeitsabnahme sein. Möglicherweise verflüchtigte sich das gebildete 
Gas zu schnell aus dem Boden was dazu führte, dass die notwendige Konzentration, 
um die Mikrosklerotien abzutöten, nicht erreicht wurde. 

Dieser Beitrag ist in Band 1 des Tagungsbandes der 10. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau erschienen.
Mayer, J.; Alföldi, T.; Leiber, F.; Dubois, D.; Fried, P.; Heckendorn, F.; Hillmann, E.; Klocke, P.; Lüscher, A.; Riedel, S.;
Stolze, M.; Strasser, F.; van der Heijden, M. und Willer, H. (Hrsg.) (2009):
Werte - Wege - Wirkungen: Biolandbau im Spannungsfeld zwischen Ernährungssicherung, Markt und Klimawandel
Beiträge zur 10. Wissenschaftstagung Ökologischer Landbau, ETH Zürich, 11.-13. Februar 2009
Band 1: Boden, Pflanzenbau, Agrartechnik, Umwelt- und Naturschutz, Biolandbau international, Wissensmanagement
Band 2: Tierhaltung, Agrarpolitik und Betriebswirtschaft, Märkte und Lebensmittel
Verlag Dr. Köster, Berlin.
Der Tagungsband kann über den Verlag Dr. Köster bezogen werden.
archiviert unter: http://orgprints.org/view/projects/int_conf_2009_wita.html



Pflanzengesundheit: Pflanzengesundheit und Fruchtfolge 

376

0

30

60

90

120

Brauner Senf,
Sorte ISCI-20

Brauner Senf,
Sorte ISCI-99

Raps, 
Sorte Talent

Kontrolle,
ohne Pflanze

V
. 

d
a
h

li
a
e

 M
ik

ro
sk

le
ro

ti
en

 /
 g

 t
ro

ck
en

em
 B

o
d

en

1. Versuch

2. Versuch

Durchschnitt

AB

B

AB

A

Abbildung 1: Wirkung von braunem Senf und Raps auf das Überleben von 
Verticillium dahliae in einem lehmigen Boden eine Woche nach dem Einarbeiten 
der Pflanzen. Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante Unterschiede 
(Tukey-Test, 5%). 
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Abbildung 2: Reduktion der Mikrosklerotien von Verticillium dahliae eine Woche 
nach dem Einarbeiten von braunem Senf (Sorte ISCI-99) in einem lehmigen und 
einem sandigen Boden. Unterschiedliche Buchstaben bedeuten signifikante 
Unterschiede (Tukey-Test, 5%). 

In der Vergangenheit wurde in mehreren Feldversuchen eine signifikante 
Verringerung von V. dahliae Mikrosklerotien festgestellt (Michel et al. 2007), dies 
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allerdings nur in lehmigen Böden. Um den Einfluss verschiedener Bodentypen auf die 
Wirksamkeit der Biofumigation zu untersuchen und die Methode weiterzuentwickeln 
sind weitere Topf- und Feldversuche am Agroscope Changins-Wädenswil ACW im 
Gange oder in Vorbereitung. 
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