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Zusammenfassung

Pilzpathogene verursachen auf Golf-
griins einen hohen Schaden. Infizierte
Gréaser sind in ihrem Wachstum stark
beeintréachtigt oder sterben ab. Da
sich die betroffenen Stellen oft um ei-
nige Millimeter absenken, entsteht ei-
ne unregelmaBige Oberflache. Putten
wird auf solch einer Rasenflache zum
Glicksspiel, da der Ball nicht treu rollt.

In dieser Studie wurde die krankheits-
unterdriickende Wirkung von mikrobi-
ell aktivem Komposttee bei typischen
Pilzpathogenen untersucht.

Es wurde festgestellt, dass die krank-
heitsunterdrickende =~ Wirkung  von
Komposttee vom Ausgangsstoff, der
organischen Zusammensetzung und
dem Reifegrad des verwendeten Kom-
postes abhéngig ist.

Bei den untersuchten Pilzpathogenen
wurden Schneeschimmel (Microdochi-
um nivale), Brown Patch (Rhizoctonia
solani) und die Pythium-Wurzelfaule
(Pythium graminicola) mit Komposttee
aus reifem Kompost zurlickgedrangt.

Aufgrund der positiven Resultate und
des aktuellen Trends zur nachhaltigen
Bewirtschaftung von Golfanlagen kann
davon ausgegangen werden, dass
Komposttee im modernen Greenkee-
ping einen festen Platz im integrierten
Pflanzenschutz einnehmen wird. Die
Nutzung von natirlichen, mikrobiolo-
gischen Regulationsmechanismen ist
zeitgemaB und entspricht dem Bedrf-
nis der Golferinnen und Golfer, ihren
Sport in einer natirlichen Umgebung
ausiliben zu kdnnen.
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Summary

A lot of fungi pathogen cause big da-
mages on golf-greens. Contaminated
grasses are strongly hampered in their
growth and die off. While the affected
areas often lowered a few millimeters,
the lawn surface is showing up irregu-
larities. Putten on such surfaces is very
difficult, a real game of hazard, because
the ball may roll in every direction.

The aim of this study is to investigate
the inhibitory microbial active effects of
the compost-tea on typical fungi pa-
thogen.

It was possible to determine that the
inhibitory effect of the compost-tea de-
pends on the raw material, the organic
composition an the degree of maturity
of the compost-tea utilized.

However, in the tested mycosis, it was
possible to repel the Microdochium
nivale (Schneeschimmel), the Rhizoc-
tonia solani (Brown Patch) and the Py-
thium graminicola (Pythium Wurzelfau-
le) with a compost-tea out of mature
compost.

Because of the positive results ob-
tained and the current trend toward a
sustainable management of the golf
courts, the compost-tea will most like-
ly take a permanent place as an inte-
grated plant proctection product in
modern greekeeping. The utilization of
natural, microbiological homeostatic
mechanisms are in trend and satisfy
the golfers’needs to practice their sport
in a natural environment.

Résumé

Les maladie fongiques provoquent
de gros dégats sur les courts de golf.
Elles perturbent grandement la crois-
sance des graminées contaminées ou
elles peuvent méme entrainer leur mort.
Comme les parties infectées diminu-
ent souvent de quelques millimetres, la
surface gazonnée prend alors une ap-
parence irréguliere. En conséquence, le
putten sur ces surfaces gazonnées de-
vient un jeu de hasard car la balle roule
ou elle veut.

Dans cette étude on a analysé I'effet in-
hibiteur du thé microbien actif du com-
post sur les mycoses typiques.

On a en effet constaté que I'effet inhibi-
teur d’un tel thé de compost dépend du
matériau d’origine, de sa composition
organique et de sa maturité.

On a observé que le Schneeschimmel
(Microdochium nivale), le Brown Patch
(Rizoctonia solani) et le Pythium-Wur-
zelfaule (Pythium graminicola) ont pu
étre contenu gréce au thé d'un com-
post mar.

Etant donné les résultats positifs ainsi
obtenus et la tendance actuelle a ex-
ploiter de maniere durable les courts
de golf, on peut imaginer que le thé de
compost aura une place durable dans
I'armoire des produits phythosanitaires
des green-keepers. L'utilisation de tels
méchanismes régulateurs naturels et
microbiologiques est moderne et elle
permet de surcroit aux golfeurs et gol-
feuses de pratiquer leur sport dans un
environnement sain et naturel.
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Einleitung

Ein mit Krankheit Ubersates Golfgriin
ist der Alptraum jedes Golfspielers
und Greenkeepers. Mit dem Einsatz
von chemischen Pflanzenschutzmit-
teln werden die Symptome zwar vori-
bergehend bekadmpft, die Ursache fir
die Infektion, meist im Boden, bleibt
aber bestehen. Die Wirksubstanzen
in herkdmmlichen Pflanzenschutzmit-
teln wirken auf Pathogene, haben aber
aufgrund ihrer toxischen Formulierung
einen negativen Effekt auf pflanzen-
starkende naturliche Mikroorganismen
(BAFU, 2015).

Eine intakte Mikroorganismengemein-
schaft im Wurzelraum und auf der Blat-
toberflache beeinflusst das Wachstum
und Vitalitat bei Pflanzen positiv (LO-
WENFELS, 2010; INGHAM, 2005). Die
wechselseitigen Beziehungen zwischen
Mikroorganismen und Pflanzen sind
vielseitig und komplex. Bestimmte Mi-
kroorganismen stimulieren das Immun-
system der Pflanze oder schitzen sie
direkt vor Krankheiten. Mikroorganis-
men unterstitzen die Pflanze zudem bei
der Nahrstoffaufnahme und bestimmte
Arten regen das Wurzelwachstum an.

Je hoher die Dichte und Diversitat der
Mikroorganismen, desto stabiler ist die
Pflanzenstarkung und Stimulation des
Immunsystem der Pflanze (PANE et al.,
2012; LOWENFELS, 2010; INGHAM,
2005).

Hintergrundwissen

Natiirliche Regulationsmechanismen

In fruchtbarem Oberboden kommt eine
erstaunliche Anzahl und Diversitat an
Mikroorganismen vor. In einem Teel6ffel
Oberboden befinden sich bis zu acht
Milliarden Mikroorganismen mit bis zu
500.000 verschiedenen Arten (SCHEU-
ERELL and MAHAFFEE, 2004).

Mikroorganismen und Pflanzen pro-
fitieren voneinander. Die Aktivitdt der
Mikroorganismen beglinstigt das Pflan-
zenwachstum. Durch den mikrobiellen
Abbau von toter organischer Biomasse
werden Nahrstoffe mobilisiert und sind
der Pflanze wieder zugénglich. Fir die
Pflanze bedeutet das, je mehr Mikroor-
ganismen ihren Wurzelraum besiedeln,
desto groBer ist das Reservoir an Nahr-
stoffen. Pflanzen versorgen die Mikro-
organismen im Gegenzug mit einer zu-
ckerhaltigen Lsung, den sogenannten
Wourzelexsudaten.
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Die Symbiose zwischen Mikroorganis-
men und Pflanzen entstand im Laufe
der Evolution.

Da eine gesunde Pflanze mehr Wur-
zelexsudate produzieren kann als eine
kranke, schiitzen die Mikroorganismen
die Pflanzen vor Krankheiten (WOLK,
1990).

In der Regel sind direkte und indirekte
mikrobielle Wirkungsmechanismen am
Schutz der Pflanze beteiligt (LOWEN-
FELS, 2010; HALLMANN et al., 2007;
FUCHS et al., 2004). Die mikrobiellen
Wirkungsmechanismen lassen sich
in folgende Bereiche gliedern (LORD,
2009):

1. Konkurrenz (direkt): Ein Organismus
besiedelt die Wurzel der Pflanze zu-
erst (Antagonismus).

2. Parasitismus (direkt): Ein Organis-
mus erndhrt sich von einem anderen
(z.B. Trichoderma spp. von einem
Pilzpathogen).

3. Antibiose (indirekt): Mikroorganis-
men produzieren abbauende Enzy-
me oder Toxine, welche Krankheits-
erreger schwéchen (z. B. Bacillus
subtilis).

4. Metabiose (direkt und indirekt): Zu-
sammenleben verschiedener Orga-
nismen.

5. Parabiose (direkt und indirekt): Ein
Organismus profitiert, fir den ande-
ren bleibt die Beziehung neutral.

Auswirkungen von konventionellen
Pflanzenschutzmitteln

Mikroorganismen reagieren sensibel auf
mineralische Dinger und chemische
Pflanzenschutzmittel. Die chemischen
Wirkstoffe in konventionellen Pflan-
zenschutzmitteln kénnen neben den
Krankheitsverursachern auch nitzliche
Mikroorganismen eliminieren. Der na-
tdrliche Schutz ist dann eingeschrankt
oder nicht mehr vorhanden. Mit der Ap-
plikation von beliiftetem Komposttee
kénnen, besonders nach dem Einsatz
von Pflanzenschutzmitteln, nitzliche
Mikroorganismen einfach und effektiv
wieder in den Boden eingebracht wer-
den (INGHAM, 2008).

Beliifteter Komposttee

Um den natlrlichen mikrobiellen
Schutz der Pflanze wieder herzustellen
oder aufrechtzuerhalten, eignet sich
bellfteter (aerober) Komposttee. Der

Einfachheit halber ist in diesem Bericht
Komposttee als bellfteter Komposttee
definiert. Komposttee ist eine wassri-
ge Lésung mit einer hohen Anzahl an
aktiven nitzlichen Mikroorganismen
und wird darum im Pflanzenbau als
biologisches Pflanzenstarkungsmittel
eingesetzt. Komposttee hat den Vor-
teil, dass die darin beinhalteten ak-
tiven Mikroorganismen sofort in den
Boden eindringen und im Vergleich zu
herkdmmlichen Kompost nicht mecha-
nisch eingearbeitet werden mdissen.
Aufgrund der wassrigen Eigenschaft ist
Komposttee auch fir Blattapplikatio-
nen geeignet (INGHAM, 2005).

Komposttee wird hergestellt, indem
Kompost, Zusatzstoffe (z. B. Kelp, Hu-
mins&uren, Gesteinsmehl) und Wasser
mit hoher Sauerstoffsdttigung ver-
mischt werden. Wahrend des 24-stin-
digen Brauprozesses werden die Mik-
roorganismen vom Festbestandteil des
Komposts gelést und durch Zusatz-
stoffe gezielt vermehrt. Mit den Zusatz-
stoffen kénnen bestimmte Mikroorga-
nismengruppen (Bakterien, Protozoen,
Pilze, Aktinomyzeten, Nematoden)
wéahrend des Brauprozesses selektiv
vermehrt bzw. geférdert werden. Die
Wirksamkeit des Komposttees ist maB-
geblich von der Diversitat der im Kom-
post enthaltenen Mikroorganismen
beeinflusst. Es werden im Brauprozess
zur Herstellung von Komposttee aus-
schlieBlich die Mikroorganismen ver-
mehrt werden, welche im Ausgangs-
stoff Kompost vorhanden sind (ING-
HAM, 2005).

Nachfolgend werden einige Parameter
zur Herstellung von Komposttee erlau-
tert.

Ausgangsstoff Kompost

Das Kohlenstoff-Stickstoffverhéltnis
(C/N-Verhaltnis) der Ausgangsmateriali-
en fUr die Kompostierung sollte anfang-
lich circa 30:1 betragen. Ligninhaltiges
Ausgangsmaterial (z. B. Holzschnitt)
bietet besonders bei reifem Kompost
ein gutes Milieu fir krankheitsver-
drangende, hyperparasitdre Pilze wie
Trichoderma spp. (FUCHS, 2007).

Reifegrad Kompost

Die Mikroorganismenpopulation ver-
andert sich wahrend des Kompostier-
prozesses. Unreifer Kompost in der
Warmephase (0-8 Wochen) unterdriickt
aufgrund der hohen Anzahl an Bakte-
rien und Aktinomyzeten verschiedene
Krankheitserreger (quantitative Suppre-
sivitdt) (FUCHS, 2007). In der darauf-
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folgenden Aufbau- und Reifephase (ab
acht Wochen) besiedeln Pilze, Nemato-
den und Protozoen den Kompost, die-
se Gruppen verdrangen Pilzpathogene;
man nennt dies qualitative Suppressivi-
tat (FUCHS, 2007). Mit zunehmendem
Reifegrad nimmt die krankheitsunter-
driickende Wirkung wieder ab (FUCHS,
2007; FUCHS et al., 2004).

Pflanzenkohle im Kompost

Pflanzenkohle hat aufgrund der che-
mischen und physikalischen Eigen-
schaften eine positive Wirkung auf die
Qualitat von Kompost. Durch die groBe
Oberflache (300 m?/g) und die hohe
Adsorptions- und Kationenaustausch-
kapazitat werden N&hrstoffe und Mikro-
organismen gespeichert und bei Bedarf
abgegeben (SCHMIDT, 2014).

Detritus

Detritus entsteht aus abgestorbenen
Pflanzen und Tieren, welche in Still-
gewdssern auf den Grund sinken und
dort unter Luftausschluss (anaerob)
nur teilweise abgebaut werden. Det-
ritus enthalt biologisch aktive Stoffe
(Aminosauren, Enzyme, Kohlenhydrate,
Humins&uren, Lipidfraktionen, Proteine
und Vitamine) und wird als Probiotikum
in der Tierfltterung eingesetzt (DUCA-
TELLE et al., 2002; SCHRAUZER, 2000;
FULLER and GIBSON, 1998).

Saponinhaltige Biomasse von
Gynostemma pentaphyllum

Saponine bilden die gréBte Gruppe un-
ter den sekunddren Metaboliten und
schiitzen die Pflanze unter anderem vor
Krankheiten (HALLMANN et al., 2007).
Die Pflanze Gynostemma pentaphyllum
hat mit 2,4 % einen Uberdurchschnitt-
lich hohen Saponingehalt (ZANG et al.,
1993). In Versuchen von JIU-LING et
al. (2011) und SEN et al. (1998) wurde
auch eine hemmende Wirkung von na-
tlrlichen Saponinen auf Pilzpathogene
beobachtet.

Biologie der Schadpilze
Microdochium nivale

Der Pilzpathogen aus der Gruppe der
Ascomycota gewinnt in den letzten
Jahrzehnten zunehmend an Bedeu-
tung, da er Schaden im Getreidebau
und im Rasen verursacht. Der boden-
blrtige Pilz ist an kihles, feuchtes Kii-
ma angepasst und wéchst bei Tempe-
raturen von 2-20 °C. Schadfrei Uber-
dauert das Myzel bei Temperaturen
von bis zu -20 °C. Ungiinstige Perioden
Uberlebt der Parasit als Saprophyt im
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Boden, an bereits infizierten Pflanzen-
teilen (NONN, 2009). Die Erkenntnisse
Uber befallsférdernde Faktoren, den
Infektionsweg und Zeitpunkt sind wi-
dersprtchlich und noch nicht genau
geklart (KOLEV, 2003). IHSSEN (1912)
stellte fest, dass die Infektion der Gras-
pflanze bereits im Samen wéhrend der
Blite stattfindet. Der Infektionsweg
Uber den Boden hat eine untergeordne-
te Rolle. Die Resultate von HANI (1980)
belegen das Gegenteil, indem ein infi-
zierter Boden Auswirkungen auf den
Infektionsgrad hat. Die Autoren BOOTH
und TAYLOR (1976), RAWLINSON and
COLHOUN (1969) gehen ebenfalls da-
von aus, dass der Infektionsweg Uber
den Boden stattfindet. Im Versuch von
BOULTER et al. (2002) konnte festge-
stellt werden, dass 2,5 % Kompost im
Topdressing-Gemisch das Aufkommen
von Microdochium nivale verhindert.

Rhizoctonia solani

Rhizoctonia solani ist ein bodenburti-
ger, saprophytisch lebender Pilz, der in
der Landwirtschaft sowie im Rasenbe-
reich erheblichen Schaden verursacht.
Der Pilz mit einem breiten Wirtspflan-
zenspektrum kann bei ungilnstigen
Bedingungen jahrelang als Skleroti-
en oder Myzel im Boden Uberdauern
(GROSCH et al., 2003). Der Pilz findet
ideale Wachstumsbedingungen bei
Temperaturen Gber 21 °C und einer re-
lativen Luftfeuchte von 95 % bei mehr
als 10 Stunden pro Tag (TREDWAY and
BURPEE, 2001). Die Hyphen des Pilz-
pathogens dringen durch die Stomata-
Offnung ins Innere der Wirtspflanze ein
und zerstdren die Zellen. In Versuchen
mit Zuckerriiben und Kartoffeln konnte
Rhizoctonia solani sehr gut mit bakte-

riellen und pilzlichen Antagonisten be-
kampft werden (GROSCH et al., 2003).

Pythium graminicola

Pythium graminicola ist ein schnell-
wachsender, wirtsunspezifischer Scha-
derreger aus dem Reich der Chromis-
ta (Algen) (DOMSCH et al., 2007). Das
Verbreitungsgebiet des strikt boden-
burtigen Pathogens reicht von der ge-
maBigten bis zur tropischen Zone. Bei
Rasengréasern verursacht Pythium gra-
minicola Wurzelfaule, bei guten Bedin-
gungen werden die Keimlinge schon
vor Erreichen der Erdoberflache getotet
(HALLMANN et al., 2009; FUCHS et al.,
2004). Befallsférdernde Faktoren sind
unzureichende Pflanzengesundheit
sowie kalte und nasse klimatische Be-
dingungen. Aufgrund seiner saprophyti-
schen Lebensweise kann der Pathogen
ungiinstige Perioden lange im Boden
Uberdauern (HALLMANN et al., 2009).
Unreifer Kompost in der Warmephase
ist laut FUCHS (2007) in der Lage, Py-
thium spp. zu unterdriicken.

Experiment zur Ermittlung
der Eignung von Komposttee
als biologisches Pflanzen-
starkungsmittel gegen
Pilzkrankheiten

Im 116-tdgigen Versuch wurden vier
verschiedene Komposttees auf deren
krankheitsunterdriickende Wirkung bei
drei Pilzpathogenen an Rasengrasern
untersucht. Die Wirkungskontrolle be-
stand aus einer Boniturbewertung und
dem Messen des Gewichts der Blatt-
biomasse.

Abb. 1: Versuchsanordnung mit
Wiederholungen. Horizontale
Gruppierung = Komposttee
(kt1-kt4 und Kontrolle kt0
ohne Komposttee), Vertikale
Gruppierung = unterschied-
liche Pilzpathogene (mi,
Kontrolle, rh und py).
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Komposttee-Rezepturen

Mit verschiedenen Ausgangsmaterialen
wurden vier verschiedene Kompost-
tees zubereitet. Die Brauzeit betrug 48
Stunden. Die Braugerate (EdaLife V60)
sowie die Qualitdtskomposte (EdaBiom
Mikrobensubstrat) und die Zusatzstoffe
(EdaBiom+ Mikrobennahrung) wurden
von der Firma EDAPRO GmbH bezo-
gen. Die Komposttee-Rezepturen wa-
ren wie folgt:

Komposttee (kt1):

Kompost reif 3,1 % (EdaBiom Mikro-
bensubstrat) mit Zusatzstoffen (EdaBi-
om+ Mikrobennahrung);

Komposttee (kt2):
Kompost thermophil 3,1 %;

Komposttee (kt3):

1,6 % Kompost reif mit Pflanzenkohle
(EdaBiom Mikrobensubstrat) mit Zu-
satzstoffen (EdaBiom+ Mikrobennah-
rung) und 1,6 % Detritus;

Komposttee (kt4):

3,1 % Kompost reif mit Pflanzenkohle
(EdaBiom Mikrobensubstrat) mit Zu-
satzstoffen (EdaBiom+ Mikrobennah-
rung) und 0,25 % Gynostemma penta-
phyllum.

Die festen Partikel des Komposttees
wurden nach dem Brauprozess mit ei-
nem Sieb (800 pm) aus dem Kompost-
tee entfernt.

Abb. 2: Aufbau und Einteilung der Substratschalen. Mit dem Schichtaufbau der Substrat-
layer wurde ein USGA-Green mit Pflegehorizont simuliert. Bei der Boniturbewertung
wurden die Bereiche A-D einzeln bewertet. Die Biomasse des Schnittguts wurde dagegen
pro Substratschale gewogen. Am roten Fleck wurde der Pilzpathogen auf Agar-Malz

Medium positioniert.

Rasenaufbau

Der Versuch umfasste 60 Substrat-
schalen mit Rasengrédsern (Abbildung
1). In den drainierten Substratschalen
wurde der USGA-Greenaufbau nach-
geahmt. Der Aufbau (Abbildung 2)
bestand aus einer Schicht Rheinsand
(200 g, Kérnung 0,1-2,0 mm) und einer
Schicht eines natirlich gewachsenen
Pflegehorizonts (250 g, 10-jahriges US-
GA-Green). Auf die Pflegeschicht wur-
den 2,5 g Aussaatmischung (Tabelle 1)
angesat, angedrickt und mit Wasser
bespriht.

AnschlieBend wurden die Substrat-
schalen mit jeweils einem Pilzpathogen
beimpft. Die auf Agar-Malz vorkultivier-
ten Pilzarten wurden in gleiche Portio-
nen geteilt (Abbildung 3) und circa 1,5
cm in der Substratschicht an zwei Stel-
len platziert (Abbildung 2 ,,Aufsicht®).

Abb. 3: Beimpfung des Substrats mit dem
jeweiligen Pilzpathogen.

Pflege der Rasengraser

Wahrend des Versuchszeitraumes wur-
den sechs Komposttee-Applikationen
mit einer Feinspriih-GieBkanne und ei-
ner Dosis von 20 ml/m? durchgefiihrt.
Der Komposttee wurde im Verhéltnis
von 1:10 mit chlorfreiem Wasser ver-
dinnt. Wochentlich wurden die Sub-
stratschalen gewassert. Die Anord-
nung der Substratbehalter (Abbildung
1) wurde regelméaBig verdndert, um
standortbedingte Nachteile wie Schat-
tenwurf oder Luftzug zu relativieren.

Gewichts-% Name Wissenschaftlicher Name Sorte

30 Rotschwingel mit kurzen Ausldufern Festuca rubra trichophylla Barcrown
10 Rotschwingel mit kurzen Auslaufern Festuca rubra trichophylla Symphony
20 Rotschwingel horstbildend Festuca rubra commutata Bargreen
25 Rotschwingel horstbildend Festuca rubra commutata Olivia

3 Rotes Straussgras Agrostis capillaris Bardot

2 Rotes Straussgras Agrostis capillaris Heriot

3 Flechtstraussgras Agrostis stolonifera L 93

4 Flechtstraussgras Agrostis stolonifera Penn-A4

3 Flechtstraussgras Agrostis stolonifera Putter

Tab. 1: Verwendete Saatgutmischung in den Substratschalen.
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Note Bedeutung Beschreibung

1 schlecht Deckungsgrad < 50 %, Blattfarbe hellgriin — gelb
2 mittel Deckungsgrad 70-50 %, Blattfarbe griin — hellgriin
3 gut Deckungsgrad 90-70 %, Blattfarbe grtin — hellgrin
4 sehr gut Deckungsgrad (Rasen) 90-100 %, Blattfarbe griin

Tab. 2: Boniturbewertung.

Die Temperatur am Versuchsstandort
war jahreszeitlichen Schwankungen
zwischen 10-18 °C unterworfen.

Boniturbewertung

Zur Bewertung der des Gesundheits-
zustandes der Rasengraser wurde
eine optische Boniturbewertung aus-
gewahlt. Jede Kombination, Kompost-
tee (+ Kontrolle) mit Pilzpathogen (+
Kontrolle) wurde dreimal durchgefihrt.
Fur die Boniturbewertung wurden die
Substratschalen in vier Bereiche (A,
B, C, D) eingeteilt und einzeln bewer-
tet (Abbildung 2). Bewertet wurden der
Deckungsgrad sowie der Gesundheits-
zustand der Rasengréser anhand der
Blattfarbe (Tabelle 2). Wahrend des
Versuchszeitraumes wurden sieben
Boniturbewertungen durchgefihrt.

Resultate

Das Barplotdiagramm (Abbildung 4)
zeigt die Boniturbewertung unmittelbar
am Pilzpathogen im Bereich A sowie
den Krankheitsverlauf in den anschlie-
Benden Bereichen B-D. Komposttee
kt1 und kt3 unterdriickten die Pilzpa-
thogene Microdochium nivale (mi) und

Rhizoctonia solani (rh). Bei Kompost-
tee kt2 aus unreifem Kompost konnte
keine Hemmwirkung auf Pilzpathogene
beobachtet werden. Komposttee kt4
mit Bestandteilen der saponinhaltigen
Pflanze (Gynostemma pentaphyllum)
unterdrlckte vor allem Microdochium
nivale.

Schneeschimmel
(Microdochium nivale)

Bei der Kontrolle (mi) ohne Kompost-
tee waren die Graser einem langsamen
aber stetigen Krankheitsdruck ausge-
setzt. Das vitalste Wachstum konnte
bei den Grasern mit kt1 beobachtet
werden. Bei kt1 war kein Blattldngen-
wachstumsgradient im Bereich A des
Pathogens festzustellen. Bei kit2, kt3
und kt4 (Kompost reif — Gynostemma
pentaphyllum) erhohte sich die Blatt-
lange mit der Entfernung des Pilzpa-
thogens, ein Gradient im Blattlangen-
wachstum war zu erkennen.

Pythium-Wurzelfaule
(Pythium graminicola)

Bei den Rasengrasern, welche bei Py-
thium graminicola mit kt3 behandelt

Abb. 4: Mittelwerte der Boniturbewertung mit Standardabweichung. Pilzpathogen:

mi = Schneeschimmel (Microdochium nivale), oh = Kontrolle, py = Pythium-Wurzelfaule
(Pythium graminicola), rh = Brown Patch (Rhizoconia solani), Komposttee: kt0 = Kontrolle
ohne Komposttee, kt1 = Kompost reif (EdaBiom plus), kt2 = Kompost thermophil,

kt3 = Kompost reif (EdaBiom plus) (50%), Detritus (50%), kt4 = Kompost reif (EdaBiom

plus), (Gynostemma pentaphyllum).
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wurden, war ein starker Blattlangen-
wachstumsgradient festzustellen. Im
Bereich A um den Pathogen wurde mit
kt1 ein gesundes Wachstum der Ra-
sengréaser erzielt. Keine Wirkung zeig-
ten die Komposttees kit2, kt3 und kit4
im Bereich des Pilzpathogens.

Brown Patch (Rhizoctonia solani)

Es konnte keine krankheitsunterdru-
ckende Wirkung bei den Extrakten kt2
und kt4 auf den Pilzpathogen festge-
stellt werden. Bei den Komposttees kt1
und kt3 wurde insgesamt ein gesundes
Graserwachstum beobachtet. Die bes-
te krankheitsunterdriickende Wirkung
wurde bei Komposttee ki1 aus reifem
Kompost im Bereich um den Pilzpatho-
gen festgestellt.

Im Versuch wurde bei kt0 das gerings-
te Wachstum festgestellt. Komposttee
kt1 und kt3 unterschieden sich in ih-
rer positiven Krankheitsunterdriickung
nicht. Komposttee kt2 und kt4 haben
eine geringere Wirkung und unterschei-
den sich ebenfalls nicht signifikant von-
einander.

Kontrolle (oh)

Die Substratschalen ohne Pilzpatho-
gen (oh) sind hoher bewertet. Es wur-
den aber Unterschiede im Wachstum
festgestellt. Die Substratschalen mit
kt1 und kt3 erreichen aufgrund des
Wachstums und die Blattfarbe in der
Kontrolle (oh) die hdchste Boniturbe-
wertung.

Diskussion

Die krankheitsunterdriickende Wirkung
von Komposttee auf Pilzpathogene bei
Rasengrasern ist vom Reifegrad und
von der Zusammensetzung des Kom-
postes abhéngig.

Komposttee ki1

Komposttee kt1 aus reifem Kompost
zeigte eine suppressive Wirkung auf
Microdochium nivale und Rhizoctonia
solani. Die qualitative Krankheitsunter-
driickung, die reifem Kompost zuge-
sprochen wird, kénnte auf hyperpara-
sitéare Pilze wie Trichoderma spp. zu-
riickzufihren sein (FUCHS, 2007).

Komposttee kt2

Beim Komposttee aus frischem Kom-
post wurde keine Hemmwirkung be-
obachtet. Das Resultat steht im Wi-
derspruch zur Aussage von FUCHS
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(2007), welche besagt, dass unreifer
Kompost eine krankheitsunterdriicken-
de Wirkung auf Pythium spp. hat. Eine
mdgliche Ursache fiir die fehlende Wir-
kung kénnte die hohe Brautemperatur
von mehr als 20 °C sein. In einem Ex-
periment von FUCHS et al. (2004) wur-
de beobachtet, dass beim Brauprozess
von Komposttee bei einer Temperatur
von mehr als 20 °C die Suppressivitat
reduziert war.

Komposttee kt3

Der Komposttee aus Detritus und rei-
fem Kompost mit Pflanzenkohle zeigte
eine krankheitsunterdriickende Wir-
kung auf alle Krankheitserreger. Der
Ursprung der Wirkung kann nicht ein-
deutig geklart werden. Detritus enthélt
Né&hrstoffe, Huminsduren, Proteine
sowie Vitamine und natlrliche anti-
biotische Substanzen (DUCATELLE et
al., 2002) und wirkt sich damit giinstig
auf die Mikroorganismengemeinschaft
im Komposttee aus (INGHAM, 2005;
FUCHS et al., 2004; SCHEUERELL and
MAHAFFEE, 2004).

Es kann nicht ausgeschlossen wer-
den, dass die krankheitsunterdriicken-
de Wirkung auf Pestizidrickstédnde im
Detritus zurtickzufihren ist. Eine ent-
sprechende chemische Untersuchung
konnte aus Kostengriinden nicht vor-
genommen werden. Pestizidrickstén-
de kommen in Gewassern haufig vor
und beeinflussen das Wachstum von
Mikroorganismen negativ (MUNZ et al.,
2012).

Komposttee kt4

Die Wirkung des Komposttees aus rei-
fem Kompost mit Pflanzenkohle und
Gynostemma pentaphyllum kann auf
die antifungale Wirkung der Saponine
in Gynostemma pentaphyllum zurick-
gefuhrt werden (JIU-LING et al., 2011).
In einem Vorversuch (nicht abgebildet)
wurde festgestellt, dass Gynostemma
pentaphyllum die krankheitsunterdri-
ckende Wirkung des Komposttees auf
Microdochium nivale und Rhizoctonia
solani signifikant steigert (GLOCKLHO-
FER, 2015).

Fazit

In Anbetracht der Ergebnisse unserer
Experimente kénnen folgende Punkte
festgehalten werden:

1. Die Gesundheit von Rasengrdsern

kann durch die Anwendung von
Komposttee aus Qualitdtskompost
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(EdaBiom Mikrobensubstrat) und
Zusatzstoffen (EdaBiom+ Mikroben-
nahrung) gesteigert werden. Die im
Komposttee enthaltenen antagonis-
tische Mikroorganismen, Sekundar-
metabolite und antibiotische Subs-
tanzen wirken krankheitsunterdri-
ckend auf Microdochium nivale und
Rhizoctonia solani. Der Wirkungs-
mechanismus kann aufgrund der
groBen Diversitdt an Mikroorganis-
men und Sekunddrmetabolite nicht
exakt benannt werden.

2. Detritus aus Stillgewassern einer
Golfanlage eignet sich fiir die Her-
stellung eines krankheitsunterdru-
ckenden Komposttees. Da Detritus
sowohl humanpathogene Mikroor-
ganismen sowie Pestizidriickstan-
de enthalten kann, wird eine Emp-
fehlung nur unter Vorbehalt abge-
geben.

3. Die saponinhaltige Pflanze Gyno-
stemma pentaphyllum steigert die
krankheitsunterdriickende Wirkung
im Komposttee gegenlber Microdo-
chium nivale und Rhizoctonia solani.

4. Komposttee wird in Zukunft vermut-
lich einen festen Platz im integrierten
Pflanzenschutz des Greenkeepings
einnehmen. Neben dem biologi-
schen Pflanzenschutz gegenuber
bestimmten Pilzkrankheiten und der
Stimulanz des Wurzelwachstums
verbessert Komposttee aufgrund
der einfachen Herstellung die Wirt-
schaftlichkeit und Umweltbilanz ei-
ner Golfanlage.

Weitere Untersuchungen im Feld wer-
den zurzeit durchgefuhrt.
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