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Sind Nematoden (Fadenwurmer) Freunde oder
Feinde der Landwirtschaft?

Judit Berényi Uveges, Ferenc Téth, Déra Drexler (Okoldgiai Mez6gazdaségi Kutatdintézet/
Forschungsinstitut fir ékologischen Landbau, Ungarn)

Heutzutage hért man immer mehr Uiber die Gesundheit des Bodens. Dabei wird die Rolle der Nematoden oftmals
unterschatzt. Die Fadenwirmer sind jedoch unentbehrliche Mitglieder der Lebensgemeinschaft Boden, weisen
eine Uberraschend hohe Artenvielfalt auf und kommen zahlreich vor (van den Hoogen et al., 2020). Im Folgenden
werden wir auf Nematoden eingehen, die fiir uns aus Sicht der Pflanzenproduktion von Interesse sind.

Ein paar Worte liber die Nematoden im Allgemeinen

In einem Gramm Boden kdnnen mehrere Tausende Fadenwirmer leben (Andrassy & Farkas, 1988). Die meisten
Nematoden schaden den Pflanzen durch ihre Lebenstétigkeit nicht. Ohne sie wéare sogar der Stoffwechsel in der

Wourzelzone gestort. Sie lassen sich je nach ihrem Mundorgan in drei Gruppen einteilen:
ﬂ M

1. Nematoden mit rohrenférmigen Mundhdhlen, die sich von & b/
Bakterien ernahren und die Pflanzen nicht schadigen. Sie spie-
len eine wichtige Rolle bei der Kontrolle schnell wachsender
Bakterien und bei der Aufrechterhaltung einer gesunden und ! !
vielféltigen mikrobiellen Lebensgemeinschaft in den Béden, Q Q
[}
2. Nematoden mit Stechmund’ die das Gewebe Ver|etzen, den  Bild 1: Arten der Mundhéhle, bzw. des Mundorgans von Nematoden:

so dass sich keine Bakterienart auf Kosten einer anderen ver-
mehren kann (Bild 1a).

Pflanzensaft aussaugen und sich davon ernéhren. Dabei kin- &) va ey oe o0 Padensaugers o Planzensafisauger
nen sie auch die von ihnen ausgeschiedene Substanz in den  (Quele: https://eorganic.org/node/4495)

befallenen Organismus bringen. Zu dieser Gruppe gehdren

die pflanzenparasitdren Nematoden. Aber auch hier gibt es Arten, die sich zum Beispiel von aus Pilzfaden

gewonnen Saften erndhren. Unter diesen kommen sogar rduberische Arten vor (Bild 1/b,c,e).

3. Nematoden mit Zidhnen in ihren Mundhdhlen, die eine rauberische Lebensweise filhren. Sie erndhren sich
von mikroskopisch kleinen Tieren, hauptsachlich von bakterienfressenden Nematoden, die in der Regel am
haufigsten vorkommen. Aber sie verzehren auch Pflanzenparasiten und Pilzfaden saugende Nematoden (Bild 1d).

In welchen Fallen ist mit einem Anstieg pflanzenschadigender
Nematoden zu rechnen?

Die Antwort ist nicht Gberraschend: das Auftreten von Schadigungen ist in Bereichen zu erwarten, in denen die
Uberlebensbedingungen fiir die pflanzenschiadigenden Nematoden glinstig sind. Da die Larven ein wassriges
Medium fir ihre Nahrungssuche bendétigen, stellen sténdig feuchte, regelmaBig bewasserte Béden die besten
Bedingungen flr ihre Vermehrung dar. Im 6kologischen Gemiiseanbau verursachen sie im Allgemeinen kein
Problem bei Kulturen, bei denen man nicht die unterirdischen Pflanzenteile verzehrt (Paprika, Tomaten, Gurken).
Die Fruchtfolge und organische Nahrstoffzufuhr und das daraus resultierende reichere Bodenleben dammen ihre
Ubervermehrung normalerweise ein. Dagegen kénnen im konventionellen Gemiiseanbau ohne Fruchtfolge aber
mit Einsatz von Kunstdiingern und Nahrstofflésungen (Gurken, Paprika, Tomaten) zum Beispiel Wurzelgallen-
nematoden (Meloidogyne-Arten, Bild 2) erhebliche Probleme verursachen. In Knoblauch und Zwiebeln kénnen
wiederum durch den Stangelalchen (Ditylenchus dipsaci) starke Schadigungen auftreten. Und auch bei Karotten
ist das Fadenwurmproblem in der konventionellen Landwirtschaft ausgepragter, da die Landwirte in der Regel
fir Markte produzieren, auf denen sogar ein kleiner Fehler in der Form der Pflanze nicht toleriert wird (Bild 3).
Im 6kologischen Landbau dagegen, insbesondere bei Direktverkauf, akzeptieren die Kaufer kleinere Mangel im
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Aussehen der Pflanze. Es kann einen Gberraschen, dass der groBte Stress flir das Bodenleben nicht ein einmaliger
Schock ist, wie etwa eine Bodendesinfektion, sondern die regelmaBige Zufuhr einer Nahrstoffldsung, bei der es
zu einer kontinuierlichen Belastung kommt und sich das Bodenleben nicht regenerieren kann.

Bei Kartoffeln kann das Vorkommen mehrerer Gruppen von Nematoden ein Risiko darstellen. Zystenbildende
Nematoden (Globodera-Arten) befallen die Knolle normalerweise nur, wenn sie sich in groBer Zahl vermehren.
Wurzelgallennematoden Uiberleben auf mehreren Wirtspflanzen und beschadigen auch die Kartoffeln, kénnen aber
nur unter Gewachshausbedingungen nennenswerte Schaden verursachen. Auch das Stangelalchen Gberlebt auf
einer breiten Palette von Pflanzen. Fir die Kartoffeln sind die Knollenfaule-Nematoden (Ditylenchus destructor) am
gefahrlichsten, denn die Schaden kdénnen nur durch Untersuchung der Knolle festgestellt werden. Durch deren
Beschadigung wird das Produkt unverkauflich.

Beschadigung durch pflanzenparasitische Nematoden

Nematoden mit Mundstechorgan, die sich von Pflanzensaft erndhren, fihren fir kurze Zeit eine ektoparasitare
Lebensweise. Das heiBt, der Kdrper des Tieres bleibt auBerhalb der Pflanze und es dringt nur mit seinem Mund-
stechorgan von auBlen in die Pflanzenzellen ein, um Nahrung aufzunehmen. In ihrem langeren Lebensstadium
fihren sie jedoch auch eine endoparasitére Lebensweise. Sie dringen also durch die Zellzwischenrdume in die
Pflanze ein und suchen Zellen und Gewebe, die fiir ihre Lebensfunktionen geeignet sind. In dieser Phase kénnen
sie sich in der Pflanze auch durch Zerstérung von Zellen fortbewegen.

Bei den Wurzelgallennematoden-Larven ist die Phase, in der sie sich bewegen kénnen, kurz. Viele Nematoden
sind nicht einmal in der Lage, in die Pflanze einzudringen. Denn wenn sie das richtige Gewebe in dieser Phase
nicht finden, werden sie sterben.

Pflanzliche Abwehrmechanismen gegen Nematoden

Die Pflanzen sind jedoch gegen Nematodenbefall nicht
ungeschutzt. Die Pflanze erkennt, wenn der Nematode
in ihren Kérper eingedrungen ist. Zwischen den Pflanzen
erfolgt Uber das Mykorrhizanetz (Pilzwurzelnetz), das
die Wurzeln miteinander verbindet, ein Informationsfluss
statt. Dadurch kann eine Immunantwort der Pflanzen
auch bei noch nicht befallenen Pflanzen aktiviert wer-
den. Das heift, die Pflanzen kénnen schon vor dem
Eindringen der Nematoden Substanzen produzieren, um
sich vor den Fadenwiirmern zu schitzen. Deshalb ist
es auch keine gute Idee, den Boden zu oft zu stéren.
Denn dadurch kénnen diese Mykorrhiza-Verbindungen
beschadigt werden. Spater kann die befallene Pflanze
Stoffe freisetzen, die die Nematoden veranderten Zellen
zusammen mit den Nematoden zerstéren.

Uberraschenderweise kann das Vorhandensein von
pflanzenparasitdren Nematoden fur die Wirtspflanze
sogar von Vorteil sein. Wenn beispielsweise nur wenige
Nematoden in die Pflanze eindringen und sich nur weni-
ge Wurzelgallen bilden, kann die Pflanze in einen Bereit-
schaftszustand versetzt werden, in dem sie sich gegen
andere Schéadlinge erfolgreicher schiitzen kann. Ein paar
Waurzelgallen bringen also die Funktion der Pflanze noch
nicht durcheinander. Aber sie kbnnen die Pflanze trai-
nieren, damit sie dem Befall anderer Schadlinge besser
standhalt (Petrikovszki R. Kérdsi K. und Téth F, 2018)

4 T ﬂli ..ﬁll L * _il ] i ; "L.. \ |
Bild 2: Durch Gartenbau-Wurzelgallen-Nematoden (Meloidogyne incognita)
geschédigte Gurkenwurzeln in Kaltspross. (© Toth F)
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Zudem gibt es auch Nematodenarten, die sich in den Pflanzen
zwar vermehren, aber keine ErtragseinbuBen verursachen.
Solche harmlosen (avirulenten) Populationen vermégen, die
Wirtspflanze vor schadlichen (virulenten) Populationen ihrer
eigenen Art oder von eng verwandten Arten zu schitzen
(McKenry, M. V. and Anwar, S. A., 2007).

Wie kann man die Populationsentwicklung
von Nematoden beeinflussen?

Wenn man gezielt eingreift und die Individuen einer Tierart t6-
tet oder stark dezimiert, dann Gibt man einen Selektionsdruck
auf die Population der betreffenden Art aus. Infolgedessen
bleiben Individuen erhalten, die resistent oder tolerant gegen-
Uber dem Eingriff sind, und werden in der Population domi-
nant. Diese Populationen mit veranderter Zusammensetzung
Uberpopulieren sich dann aufgrund mangelnder Konkurrenz,
verdrdngen weniger vermehrungsféhige Populationen und
verursachen wirtschaftliche Schaden. Zur Erhaltung eines
gesunden Bodenlebens ist daher nicht die Ausrottung, son-
dern die Schaffung eines vielfaltigen und sich selbst regulie-
renden Bodendkosystems die richtige Losung. Wenn man
mit rAuberischen Individuen oder anderen antagonistischen Lk
Organismen, einem organischen Diinger oder Kompost, der  Bild 3: Durch Freiland-Wurzelgallen-Nematoden (Meloidogyne hapla)
reich an mikrobiellem Leben ist, und einer abwechslungs- 9eschadigte Méhre. (© Toth F)

reichen Fruchtfolge arbeitet, wird man einen gesunden Boden haben, in dem keine wurzelsaugenden Nemato-
denpopulationen in dem MaBe heranwachsen, dass sie wirtschaftlichen Schaden anrichten.
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Die Rolle der rauberischen Individuen bei der Populationsregulierung

Wenn die Bedingungen im Boden eines Pflanzenbestandes fur rduberische Nematoden gunstig sind, dann wird
der durch pflanzenparasitische Nematoden angerichtete wirtschaftliche Schaden geringer sein (Kanwar, R. S.,
Patil, J. A. and Yadav, S., 2021). Dies ist an sich noch nicht Uberraschend. In einer Insektenstudie Uber den
Zusammenhang zwischen Rauber und Beute kam man zu dem Schluss, dass die rduberischen Insekten die
pflanzenfressenden Populationen nicht nur dadurch unter Kontrolle halten, dass sie diese physisch vernichten
und verzehren, sondern die bloBe Anwesenheit weniger R&duber ausreicht, um das Verhalten der Beutetiere zu
unserem Vorteil zu verdndern (Hermann, S. L. and Landis, D. A., 2017). Diese GesetzmaBigkeit ist in der Tierwelt
so allgemein, dass sie sicher auch fur die Welt der Nematoden gilt.

Was kann man bei einer tiberdurchschnittlichen Vermehrung
pflanzenparasitischer Nematoden tun, um ihre Prasenz auf ein
gesundes MaB zu reduzieren?

Ein gezielter Schutz gegen Nematoden im 6kologischen Landbau ist nur bei Pflanzen erforderlich, bei denen die
Nematoden den vermarktungsfahigen Teil der Pflanze befallen. Andernfalls ist kein gezielter Schutz erforderlich,
sondern der Boden muss in einen Zustand gebracht werden, in dem die Schadlingspopulation durch das Boden-
Okosystem unter Kontrolle gehalten wird. Eine Mdglichkeit des Schutzes besteht darin, Nematoden abtétende
Pflanzen in die Fruchtfolge einzubringen, z. B. Sudangras als Griindiingungspflanze.

Im Gemiseanbau ist auch das sogenannte aktive Ruhenlassen eine bewahrte Technik. Dazu wird eine dicke
Schicht aus organischem Material, Kompost oder Stallmist auf die Bodenoberfldche aufgebracht, auf die dann
eine Deckschicht kommt. Die Deckschicht kann z. B. aus Stroh, Laub, Holzspanen oder sogar Agroplane beste-
hen. Sie soll die organische Substanz vor Austrocknung und Sonnenlicht schiitzen und verhindern, dass Licht an
die Bodenoberflache gelangt. Der Hauptpunkt ist, dass es eine Vegetationsperiode lang keine Pflanzen auf dem
Feld geben soll, sondern nur die zersetzenden Organismen (Saprophagen) einen Lebensraum haben. Mit dieser
Methode kénnen Schadlinge, aber auch einige Krankheitserreger und ausdauernde Unkrauter, beseitigt werden.
Wenn es keine Zeit oder Mdglichkeit daftr gibt, kann der Anbau einer Pflanze, die die Vermehrung von Nematoden
nicht unterstitzt, eine Lésung sein. Ein Beispiel daflr ist der Dinkel, der in extrem hoher Dichte ausgesat wird,
so dass keine anderen Pflanzen, auch keine Unkrauter, wachsen konnen. Hier kann man den Dinkel als Spelt
(Weizengras) ernten und verwenden.

Bezulglich der Bewasserung und der Nahrstoffzufuhr sollte man naturnahe Lésungen anstreben. Die Trépfchenbe-
wasserung ist wassersparend, aber eine standig feuchte Sphére sollte vermieden werden, da sie den parasitéren
Nematoden einen guten Lebensraum bietet. Die Pflanzen bilden Mykorrhizagemeinschaften, um die Wasser- und
N&hrstoffversorgung zu verbessern. Man soll das Mykorrhizanetz nicht Uberflissig machen, da die Wurzel be-
siedelnden Pilze verhindern, dass sich wurzelschadigende Nematoden durchsetzen. Bei der Diingung soll der
Boden und nicht direkt die Pflanze genahrt werden. Den natirlichen Organismen und Prozessen, die die Nahrstoffe
umwandeln und aufnehmen, soll durch Aufbau und Erhalt eines Boden-Nahrungsnetzes Raum gegeben werden!

Beim Anbau im Freiland kann eine abwechslungsreiche Fruchtfolge die Vermehrung von Nematoden verhindern.
Im Rahmen des Best4Soil-Projekts wurden landerspezifische Datenbanken fir die Fruchtfolgeplanung erarbeitet.
Die Datenbank enthalt auch Information dariiber, wie gut eine bestimmte Kulturpflanze als Wirtspflanze fur eine
bestimmte Nematodenart geeignet ist und wie anféllig die Kulturpflanze fir Schaden durch diesen Nematoden
ist (https://www.best4soil.eu/database). Eine Datenbank beziiglich der Pflanzenkrankheitserreger, die ahnlichen
Prinzipien folgen, finden Sie ebenfalls hier.
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