Bundesprogramm

Okologischer Landbau

Landwirtschaftskammer

Nordrhein-Westfalen




Vorwort Inhalt
Im Okologischen Gemiisebau wurden ins- Biologie pflanzenparasitdarer Nematoden 3
besondere in den letzten Jahren auf leich- Okologie der Nematoden
ten Standorten vermehrt Schaden durch 9
pflanzenparasitare Nematoden beobachtet. MaBnahmen der Nematodenregulierung 5
Daher wurde im Rahmen des Bundespro- Anbauplanuna/Fruchtfolae s
gramms Okologischer Landbau ein Projekt P 9 9
zu dieser Problematik gestartet. Diese Anbaumanagement 6
Broschiire ist ein Leitfaden fir Landwirte S
und Berater, der (iber Biologie und Oklogie Physikalische Methoden /
der Nematoden informiert sowie allgemeine Biologische Nematodenregulierung 7
und spe2|.elle Regul|erungsmogI|Fhke|ten Einsatz von Tagetes als Feindpflanze 8
der wichtigsten Gattungen aufzeigt.
Bodenuntersuchungen 9
Schadensschwellen 9
Ubersicht einiger Nematodengattungen 10
Beschreibung der Wirtspflanzentabelle 12
Wirtspflanzentabelle und Ubersicht
verschiedener Nematodengattungen Beilage

Impressum

auf Zuwendungsbasis

Herausgeber und Bezug:
Landwirtschaftskammer NRW

Referat Okologischer Land- und Gartenbau
Endenicher Allee 60

D-53115 Bonn

Homepage: www.landwirtschaftskammer.de NematOdenprObleme im

Okologischen Gemiisebau
Konzeption und Text:
Andrea Frankenberg, Andreas Paffrath

Grafiken und Bilder:
Andrea Frankenberg

Grlinde fur die zunehmenden Probleme mit
Nematoden im Okologischen Gemiisebau liegen
hauptséchlich in der Fruchtfolge. Im Okologischen
GemuUsebau steht fast immer eine Kultur (bzw. Bei-
krauter) auf der Flache, an denen sich Nematoden

Nematodenphoto von Seite 4: . .
P 4 vermehren und erndhren kénnen.

Nemapix 1, J.D. Eisenback & U. Zunke

Gestaltung und Layout: pARTout, Bonn Mégliche Ursachen fiir zunehmende Schaden

durch Nematoden sind:

m ein hoher Anteil an Wirtspflanzen

Weitere Informationen unter: (Leguminosen, Gemuise, Beikrauter)

www.oekolandbau.de m ein geringer Anteil an Nicht-Wirtspflanzen
(z.B. Getreide flr Wurzelgallennematoden)

m Untersaaten mit Wirtspflanzen (z.B. mit Klee)

das Fehlen von resistenten Sorten

m die Einschleppung von Nematoden mit
kontaminiertem Pflanz- bzw. Saatgut

© BLE Februar 2004 m die Verschleppung von Nematoden mit

Maschinen

Druck: Schottler Druck, Ratingen

Gefordert vom Bundesministerium flr
Verbraucherschutz, Erndhrung und Landwirt-
schaft (BMVEL) im Rahmen des Bundesprogramms
Okologischer Landbau

Gedruckt auf Recyclingpapier



http://www.oekolandbau.de

Biologie pflanzenparasitarer Nematoden

Pflanzenparasitare Nematoden sind fadenférmige
Wirmer, die wegen ihrer schlangelnden Fortbewe-
gungsart auch Alchen genannt werden. Ihre GréRe
variiert zwischen 0,4 und 8 mm, wobei die meisten
pflanzenparasitdaren Arten zwischen 0,5 und 1,5 mm
lang sind.

Entwicklungszyklus

In ihrer Entwicklung vom Ei zum adulten Tier
durchlaufen Nematoden vier Larvenstadien. Die
erste Hautung findet bereits im Ei statt, so dass das
zweite Larvenstadium schliipft. Bei Zystennemato-
den wird der Schlupf der Larven durch Wurzelaus-
scheidungen der Wirtspflanzen ausgelost bzw. ge-
fordert. Die meisten anderen pflanzenparasitaren
Nematoden schliipfen weitgehend spontan, sofern
Temperatur, Feuchtigkeits- und Sauerstoffgehaltim
Boden den Lebensbedingungen der Nematoden
entsprechen. Bei Zysten- und Wurzelgallennema-
toden infiziert das zweite Larvenstadium die Pflan-
zen. Bei anderen Nematodengattungen (Pratylen-
chus, Ditylenchus) befallen Larven und erwachsene
Tiere die Pflanze. Die Zyklusdauer betragt je nach
Art und Umweltbedingungen 6 bis 10 Wochen. Mit
wenigen Ausnahmen (Globodera) bilden Nemato-
den mehrere Generationen im Jahr.

Ohne Nahrungsaufnahme kénnen pflanzenpa-
rasitdre Nematoden nur kurze Zeit iberdauern.
Larven von z.B. Zystennematoden Uberle-
ben ohne Nahrung héchstens 2 Monate
im Boden. Einige Arten bilden Uber-
dauerungsformen (Zysten, Anabiose),
um Zeiten ungiinstiger Lebensbedin-
gungen zu Uberstehen.

Blattnematoden

2.B. Aphelenchoides ————» - .

PAT S

Pflanzenparasitare Nematoden lassen sich je nach
dem befallenen Pflanzengewebe in oberirdisch
schadigende Nematoden und Wurzelnematoden
einteilen. Wurzelnematoden unterscheiden sich
wiederum in festsitzende (sedentare) und wan-
dernde Nematoden. Zu den festsitzenden Nema-
toden zdhlen die Zysten- und Wurzelgallennema-
toden. Wandernde Wurzelnematoden dringen
entweder in die Wurzel ein (endoparasitische) oder
saugen von auBen an den Wurzeln (ektoparasiti-
sche). Wandernde Wurzelnematoden kdnnen in
die Wurzel der Wirtspflanze eindringen und diese
wieder verlassen. Festsitzende Nematoden kdnnen
dies nicht.

Wurzelnematoden haben wirtschaftlich gesehen
die grote Bedeutung. Blatt- und Bliitennemato-
den sind im Gemuseanbau unbedeutend. Die fiir
den Gemiseanbau wichtigsten Gattungen sind
Meloidogyne, Pratylenchus, Ditylenchus und Paraty-
lenchus (siehe Seite 10 und 11).

Wie schadigen Nematoden?
Pflanzenparasitare Nematoden besitzen einen
Mundstachel. Mit diesem durchstof3en sie die
pflanzlichen Zellwande und nehmen Zellinhalts-
stoffe als Nahrung auf. Endoparasitische Nemato-
den dringen in die Wurzel ein und wandern
mit Hilfe ihres Mundstachels durch das
Wurzelgewebe. Festsitzende (sedentare)
Nematoden induzieren in der Wurzel die

Stangelnematoden
-«—z.B. Ditylenchus

’ Blitennematoden
4

<«+—2z.B. Anguina

endoparasitische
Nematoden
z.B. Pratylenchus

ektoparasitische
Nematoden
z.B. Paratylenchus

zystenbildende
Nematoden
z.B. Heterodera

gallenbildende
Nematoden
z.B. Meloidogyne




Bildung von speziellen Nahrzellensystemen, von Neben der direkten Schadigung des Pflanzen-

denen sich der Nematode wahrend seiner weiteren gewebes treten weitere Schaden auf:
Entwicklung erndhrt. Bei Wurzelgallennemato- m Wasser- und Nahrstoffaufnahme werden

den fiihrt die Bildung der Nahrzellen zu einem gehemmt - Welke, erhohte Anfalligkeit der
Anschwellen des Wurzelgewebes (Gallenbildung). Pflanze fur Krankheitserreger
Stangelnematoden zerstoren durch enzymati- m Nematoden schaffen Eintrittspforten - Folge-
schen Abbau die Mittellamelle der Pflanzenzellen, krankheiten (z.B. Pilze, Bakterien)

wodurch es zu den typischen Verdrehungen der B Nematoden libertragen Krankheitserreger (Vi-
Stangel kommt. ren, z.B Tabak-Mosaik-Virus)

Schadsymptome

Pflanzenparasitare Nematoden verursachen
unterschiedliche Schadsymptome an den Kulturen
(siehe Seite 10 und 11 und Beilage).

B nesterweises Auftreten von Kimmerwuchs und Fehl-
stellen

unregelmaBiger Wuchs im Bestand
Wachstumsanomalien (z.B. Beinigkeit, Wurzelbarte)
Ubermafige Bestockung der Pflanzen

faule und abgestorbene Wurzelbereiche

flachiges Auftreten vergilbter Pflanzen

Welke und verfarbte Pflanzen

friihzeitiger Blattfall

reduzierte Bliiten- und Samenanlagen

Okologie der Nematoden

Pflanzenparasitare Nematoden kommen in jedem Faktoren beeinflusst. Nematoden sind fiir ihre
natirlichen Boden vor. Die verschiedenen auf3e- Fortbewegung auf ausreichende Feuchtigkeit an-
ren Faktoren beeinflussen Ihre Populationsdichte gewiesen. Die verschiedenen pflanzenparasitdren
und damit die Hohe des tatsachlichen Schadens Arten haben unterschiedliche Temperaturanspri-
an den Kulturen. Dieser wird durch zahlreiche che hinsichtlich Aktivitatsoptimum und Entwick-

lungsdauer. So liegt die Mindesttempe-
ratur fir M. incognita mit 14°C deutlich
hoher als fiir M. hapla (8°C), so dass ein
Schaden durch M. incognita erst sehr viel
spater im Jahr bzw. nur in Gewachshau-
sern auftritt.

Verschiedene Nematodenarten be-
vorzugen bestimmte Bodentypen. Die
meisten Arten bevorzugen grobporige
Bdden mit hohem Sandanteil. Solche
Boden ermdglichen ihnen eine leichtere
Fortbewegung und sorgen flr einen
ausreichend hohen Sauerstoffgehalt.
Stéangelnematoden kommen hingegen
liberwiegend auf schweren Béden vor.
Bei der Regulierung von Nematoden
spielen veranderbare Faktoren, wie z.B.
Bewuchs, Humusgehalt und pH-Wert des
Bodens eine wichtige Rolle.
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MaRRnahmen der Nematodenregulierung

Fruchtfolgegestaltung

Anbau von Nichtwirtspflanzen

Eine weite Fruchtfolge mit gezielter Anbaupause
von Wirtspflanzen fiihrt zur Reduzierung des Ne-
matodenbesatzes. Manche Nematodengattungen,
wie Meloidogyne und Pratylenchus haben aber
einen so breiten Wirtspflanzenkreis, dass eine
Fruchtfolge ohne Wirtspflanzen kaum maoglich ist.
Nichtwirtspflanzen fiir M. hapla waren z.B. Getrei-
dearten und fir Pratylenchus GansefulRgewachse
(Rote Bete, Zuckerribe, Futterriibe, etc.). Problema-
tisch ist ferner, dass auf einer Flache verschiedene
schadigende Nematodenarten mit wiederum
unterschiedlichen Wirtspflanzenspektren vorkom-
men. Auch ist das Wirtspflanzenspektrum flr ver-
schiedene Nematodenarten noch nicht vollstandig
bekannt. Gerade fiir den Okologischen Landbau
mit seinen vielfaltigen Kultur- und Begleitpflanzen
flhrt dies moglicherweise zu gréBeren Problemen.
Kleearten sind geeignete Wirtspflanzen fiir viele
Nematoden. Durch den Anbau von Kleeuntersaa-
ten in Getreide wird so z.B. der Wirtspflanzenkreis
von Meloidogyne hapla und Pratylenchus spp. nicht
unterbrochen. (Wirtspflanzentabelle siehe Beilage)

Brache
Eine Schwarzbrache liber mehrere Monate hungert
die Nematoden aus, sollte aber auf Grund einer er-

hohten Nahrstoffauswaschung vermieden werden.
Die Schwarzbrache im Sommer ist aufgrund der
hoheren Temperaturen und der damit hoheren Ak-
tivitdt der Nematoden wirksamer als die Schwarz-
brache im Winter. Gesetzliche Regelungen (z.B.
Wasserschutzverordnungen) sind zu beachten.

Feindpflanzen

Feindpflanzen iben eine nematizide Wirkung auf
Nematoden aus. Die Wirkung ist artspezifisch. Die
wirksamen Stoffe der Feindpflanzen werden tiber
Wurzelausscheidungen abgegeben, beim Einarbeiten
der Pflanzen als Griindlinger frei gesetzt oder in der
Pflanze als Reaktion auf das Eindringen des Nemato-
den gebildet. Auf diese Weise werden Nematoden
unterdriickt oder abgetotet. In der Literatur werden
zahlreiche Pflanzen genannt, die als nematodenredu-
zierend beschrieben werden. Hier handelt es sich viel-
fach um Pflanzen aus tropischen Landern. Kenntnisse
Uiber deren Anbau und Wirkung in den gemaBigten
Breiten sind noch nicht vorhanden. Die Wirkung
dieser Pflanzen richtet sich hauptsachlich gegen eine
Nematodenart, wahrend andere Arten sich an diesen
Pflanzen vermehren kdnnen. In unseren Breiten wird
Tagetes erfolgreich zur Regulierung von Pratylenchus
eingesetzt (siehe Seite 8 und 9). Tagetes ist weiterhin
Nicht-Wirtspflanze fir M. hapla.




Sudangras (siehe Foto rechts — neben Tagetes)
und Hanf sind moglicherweise vielversprechen-
de Feindpflanzen gegen Meloidogyne Arten. Sie
konnen als Griindlingung bzw. Zwischenfriichte
eingesetzt werden, sind in der Praxis aber erst
wenig erprobt.

Sudangras (Soghum sudanese): Im Sudangras
enthaltene Glukoside werden nach dem Hackseln
und Einarbeiten in den Boden zu Verbindungen
abgebaut, die flir den Nematoden toxisch sind.
Die beste Wirkung gegen Nematoden wird erzielt,
wenn die Blattmasse bei einer Wuchshéhe von
40 cm eingearbeitet wird.

Fangpflanzen

Fangpflanzen sind gute Wirtspflanzen, die zur
Regulierung festsitzender (sedentdrer) Nematoden
angebaut werden. Der Nematode dringt in die
Wurzel ein und kann diese nach Induzierung des
Nahrgewebes nicht mehr verlassen. Vor Abschluss
der Entwicklung des Nematoden werden die Pflan-
zen durch Einarbeiten in den Boden zerstort, und
der Nematode somit abgetotet. Der Zeitpunkt des
Umbruchs ist jedoch schwierig zu terminieren. Um
den optimalen Umbruchtermin zu finden, laufen
Versuche zur Bestimmung der Temperatursumme
fur die Entwicklungsdauer von M. hapla. Nachteilig
neben der schwierigen Terminierung des Um-
bruchs ist auch, dass die Flache fiir den Anbau von
eintraglichen Kulturen nicht genutzt werden kann.
Freilebende Nematoden kdnnen nicht bekampft

Anbaumanagement

Bodenbearbeitung
Bodenbearbeitung kann sich vermindernd auf die
Nematodenpopulation einer Flache auswirken.

werden, da diese nach dem Pflanzenumbruch
wieder aus der Wurzel wandern kénnen.

Resistente Sorten/Zwischenfriichte
Resistenz gegen Nematoden beruht darauf, dass
die Larven in das Pflanzengewebe eindringen,

sich aber darin nicht weiter entwickeln kdnnen.
Resistente Sorten sind im Gemusebau derzeit nicht
vorhanden. Untersuchungen an Olrettich zeigen,
dass die Sorte ,Commodore’ die geringste Anfallig-
keit gegen M. hapla besitzt. Eine Regulierung des
Nematoden ist aber nur bei hohem Ausgangsbe-
satz (> 1000 Larven/100 ml Boden) moglich.

Dies kann darin begriindet sein, dass zum einen
die Tiere durch wendende Bodenbearbeitung
vergraben werden und zum anderen Wirtspflanzen
im Boden verlagert werden. Es ergeben sich durch
die Bodenbearbeitung aber auch negative Effekte.
Nematoden kénnen auf der Flache weiter verbrei-
tet und verschleppt werden.

Saatzeitpunkt

Da manche Nematoden erst bei h6heren Tempera-
turen schliipfen, kann durch friihen Anbau der durch
Nematoden verursachte Schaden verringert werden.
Der Einfluss dieser MaBnahme ist aber gering und auf
wenige Kulturen beschrankt.

Kalkung

Hohere Kalkgaben zeigen bisher einen positiven
Effekt gegen einige Nematodenarten (insb. Praty-
lenchus Arten). Der Boden sollte jeweils einen dem
Bodentyp entsprechenden optimalen pH-Wert
haben. Mégliche Ursachen kénnen auch indirek-




ter Natur sein. Kalkliebende Pflanzen weisen bei
niedrigem pH-Wert Entwicklungsstérungen auf
und sind daher anfélliger gegen Krankheiten und
Schadlinge.

Zugabe von organischer Substanz
Zugabe von organischer Substanz fordert das Boden-
leben und damit auch die natirlichen Gegenspieler
der Nematoden im Boden, wie zum Beispiel rauberi-
sche Pilze und Bakterien. Weiterhin wird durch eine
verbesserte Nahrstoffversorgung durch Diingung die
Abwehrkraft der Pflanze gegentiber Schaderregern
gestarkt. Die Pflanzen kdnnen einen Befall durch
pflanzenparasitare Nematoden besser tolerieren.

Neem-Cake: Diingung mit Neem-Cake kann zu
einer Regulierung der Nematoden beitragen. Auf-
wandmenge, Terminierung und Wirkungsgrad sind
in Feldversuchen aber noch zu ermitteln.

Chitin: Chitin ist Bestandteil des Aul3enskeletts von
Krusten- und Schalentieren und fallt in groBeren
Mengen bei der Verarbeitung von Meeresfriichten
an. Chitin ist auch in Nematodeneiern enthalten.
Durch Zugabe von Chitin zum Boden werden
chitinabbauende Bakterien geférdert, die dann
auch das Chitin der Nematodeneier abbauen. In

Physikalische Methoden

Zu den physikalischen BekampfungsmalRnahmen
gehoren die Bodendampfung sowie die HeilBwasser-
behandlung von Pflanz- und Saatgut. Im Unterglas-
anbau ist das Dampfen eine wichtige MalBnahme
gegen Nematoden. In den unteren Bodenschichten

Biologische
Nematodenregulierung

Die bedeutendsten Antagonisten (nattirliche
Gegenspieler) von pflanzenparasitaren Nematoden
sind Pilze und Bakterien. Erste Produkte werden
derzeit in der Praxis getestet. Natirlich im Boden
vorhandene Gegenspieler kdnnen durch Zugabe
von organischer Substanz, Verbesserung der Bo-
denstruktur und Nahrstoffversorgung des Bodens
gefordert werden.

Gewachshausversuchen wurde eine gute Wirkung
von Chitin gegen pflanzenparasitare Nematoden
festgestellt. Aussagekraftige Freilandversuche
missen noch durchgefiihrt werden.

Beikrautregulierung

Eine gute Beikrautregulierung ist im Okologischen
Landbau zur Vorbeugung und Regulierung der
Nematoden sehr wichtig. Viele Beikrauter sind
Wirtspflanzen flir Nematoden. Bei hohem Beikraut-
druck kann es trotz weit gestellter Fruchtfolge oder
dem Anbau von Feindpflanzen zu einer Nemato-
denvermehrung kommen.

ist aber keine Nematodenfreiheit zu garantieren.
AuBerdem erfordert das Dampfen einen sehr hohen
Energieaufwand und ist damit teuer. Warm- oder
HeiBwasserbehandlung wird teilweise zur Regulie-
rung von Ditylenchus in Saatgut eingesetzt.

Vorbeugende MaRnahmen

Schadbilder friihzeitig erkennen und beobachten
Boden- und Pflanzen auf Nematoden untersuchen
Einsatz von gesundem Pflanz- und Saatgut
Vielseitige Fruchtfolge (evt. Flachentausch)
Beikrautregulierung

Verschleppung mit Geraten und Maschinen
vermeiden

Vernichtung der Ernteriickstande und einzelner
erkrankter Pflanzen

m Befallene Pflanzen und Pflanzenreste nicht
kompostieren

Wurzelballen und Pflanzenreste entfernen




Einsatz von Tagetes als Feindpflanze

Wirkmechanismus

Die Wurzeln von Tagetes enthalten Substanzen
(Terthiophene) mit starker nematizider Wirkung.
Diese Stoffe befinden sich in bestimmten Zellen
der Wurzelendodermis. Beim Anstechen oder Ein-
dringen der Nematoden in diese Endodermiszellen
kommt es infolge einer biochemischen Reaktion
zum Absterben der Nematoden. Nur Nematoden,
die in diese Epidermiszellen mit den nematiziden
Stoffen gelangen, werden abgetotet. Die Wirkung
richtet sich vor allem gegen Pratylenchus.

Wirkung

In Abhangigkeit von der Tagetessorte und Lange
der Anbauzeit konnte der Befall von Nematoden
der Gattung Pratylenchus um bis zu 90 % mit
teilweise mehrjahriger Wirkung reduziert werden.
Tagetes zeigt keine oder nur eine geringe Wirkung
gegen Zysten- und Wurzelgallennematoden. Fiir
diese Gattungen ist Tagetes aber auch keine Wirts-
pflanze.

Sortenwahl

Bisher wird in der Praxis meistens eine Mischung im
Verhaltnis 1:1 von Sorten der Arten Tagetes patula
und T. erecta empfohlen. Tagetes patula weist eine
starkere nematizide Wirkung auf, ist aber niedrig
wachsend und langsamer in der Jugendentwick-
lung. So kann sie das Unkraut bis zum Bestandes-
schluss nicht stark unterdriicken. Die hoch wachsen-
de Art T. erecta dagegen unterdriickt das Unkraut
besser und entwickelt die gro3ere Griinmasse. Vor
allem die T. patula Sorte ,Single Gold’, mit einer
hoheren und rascheren Pflanzenentwicklung als
die Ublichen T. patula Sorten, zeigt einen sehr guten
Wirkungsgrad gegen Nematoden.

Hinweise fiir den Anbau von Tagetes

m groBflachige Saat oder Pflanzung mit ltickenlosem
Bestand

B Anbau als Hauptfrucht (mindestens 3 Monate)

B Aussaat ab dem 10. Mai (Tagetes ist nicht frosthart)

B spatester Saattermin um den 20 Juli

m Sortenwahl (Tagetes patula) z.B. ,Single Gold’

B gute Beikrautregulierung, da langsame Jugend-
entwicklung

m ausreichende Nahrstoffversorgung des Bodens

B optimale Saatbettbereitung (Feinwurzelbildung)

m feuchte Bodenverhaltnisse bei Saat (schnellere
Keimung)

m ein feinkrimeliger Oberboden (flache Einsaat)

B keine Tagetes auf Flachen mit Schnecken-
problemen (Lockpflanze)

Tagetessorten im Vergleich: Wuchs, Anbau, Kosten, Wirkung

Eigenschaften Tagetessorten /arten

T. erecta
Aussaatmenge 5-8
In kg/ha*
Saatgutkosten €/ha** 150-240
Bestandshohe 60-90 CM

Beikrautunterdriickung anfangs gering dann hoch

Griinmassenentwicklung hoch (ca. 120 t/ha)

nematizide Wirkung hoch

T. patula T. patula,Single Gold'
6-10 6-12

300-500 600-1200

25-50 CM 50-60 CM

insgesamt sehr gering hoch

niedrig (ca. 60 t/ha) hoch (ca. 120 t/ha)

sehr hoch sehr hoch

* Aussaatmenge variiert je nach Zeitpunkt der Aussaat und Ausbringungstechnik
** errechnet nach Durchschnittskosten der verschiedenen Anbieter von Tagetessaatgut




Anbau

Die Aussaat ist durch die sehr langen diinnen
Samen, die sehr leicht verhaken, technisch schwie-
rig. Erfahrungen aus der Praxis zeigen, dass kleine
Flachen mit der Hand oder einem Handsawagen
ausgesat werden konnen. Auf groen Flachen wird

Bodenuntersuchungen

Notwendigkeit von Bodenproben

m Bodenuntersuchungen liefern Hinweise zur
Befallssituation

B Schadbilder sind nicht immer eindeutig

m Problematik erkennen oder ausschlieen

Problematik bei Bodenuntersuchungen

m Nematoden sind unregelmaflig im Boden
verteilt (hohe Einstichzahl erforderlich)

B Zeitpunkt der Probennahme: Herbst bzw. Friih-
jahr; im Sommer sind z.B. viele der freilebenden
Nematoden in den Wurzeln und werden nicht
erfasst

B einige Gattungen sind aufgrund niedriger
Schadensschwellen schwierig zu erfassen
(z.B. Meloidogyne)

B Artbestimmungen sind schwierig, zeitintensiv
und teuer

Schadensschwellen

Fir viele Schadlinge sind Schadensschwellen be-
kannt, bei deren Uberschreiten Ertragsverluste zu er-
warten bzw. Bekampfungsmalinahmen wirtschaftlich
sinnvoll sind. Bei Nematoden sind Schadensschwel-
len, soweit liberhaupt vorhanden, mit groBer Vorsicht

die Aussaat mit dem Schleuder- oder Diingestreuer
praktiziert. Zuvor empfiehlt sich eine Bearbeitung
mit der Kreiselegge und Packerwalze, nach der
Aussaat kdnnen die Samen mit der Kreiselegge
flach eingearbeitet werden. Zur Beikrautunterdri-
ckung wird die Tagetespflanze in ca. 10 cm Hohe
abgemulcht. Durch das Kopfen der Pflanzen wird
die Bestockung angeregt.

Soll eine Beikrautregulierung mit der Maschi-
nenhacke durchgefiihrt werden, missen groBere
Reihenabstdande gewahlt werden (Reihenabstand
von 20 bis 35 cm, Saattiefe von 0,5 bis 1 cm). Fur
eine lickenlose Saat sollte die Sdmaschine nur zu
1/3 geflillt sein. Die Samenablage ist beim Sden zu
kontrollieren.

Einarbeitung/Abfuhrzeitpunkt

Tagetes konnen nach dem Abfrieren Gber Winter als
bodenschiitzende Griindiingung stehen bleiben.
Hochwachsende Sorten werden am besten vor dem
Einarbeiten in den Boden gehackselt. Die niedrige-
ren Sorten kdnnen direkt eingearbeitet werden.

Bodenproben werden von allen Pflanzenschutz-
amtern und -diensten auf Nematoden und deren
Befallsstarke untersucht (Vorgehensweise und
Kosten sind dort zu erfragen).

zu verwenden, da zahlreiche Faktoren (siehe oben)
die Besatzdichten beeinflussen. Einflussfaktoren wie
u.a. Bodenart, Regionalitat, Sorteneigenschaften und
Kultur werden bei Schadensschwellenangaben nicht
beriicksichtigt.




Ubersicht der wichtigsten Nematodengattungen, die im

Schadbild

Nematodengattung

bedeutende Arten

Lebensweise

Entwicklungszyklus

Uberdauerung
Zyklusdauer

Vorkommen

Schadsymptome*

Wirtspflanzen*

Beikrauter als Wirte

Nicht-Wirtspflanzen*

spezielle
Gegenmallinahmen

i

Mohren sind kurz im Wuchs und verkriippelt

Pratylenchus

u.a. P. penetrans, P. crenatus, P. neglectus

wandernder Wurzelnematode, endoparasitisch lebend,
alle Nematodenstadien (sowohl Adulte und Larven)
kénnen in die Wurzel der Wirtspflanze eindringen und
diese wieder verlassen

Nematoden wandern im Wurzelrindengewebe, in dem
auch die weitere Entwicklung und die Eiablage stattfin-
den. Sie ernahren sich vom Inhalt der Wurzelzellen und
wandern spater in den Boden aus, um neue Wurzeln zu
befallen.

liberdauern in Wurzeln als Larve oder adultes Tier

Entwicklungszyklus ca. 6-8 Wochen
5-6 Generationen pro Jahr sind méglich

leichtere bis mittlere Béden (vorzugsweise Sandb&den)
P. neglectus auch auf lehmigen Béden

m Vergilbung an den duBeren Blattern

® braun-schwarze nekrotische Lasionen an den Wurzeln

m Wachstumshemmungen, im Bestand: groBe Flachen
mit geringem Wachstum

® Ringe und Wiilste an den Mohren

groBer Wirtspflanzenkreis mit Uber 350 Arten

u.a. Quecke, Rispen, Graser, Vogelmiere, Melde,
Franzosenkraut, Lowenzahn

Géansefulgewachse (wie z.B. Rote Beete)

m vielseitige Fruchtfolge schwierig, da groBes
Wirtspflanzenspektrum

® Anbau von GansefuBgewdchsen (z.B. Rote Beete)

® Anbau der Feindpflanze Tagetes

m Anbau von Olrettich und Raps als Zwischenfrucht
(nicht Senf)

m Kalkung des Bodens zur Erhéhung des pH-Wertes

m Phazelia als Griindiingung meiden

verstarkte Seitenwurzelbildung und bei Sellerie

Paratylenchus

u.a. P. hamatus, P. projectus

wandernder Wurzelnematode, ektoparasitisch lebend
(saugen von auB3en an den Wurzelzellen)

Wurzelzellen werden meist kurz hinter der Wurzelspitze
angestochen. Die Aufnahme des Zellinhaltes erfolgt von
aufllen. Das Wachstum der Wurzelspitze wird eingestellt.
Sie kdnnen verschiedene Wurzeln/Pflanzen durch akti-
ven Ortswechsel schadigen. Durch standiges Anstechen
der Wurzelrinde schaffen sie zahlreiche Eintrittspforten
flr Bakterien und Pilze.

Entwicklungszyklus ca. 6-8 Wochen

bevorzugt auf leichten bis mittleren Boden (lehmige
Sande, sandige Lehme)

® Wachstumsdepressionen
m abnorme Seitenwurzelbildung (Wurzelbarte)

Mohren, Sellerie, Petersilie, Pfefferminze

keine speziellen bekannt

Bohnen, Riiben, Kartoffeln

® Anbau der Feindpflanze Tagetes

® Anbau von Bohnen, Kartoffeln und Riiben

m kein Anbau von Mohren und Sellerie

m Kalkung des Bodens zur Erhéhung des pH-Wertes

* weitere Schadsymptome, Wirtspflanzenspektrum und geschidigte Kulturen siehe Wirtspflanzentabelle und Ubersicht der Gattungen der Beilage




Gemiusebau schadigen

beinige M&hre mit sichtbaren Wurzelgallen

Meloidogyne

u.a. M. hapla (bedeutendste Art), M. naasi, M. incognita: Giberlebt bei
uns nur im Gewachshaus, M. chitwoodi und M. fallax (Quarantane-
schaderreger, derzeit keine Bedeutung in Deutschland)

Wurzelgallennematode, endoparasitisch in Wurzelgallen lebend, fest-
sitzender Nematode, die Weibchen bleiben an der einmal gewéhlten
Parasitierungsstelle

Verdrehungen und Vergilbungen der Stangel von Lauch

Ditylenchus

v.a.D. dipsaci

wandernder Stangelnematode, endoparasitisch lebend in Stangeln
und Blattern der Pflanze

Nematoden tUberwintern im Boden oder in den Pflanzen in

2. Larvenstadium dringt in die Wurzel der Wirtspflanze ein und induziert
ein spezifisches Nahrgewebe. Es wird eine Wurzelgallle ausgebildet. Die
Larven schwellen wahrend der drei folgenden Hautungen zu kugelrun-

den ca. 1,0 mm groBen Weibchen an. Diese legen dann bis zu 500 Eier

in einer galertartigen Substanz ab. Die Nahrstoff- und Wasseraufnahme

der Pflanze wird gehemmt.

unterschiedlichen Entwicklungsstadien. Sie wandern im Wasserfilm
der Pflanzenoberflache nach oben und dringen liber die Spalt-
offnungen und Verletzungen in die Wirtspflanze ein. Die Vermehrung
erfolgt in den Blattern, Stangeln, Samen und Zwiebeln. Sie konnen
lange im Boden tberdauern.

Ausgepragte Rassenbildung.

Uberdauerung als Ei im Boden oder in Pflanzenresten (Eier und Larven
bleiben nicht mehr als 2 Jahre ohne Wirtspflanzen lebensfahig)

bei Bohnen und Erbsen ist der Nematode samenibertragbar, Larven
konnen im Samen tber 20 Jahre tGberdauern.

Entwicklungszyklus ca. 8-10 Wochen
2-3 Generationen pro Jahr sind méglich

Entwicklungszyklus ca. 3-4 Wochen
5 Generationen pro Jahr sind méglich

bevorzugt auf leichten Boden
M. hapla ist frostempfindlich
aktiv ab Temperaturen von 10°C (M. hapla)

mittlere bis schwere B6den
bei niedrigeren Temperaturen aktiv
Zwiebelrasse bevorzugt auf schweren Boden

m Wachstumshemmungen und Missbildungen bei Wurzelgemusen
(Beinigkeit)

m Vergilbung der Blatter

m Gallen an Wurzeln (sichtbar v.a. bei Salat, Méhren und Tomate) bei
M. incognita sehr starke geschwulstartige Gallenbildung

m Wachstumshemmungen

m Vergilbungen und Verdrehungen der Stangel

m Verdickungen am Stangel und Blattgrund

m Krauselungen der Blatter und AufreiBen der Stangel (Aufplatzen
erntereifer Zwiebeln)

Uiber 550 Wirtspflanzen sind bekannt Uiber 500 Wirtspflanzen sind bekannt

u.a. Vogelmiere, Kamille, Franzosenkraut, Schafgarbe, Ackerkratzdistel,
Melde

u.a. Vogelmiere, Franzosenkraut, Knotericharten, Windhalm

M. hapla: Spargel, Getreide, Graser, Tagetes Gerste, Kartoffeln, Schwarzwurzel

® Anbau von Nicht-Wirtspflanzen (insb. Getreide, am besten 2-3 Jahre)

m Kleeuntersaaten vermeiden

® Grindlingung mit Nicht-Wirtspflanzen und Feindpflanzen (Sudan-
gras, Hanf, Crotalaria)

® Anbau von Feindpflanzen (Vorsicht, weil auch Wirtspflanze fiir andere
Gattungen), Feindpflanzen missen in den Boden eingearbeitet
werden

m Einsatz von Fangpflanzen

Anbau von resistentem Olrettich

m befallene Pflanzen nicht kompostieren

m 5jahrige Anbaupause von Wirtspflanzen, aber wegen der
Rassenbildung (schwer bestimmbar) mit unterschiedlichem
Wirtspflanzenkreis sind FruchtfolgemaBnahmen kaum moglich

m Warmwasserbehandlung befallenen Pflanzgutes

m befallsfreies/zertifiziertes Saatgut von Bohnen
(insb. Ackerbohnen) und Erbsen verwenden

m Vernichten und Entfernen befallener Pflanzen




Wirtspflanzentabelle

Die Tabelle stellt zum einen die Bedeutung der
Kulturen fiir die Vermehrung der verschiedenen
Nematodenarten dar und zum anderen in wel-
chem Maf3e diese geschadigt werden. Bei einigen

Kulturen bestehen noch Wissensliicken zur Scha-
dens- und Vermehrungsstarke (insbesondere bei
Leguminosen und Gemiise).

Grundlage dieser Tabelle ist ein Wirtspflanzen-

schema der Organisation PPO (Praktijkonderzoek
Plant en Omgeving, Lelystad Wageningen Universi-
teit en Research). Die Daten basieren zum gréBten
Teil auf dort durchgefiihrten Wirtspflanzenversu-
chen der letzten 10 Jahre. Das hollandische Schema
wurde fur den Gemisebereich und einige weitere
Arten im Rahmen des Projekts mit Hilfe von Litera-
turdaten ergdnzt (grau hinterlegte Kasten).

Wirtspflanzeneignung
Die Wirtspflanzeneignung ist das MaB fur die Ne-
matodenvermehrung an einer bestimmten Pflan-
ze, d.h. wie stark sich eine Nematodenart an der
jeweiligen Wirtspflanze vermehrt.

Die Wirtspflanzeneignung ist in folgende Ver-
mehrungsklassen eingeteilt:

stark nach Anbau lasst die Kultur einen hohen Anteil an Nematoden zuriick

. maBig nach Anbau ist ein méaBiges Befallsniveau vorhanden

. wenig der Nematode kann sich an dieser Kultur nur wenig vermehren, ein niedriges Befallsniveau bleibt
- keine an dieser Kultur kann sich der Nematode nicht vermehren. Die Population nach dieser Kultur ist

ahnlich hoch wie nach Schwarzbrache

—_ aktive Abnahme  die Abnahme ist deutlich gréBer als nach Schwarzbrache. Die Kultur lockt die Nematoden an, diese
konnen sich jedoch nicht an dieser ernahren und verhungern oder werden durch nematizide Stoffe

abgetotet.
R sortenabhdngig  das Mal3 der Vermehrung ist bei den Sorten der Kultur unterschiedlich
o unbekannt das Mal3 der Vermehrung ist nicht bekannt

der Nematode kann sich an dieser Kultur vermehren, das Mal3 der Vermehrung lasst sich hier aber
nicht sicher festlegen

Wirtspflanze

Schadensanfalligkeit

bereits eine geringe Vermehrung zu einem hohen
Schaden fiihren.

Die Schadensanfalligkeit ist in folgende Klassen
eingeteilt:

Die Schadensanfalligkeit bezeichnet das Maf3 der
Schadigung einer Kultur durch eine bestimmte
Nematodenart. So kann sich eine Nematodenart
an einer Kultur zwar stark vermehren ohne aber
groBBen Schaden zu verursachen. Umgekehrt kann

unbekannt in welchem Mal3e die Kultur geschadigt wird, ist nicht bekannt

_ auch bei hohem Nematodenanteil wird kein Schaden festgestellt

wenig anféllig  selbst bei einem hohen Nematodenanteil ist der Schaden gering (5-15 %)

maBig anfallig | bei hoheren Nematodenanteilen kann es zu Schaden von 15-33% kommen

auch bei einem geringen Nematodenanteil kann es zu starken Schaden und bis zu vélligen Missernten kommen.
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