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Bodenbiologie

Vielfalt der Nematoden

Einige Viruskrankheiten der Reben werden durch bodenlebende
Nematoden iibertragen. Im Wurzelraum gibt es aber noch eine
Vielzahl weiterer, ganz unterschiedlicher Nematoden, die fiir
die Funktionen des Bodens von groBer Bedeutung sind. Diesen
Aspekten widmet sich der folgende Artikel.

iruskrankheiten sind im
VWeinbau sehr verbreitet.

Héaufig kommt es zu einer
nachlassenden Wuchsleistung.
Hinzu kommen je nach Erkran-
kung mehr oder weniger ein-
deutige Symptome, etwa Pana-
schiiren, Besenwuchs und eine
Verrieselung der Trauben. Eini-
ge Viruskrankheiten werden
durch bodenlebende Nemato-
den {ibertragen. Diese Faden-
wiirmer nehmen durch das
Saugen an den Wurzeln eines
kranken Rebstockes Virusparti-
kel auf und f{ibertragen sie
anschlielfend auf weitere Reb-
pflanzen. Neben diesen Virus-
vektoren lebt aber im Boden ei-
ne Vielzahl weiterer Nemato-
den, die ganz unterschiedliche
Lebensweisen haben und fiir
die Funktionalitdt des Bodens
von grof3er Bedeutung sind.

Biologische Bodenqualitat

Indenletzten Jahren hatdas In-
teresse am Boden und dessen
Bedeutung fiir einen nachhalti-
gen, qualitativ hochwertigen
Weinbau an Bedeutung gewon-
nen. Er dient der Rebe nicht nur
als physischer Standort, son-
dern bestimmt durch das Zu-
sammenspiel chemischer, phy-
sikalischer und biologischer Ei-
genschaften ganz erheblich die
Qualitdit und Quantitdt des
Endprodukts.

Ein besonderes Interesse sollte
dabei der biologischen Boden-
qualitdt gelten, da ein biolo-
gisch aktiver und biologisch
vielféltiger Boden direkt zur
Pflanzenernidhrung und Pflan-
zengesundheit beitragen kann.
Waihrend seine chemischen Ei-
genschaften wie Nahrstoffge-
halt und pH-Wert und physika-
lischen Paramater wie bei-
spielsweise die Korngrof3enver-
teilung eng mit dem Ausgangs-
gestein verbunden und daher
weitgehend unverédnderlich ge-

geben sind, sind seine biologi-
schen Eigenschaften viel stéir-
ker vom Menschen beeinfluss-
bar. Im Umkehrschluss konnen
bodenbiologische Parameter
viel iiber die Qualitdt des Bo-
dens und dessen Bewirtschaf-
tungshistorie aussagen.

Es steht heutzutage eine Viel-
falt an messbaren bodenbiolo-
gischen Parametern zur Verfii-
gung, die sowohl funktionelle
Prozesse, wie die Mineralisie-
rung, als auch die Vielfalt und
Struktur des Bodenlebens als
Indikator fiir die Stabilitat und
Resilienz des Bodenokosystems
messen. Ein in den Niederlan-
den untersuchtes Praxisbei-
spiel entsprechender boden-
biologischer Parameter mit da-
zugehorigen Referenzwerten
fiir verschiedenste Bodennut-
zungsformen ist in der Tabelle
dargestellt.

Sowohl die Auswahl der Para-
meter in der hollandischen Un-
tersuchung als auch deren Refe-
renzwerte basieren auf den Ein-
schitzungen eines Experten-
gremiums und mehrjahrigen
Bodenbeprobungen. Leider be-
findet sich hierunter kein wein-
baulich genutzter Referenzbo-
den. Allerdings zeigt die Tabelle
deutlich, dass es viele ,niitzli-
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Nematoden tummeln sich um Pflan-
zenwurzeln.

che Helfer“im Boden gibt. Auch
Nematoden gehoren dazu. Im
nachfolgenden Text soll diese
Gruppe néher beleuchtet wer-
den.

Nematoden und ihre Rolle
im Bodendkosystem
Nematoden, im Deutschen
auch bekannt als Fadenwiir-
mer, sind ein Stamm des Tier-
reiches, dem im Alltag nur we-
nig Aufmerksamkeit geschenkt
wird. Wenn iiberhaupt, dann
spricht man im Weinbau bis-
lang nur iiber Nematoden als
Schaderreger. Fadenwiirmer
der Gattungen Xiphinema, Lon-
gidorus und Paralongidorus
iibertragen Viren, die Verursa-
cher der Reisigkrankheit sind.
Daneben spielen in mediterra-
nen Regionen noch andere
pflanzenparasitdre Nematoden
eine Rolle im Ertragsanbau, wie
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Beispiel fiir bodenbiologische Parameter*

Bodenbiologische Parameter

bakterielle Biomasse

(ug C/g trockener Boden)

bakterielle Aktivitat

(Thymidin-Einbau; pmol/g.h)

bakterielle Diversitat (Anzahl DNA-Banden)
potentielleC-Mineralisierung (mg C/kg.wk)
potentielle N-Mineralisierung (mg N/kg.wk)
pilzliche Biomasse (g C/g trockener Boden)
Nematodenanzahl (Anzahl/100 g Boden)
Nematodendiversitat (Anzahl Taxa)
Enchytraenanzahl (Anzahl/m2)
Enchytrdendiversitat (Anzahl Taxa)
Regenwiirmer (Anzahl/m?)
Regenwirmerdiversitat (Anzahl Taxa)
Micro-Arthropoden (Anzahl/m2)
Micro-Arthropodendiversitat (Anzahl Taxa)

Referenz-  Mittelwert
boden  (Niederlan-  5%-95%
(n=6) de) (n=24)
51 66  7,5-162
151 122 59-219
61 64 60-71
18 22 9-48
2 2 0,5-3,7
1290 1270 660-2190
33 32 25-44
17500 19200 1510-53800
6,3 6,0 4,0-8,0
200 212 12-440
4,2 4,4 1,3-7,9
11070 6180 1610-16200
18 16 9,3-29

* Untersuchung aus den Niederlanden mit entsprechenden Richtwerten fiir ackerbaulich
genutzte Bdden auf Klei; aus Rutgers et al., 2007.

Wurzelgallen-Nematoden — —
Gattung Meloidogyne —oder Ne-
matoden der Gattungen Crico-
nema oder Paratylenchus. Ahn-
lich verhaltes sichim Ackerbau,
wo vornehmlich parasitdre Ne-
matoden eine wirtschaftliche
Bedeutung haben.

Nicht alle sind Parasiten

Mit dieser rein auf parasitédre
Fadenwiirmer  beschrénkten
Sichtweise tut man den Faden-
wiirmern aber Unrecht. In ei-
nem gewohnlichen Boden, und
dies gilt auch fiir den Weinberg,
sind in aller Regel nur zehn bis
20 % der Nematoden pflanzen-
parasitdr. Das haben wissen-
schaftliche Untersuchungen er-
geben. Der bei weitem groRere
Anteil erndhrt sich entweder
von Bakterien, pilzlichem My-
zel, Algen, Einzellern oder so-
gar rduberisch von anderen Ne-
matoden. Man spricht daher
auch von bakterienfressenden

(bakteriovoren), pilzfressen-
den (fungivoren), allesfressen-
den (omnivoren) sowie fleisch-
fressenden (carnivoren) Nema-
toden und fasst diese nicht-pa-
rasitiren Nematoden unter
dem Begriff ,freilebende Ne-
matoden“ zusammen. Unter-
scheiden lassen sich diese ver-
schiedenen Gruppen anhand
des Aufbaus und der Austat-
tung der Mundhohle zur Nah-
rungsaufnahme — man spricht
von , trophischen“ Merkmalen.

Anatomische Merkmale

Wahrend pflanzenparasitire
Arten immer iiber einen spitz
zulaufenden Mundstachel ver-
fiigen, fehlt dieser bei den meis-
ten freilebenden Nematoden.
Stattdessen findet man bei bak-
terienfressenden oder rauberi-
schen Arten eine weite Mund-
hohle, die bei letzteren mit
zahnédhnlichen Strukturen be-
setzt ist. Kennzeichen omnivo-

rer Nematoden ist ein génse-
kielartig zugespitzter Mundsta-
chel.

Im Bodenodkosystem {iberneh-
men diese verschiedenen frei-
lebenden Fadenwurmgruppen
wichtige Aufgaben. So liefern
die bakteriovoren und fungivo-
ren, die auch als sich von fau-
lenden Stoffen erndhrende
(saprophage) Nematoden be-
zeichnet werden, einen wichti-
gen Beitrag beim Abbau und
der Mineralisierung organi-
schen Materials. Dies resultiert
letztlich in der Freisetzung
pflanzenverfiigbarer Nahrstof-
fe. Omnivore (allesfressende)
und réuberische Nematoden
konnen eine Rolle in der Popu-
lationsdynamik parasitérer Ne-
matoden spielen und einen Bei-
trag zur Suppressivitit des Bo-
dens liefern.

Zeiger flir Bodenbiologie

Diese Einbindung in verschie-
dene Stufen der Nahrungskette
des Bodendkosystems ist ein
Grund, weshalb Nematoden
und deren Gemeinschaften ein
guter Indikator fiir die biologi-
sche Bodenqualitét sind. Dane-
ben gibt es aber auch noch eini-
ge praktische Faktoren, die sie
zu einer niitzlichen Indikato-
rengruppe machen.

So kommen sie in jedem Boden
ganzjdhrig in grolBer Anzahl
und Diversitét vor. In der Regel
findet man 1000  bis
10000 Individuen mit zehn bis
70 Arten in 100 Milliliter Bo-
den. Fadenwiirmer sind leicht
zu extrahieren und zu identifi-
zieren. Durch ihr durchléssiges
Auflenhédutchen stehen sie in
direktem Kontakt zu jedem
Stoff, der im kapillaren Boden-
wasser gelost ist, also auch
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Diinge- und Pflanzenschutz-
mitteln und anderen Substan-
zen. Zudem haben zahlreiche
Studien gezeigt, dass verschie-
dene Nematodenarten unter-
schiedlich auf Verschmutzung
und andere Stérungen des Bo-
dens wie Verdichtung oder Be-
arbeitung reagieren. Beziiglich
ihrer oOkologischen Indikator-
funktion haben Nematologen
einen groflartigen Wissens-
schatz beziiglich der Lebens-
strategien verschiedener Arten
aufgebaut. Somit konnen diese
in der Regel auf einer Skala von
eins bis fiinf als r- oder K-Strate-
gen eingruppiert werden. Ers-
tere stehen dabei eher fiir ein
gestresstes Bodendkosystem,
wéhrend Fadenwiirmer aus der
Gruppe der K-Strategen vor al-
lem in stabilen, ungestérten Bo-
denokosystemen vorkommen.
Dabei zdhlen besonders die car-
nivoren und omnivoren Nema-
todenarten eher zu den K-Stra-
tegen, wiahrend viele bakterio-
vore Nematoden eher typische
r-Strategen sind.

Hiesige Arten

Wahrend es fiir kleine Glieder-
fiiBler  (Mikroarthropoden),
zum Beispiel Insekten, im
deutschsprachigen Raum Un-
tersuchungen zum Einfluss ver-
schiedener Bewirtschaftungs-
weisen auf deren Artenvielfalt
und Haufigkeit im Weinberg
gibt, fehlen derartige Untersu-
chungen fiir Nematoden.

Und das, obwohl im Rahmen
der  Rebenpflanzgutverord-

nung jéhrlich viele Bodenpro-
ben auf Nematoden untersucht
werden. Auch das Staatliche
Weinbauinstitut in Freiburg be-
teiligt sich an diesen amtlichen
Untersuchungen.

Allerdings

Die Kopfregionen verschiedener im Boden freilebender Nematoden. Von links: bakterienfressender, allesfressender, pilzfressender und fleischfressender Nematode.
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Weitere Forschungsprojekte waren wiinschenswert. Wie erwahnt, sind die
bisher vorliegenden Daten nur , die Spitze des Eisberges”. Andere Extrakti-
onsverfahren wiirden zu einer deutlich héheren Ausbeute an Nematoden fih-
ren. Die Unterschiede zwischen den Standorten wiirden erkennbarer. Ferner
ist es nachtraglich nicht moglich, die bereits gewonnenen Daten bestimmten
einzelnen Bewirtschaftungsformen zuzuordnen und auf dieses Weise verldss-
liche Aussagen tiber den Einfluss verschiedener Bewirtschaftungsformen, bei-
spielsweise konventionell oder biologisch, auf die Nematoden-Gemeinschaf-
tenzu machen. Dennoch zeigt sich deutlich, dass in Zukunft die wissenschaft-
liche Aufmerksamkeit mehr auf die niitzlichen Nematoden gerichtet werden
sollte und nicht allein auf die pflanzenparasitéren Arten. Qa

beschrinkte sich diese Analyse
bisher auf virusiibertragende
Nematoden. Die dabei ange-
wandten Extraktionsmethoden
sind vornehmlich daraufausge-
richtet, 1,5bis 12 mm lange Ne-
matoden der pflanzenparasita-
ren Gattungen Xiphinema, Lon-
gidorus und Paralongidorus auf-
zuspiiren. Die freilebenden
Nematoden wurden bisher
kaum berticksichtigt. Ein Grof3-
teil ging schlicht beim Extrahie-
ren verloren.

Da in den Proben dennoch
deutliche Unterschiede in der
Artenzusammensetzung und
Anzahl freilebender Nemato-
den beobachtet wurden, wird
am Staatlichen Weinbauinsti-
tut seit 2016 neben der Anzahl
der Virustibertrdger auch eine
grobe numerische Klassifizie-
rung freilebender Arten vorge-
nommen, insbesondere der re-
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lativ grofen omnivoren und
carnivoren Nematoden. Beob-
achtet wurde dabei:

I Neben den virusiibertragen-
den Arten Xiphinema diversi-
caudatum, Xiphinema index
und Longidorus elongatus und
Paralongidorus maximus, die in
weniger als fiinf Prozent der
730 Proben auftraten, fanden
sich weitere Arten pflanzenpa-
rasitdrer Nematoden. Allen
voran Xiphinema vuittenezi
(Kaiserstuhl), Mesocriconema
(in etwa 20 % aller Proben),
Helicotylenchus und Rotylen-
chus (in rund 20 % aller Pro-
ben) sowie verschiedene Ne-
matoden aus der Familie der
Dolichodoridae wie Tylencho-
rhynchus. Daneben wurden
vereinzelte Exemplare der Gat-
tungen Meloidogyne, Pratylen-
chus und Trichodorus gefunden.
I Die Anzahl omnivorer

und/oder carnivorer Nemato-
den pro Probe war in der Regel
deutlich hoher als die Anzahl
der pflanzenparasitdren Nema-
toden. In 400 Millilitern Boden
lagen die Werte in aller Regel
zwischen fiinf und 50 Individu-
en. Manchmal konnten aber
auch  iiber 100 carnivore
und/oder omnivore Fadenwiir-
mer pro Probe gezéhlt werden.
Insgesamt fanden sich in iiber
35 %aller Proben carnivore Ne-
matoden. Omnivore Nemato-
den waren so gut wie in jeder
Probe anwesend.

I Die carnivoren Nematoden
stammten hauptsichlich aus
denFamilien Mononchidae und
Anatonchidae; die omnivoren
Nematoden hauptsédchlich aus
den Familien Thornenematidae

und Aporcelaimidae.

I Regionale Unterschiede in
der Anzahl omnivorer und car-
nivorer Nematoden waren er-
kennbar. So fanden sich in den
Proben aus dem Wiirttembergi-

schen Unterland (79 %), der
Ortenau (51 %), dem Kraich-
gau (50 %), dem Markgréfler-
land (48 %) tendenziell mehr
carnivore Nematoden als aus
dem Kaiserstuhl (9 %) und dem
Breisgau (8 %). Dies liegt ver-
mutlich an der Korngrof3enver-
teilung der Boden.

I Neben den omnivoren und
carnivoren Nematoden wurden
in 7 % der Proben auch ento-
moparasitare Nematoden
(Mermithidae)  angetroffen.
Mit 12 % gab es die meisten die-
ser niitzlichen Nematoden am
Kaiserstuhl und im Markgraf-
lerland, dann folgten das Wiirt-
tembergische Unterland mit
7 % und der Tuniberg mit 6 %.
In der Ortenau, im Breisgau
und im Kraichgau fanden sich
keine Mermithidae. Es wére in-
teressant, diese Z&hlungser-
gebnisse einmal mit dem Auf-
treten von ,,bodenbiirtigen* In-
sekten, wie Maikéfern, zu kor-
relieren. a
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