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Vor nicht allzu langer Zeit, im Jahre 1950, erschien ein Buch mit einer
Fiille von Beobachtungsmaterial, in dem die Lebewelt des Bodens néher
untersucht worden ist. Tierformen werden da genannt, denen man im
taglichen Leben — sofern man kein Zoologe ist — eigentlich recht wenig
Beachtung schenkt. Wir héren dort von einigen Lebewesen, die ihre
Kleinheit durch eine hohe Individuenzahl aufwiegen. Sie finden sich
sowohl im Ackerboden und im Waldboden als auch in der Grasnarbe
einer Wiese und scheinen nirgends zu fehlen, wo die Feuchtigkeit des
Bodens nur so weit ausreicht, dafl sie ihr verborgenes Dasein fristen
kénnen.

Unter diesen Tierformen des Bodens nehmen die Nematoden oder
Fadenwilirmer einen besonderen Platz ein. Vertreter dieser Tier-
gruppe, die im ganzen viel einfacher gebaut sind als die allen bekannten
Regenwiirmer, kennen wir als arge Parasiten des Menschen und der
Haustiere. Es sind die Spulwiirmer (Ascaridae), die besonders nach 1945
stellenweise in Deutschland eine ernste Gefahr fiir die Bevélkerung dar-
stellten. Fiir den Wissenschaftler sind diese leicht zu beschaffenden Tiere
schon seit langem ein dankbares Forschungs- und Beobachtungsobjekt.
Wichtige Erkenntnisse im Ablauf der Eireifung und -befruchtung sind
an diesen Tieren gewonnen worden.

Unter den Nematoden treten wahre Riesen und auch mikroskopisch
kleine Arten auf. Aber von solchen Riesenformen, von denen kiirzlich
SKRJABIN berichtete, die eine Linge von 8 Meter erreichen und in der
Gebdrmutter vom Braunfisch (Phocaena phocaena), einem Meeressduge-
tier, gefunden wurden und zur Gattung Gigantonema gehdren, wollen
wir uns hier nicht befassen. Es sind vielmehr die kleinen, meist unter
einem Millimeter groBen Formen, die im Erdreich zu Hause sind. Ihre
Kleinheit ist aber unter keinen Umstinden mit ihrer Bedeutungslosig-
keit gleichzusetzen.

FRANZ, der Verfasser des oben genannten Werkes, hat im Alpengebiet
umfangreiches Beobachtungsmaterial gesammelt und gibt an, dafl in
einem Ackerboden pro Quadratmeter nicht weniger als 10 Millionen
solcher oft mikroskopisch kleiner Nematoden leben, im Waldboden sind
es 8 Millionen und in einem Wiesenboden immer noch 7 Millionen. Die
Bedeutung einer so groBen Anzahl von Individuen fiir die Biologie des
Bodens ist noch recht wenig erforscht; sie dirfte jedoch nicht zu unter-
schitzen sein.
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Die Mehrzahl dieser stédndig oder voriibergehend im Boden vorhandenen
Nematoden lebt von sich =zersetzenden tierischen oder pflanzlichen
Stoffen. Man bezeichnet solche Formen deshalb auch als Saprobionten
(Faulnisbewohner). Man kann sie nach wenigen Tagen in einem Blumen-
topf finden, auf dessen Erde ein toter, in Stiicke zerhackter Regenwurm
gelegt wurde. Man mull nur fiir ausreichende Feuchtigkeit sorgen, ohne
daB dabei Schimmelbildung auftritt. Solche zur Gattung Rhabditis ge-
horenden Nematoden entwickeln sich sehr schnell, wenn sie zusagende
Lebensbedingungen finden; und schon nach Ablauf von drei Tagen sind
eben aus dem Ei geschliipfte Jungtiere in der Lage, selbst zur Fort-
pflanzung zu schreiten. Um so verstidndlicher ist es, daB die Tiere im
Boden in so groBer Menge leben.

Sorgen diese zu den Fadenwlrmern gehorenden Saprobionten fir die
Beschleunigung des Kreislaufes der lebensnotwendigen Stoffe im Boden
und sind uns Menschen als Nutzniefler des Bodens damit willkommene
Helfer, so haben sie leider auch Verwandte, die uns weniger sympathisch
sind und deren LebensduBerungen letztlich unsere Arbeit und den Er-
folg unseres Miithens um das tigliche Brot schmélern. Diese Nematoden
begnligen sich nicht mit abgestorbenen Pflanzen oder Tieren im Boden
— nein, sie greifen direkt oder indirekt lebende Organismen an, zehren
von ihnen oder leben in ihnen. Es sind die echten Parasiten unter den
Nematoden, von denen uns besonders einigen Pflanzenparasiten inter-
essieren sollen. Es gibt wohl kaum eine Pflanze unserer Acker, die
nicht von irgendeinem besonders spezialisierten Nematoden angegriffen
wiirde.

Die deutschen Riiben- und Kartoffelanbauer sind ebenso bedroht wie
die Besitzer von Zuckerrohrplantagen in Jamaica; die gleiche Gefahr
besteht fiir die Obstkulturen in Kalifornien wie fir das Frithgemiise
in Holland oder fiir die Alpenveilchen im Gewéchshaus einer mittel-
deutschen Gértnerei.

Sind unter den Nematoden ohnehin Lebenskiinstler der verschiedensten
Art zu finden, die in extreme Lebensrdume vorgedrungen sind, so
kennen wir von den Pflanzenparasiten unter ihnen ebenfalls besondere
Leistungen. — Wir finden Nematoden in warmen Quellen ebenso wie
in salzigem Wasser, sie scheuen nicht die scharfen Verdauungssifte im
Verdauungskanal der Wirbeltiere und treten als eine weit verbreitete
Form in Gestalt des Essigélchens in Essig und saurem Kleister auf. Die
Pflanzenparasiten unter ihnen haben in einigen ihrer Vertreter wahre
Hungerkiinstler hervorgebracht. Es sind dies die Weizenélchen, die -—
wie andere Nematoden auch — wegen ihrer aalférmigen Gestalt
Alchen heiflen und die in den sog. gichtkranken Weizenkérnern eine
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Ruhepause bis zu 27 Jahren, wie einwandfrei beobachtet wurde, ohne
weiteres durchstehen kénnen. Ja, man wollte in Getreide aus alten dgyp-
tischen Mumienbeigaben solche Alchen gefunden und wieder zum Leben
erweckt haben. Aber das diirfte selbst fiir Nematoden zu lange sein, und
wir missen eine solche Angabe wohl als Legende zu einigen tibrigen dieser
Art legen.

Waren 27 Jahre volliger Ruhe schon eine beachtliche Leistung, so wird
sie noch tlibertroffen von einem anderen Nematoden, Tylenchus poly-
hypnus, bei dem nach amerikanischen Angaben noch nach 39 Jahren
eine Wiederbelebung moglich war.

Nachdem wir einiges Allgemeine tber die Alchen gehért haben, ist
es notwendig, dall wir etwas liber ihr Aussehen und ihre Gestalt er-
fahren. Wie oben schon einmal erwéhnt, ist es der aalartige Typus,
der hier in einer Miniaturausgabe wiederkehrt und zum Namen Alchen
geflihrt hat. Auch der wissenschaftliche Name Nematode deutet auf
die langgestreckt-fadenférmige Gestalt hin. Nur wenige Ausnahmen gibt
es; die Weibchen der nachher genauer zu betrachtenden Riiben- und
Kartoffeldlchen haben die schlanke Gestalt gegen einen anderen Vorteil
eingetauscht.

Die kleinen Arten, so auch unsere Pflanzenparasiten, lassen unter dem
Mikroskop schon bei schwacher VergroBerung eine Reihe von Einzel-
heiten gut erkennen. — Die Tiere bestehen aus zwei Schlduchen, von
denen der #uBere den sog. Hautmuskelschlauch darstellt, so bezeichnet,
weil Hautbedeckung und Muskelzellen innig miteinander verbunden sind.
Der innere Schlauch stellt den Darm dar, der den Tierkoérper vom Kopf-
ende bis nahezu zur Schwanzspitze als gerade gestrecktes Rohr durch-
zieht. Die Haut ist durch eine &uBlerst widerstandsfdhige Kutikula ge-
schiitzt. Thre Resistenz gegen Chemikalien verschiedenster Art ist ganz
erstaunlich.

Der Darm beginnt am Kopfende mit der Mundoffnung, die bei Pflanzen-
parasiten hdufig mit einem festen, chitindsen Stachel bewehrt ist, der
durch kriaftige Muskeln vor- und zuriickbewegt werden kann. AuBer-
dem miinden hier Drilisen ein; und bei einigen Formen ist ein Organ
beschrieben worden, das man Amphidialorgan genannt hat und das als
Geruchsorgan dienen soll. Uber verschiedene Anschwellungen fiihrt
der Verdauungskanal schliefllich in den eigentlichen Darm, der kurz
oberhalb der Schwanzspitze im After ausmiindet. Der Hohlraum zwischen
Darm und Korperwand wird von den Geschlechtsdrissen erfillt, die
besonders bei Parasiten eine hohe Zahl von Geschlechtsprodukten her-
vorbringen. Die tiberfliissigen Abbauprodukte, die bei uns von der Niere
und den Ubrigen Harnorganen ausgeschieden werden, werden bei den
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Nematoden in einem langen Kanal gesammelt und durch eine kleine
Offnung - einen Porus — nach auBen entleert.

SchlieBlich sind auch Nerven vorhanden, die in Lé&ngsstringen den
Kérper durchziehen und um den Schlund eine ringférmige Anschwellung
bilden.

Wir werden spiter sehen, in welch ausgezeichneter Weise die Nematoden
ihrer Umwelt gegeniiber angepaBt sind, obwohl ihr Gesamtbauplan
relativ einfach ist.

Die Nematoden sind im allgemeinen getrenntgeschlechtlich, d. h. Méann-
chen und Weibchen treten auf, und ihre Geschlechtsprodukte mussen
sich vereinigen, um Nachkommenschaft zu erzielen. Daneben gibt es
aber auch eine Reihe von Ausnahmen. So finden sich Zwitter (Herm-
aphroditen), die an Stelle der Fremdbefruchtung die Selbstbefruchtung
aufweisen. Man stellt sich vor, daB die Minnchen immer mehr zurlick-
gegangen sind und schlieBlich keine Funktion mehr ausiibten, so daf
es zur Selbstbefruchtung kommen muBte. Der néchste Schritt in der
Riickbildung der Verschiedengeschlechtlichkeit wére dann in der Jung-
fernzeugung (Parthenogenese) zu erblicken, wobel ein Weibchen ohne
Fremd- oder Selbstbefruchtung in der Lage ist, entwicklungsfihige
Nachkommen zu produzieren. Bei einigen Nematodenarten sind die
Ubergiinge so flieBend, daB wir offenbar unmittelbarer Zeuge eines Ent-
wicklungsvorganges in der Lebewelt sind. Die Wissenschaftler finden hier
ein reiches Feld fiir neue, erkenntnisreiche Beobachtungen.

Aus der Vielfalt der Nematoden wollen wir nun zwel eng verwandte
Arten herausgreifen und niher betrachten, um einen kleinen Einblick
in die interessanten Lebenserscheinungen, die auch ein kleiner Nematode
hervorbringt, zu gewinnen. AuBerdem greifen diese kleinen Nematoden
unmittelbar in unsere landwirtschaftliche Erzeugung ein.

Daran pflegen wir kaum zu denken, wenn wir unseren Tee mit einem
Loffel Zucker siiBen oder wenn wir eine Schiissel dampfender Kartoffeln
als gewohnte Speise auf dem Mittagstisch sehen. Dafl die Hohe der
Zuckerriiben- und Kartoffelernte neben vielen anderen wichtigen Fak-
toren auch von eben den kleinen Alchen mitbestimmt wird, die wir
nun genauer kennenlernen wollen, wissen viele nicht. Schlieflich ist
diese Erkenntnis auch noch nicht viel ilter, als ein Menschenleben
dauern kann.

Seit MARGGRAF und ACHARD den Weg zur Gewinnung von Zucker aus
Rilben gewiesen hatten, nahm der Rilbenanbau besonders in Mittel-
deutschland einen stetigen Aufschwung. Er wurde in zunehmendem
MaBe ein bedeutender Erwerbszweig der Landwirtschaft und damit ein
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wirtschaftlicher Faktor von steigendem Interesse. Mit dem intensivierten
Anbau der Zuckerriiben, der hiufig jahrelang hintereinander ohne
Fruchtwechsel erfolgte, steigerten sich auch die Schiden, die an den
Ruben auftraten. So klagten die Anbauer immer wieder iiber ein Nach-
lassen der Ertrige aus ungewissen Griinden. Néahrstoffmangel im Boden
sollte die Ursache sein. ,,Der Boden ist riilbenmiide geworden®, hiel} es,
und damit umschrieb man eine Erscheinung, deren Ursache man noch
nicht erfassen konnte.

Im Jahre 1859 — also vor nunmehr fast 100 Jahren — machte der Bonner
Botaniker SGHACHT eine scheinbar nicht allzu wichtige Beobachtung.
Er fand nidmlich an den feinen Wurzeln der Riben ,kleine weiBle Plinkt-
chen‘* von der GroBe eines Stecknadelkopfes in so groBer Menge, dal} sie
seine Aufmerksamkeit erregten. Im Inneren des ,h#utigen Sackes” ver-
mutete er zahllose, ,vielleicht iiber 1000 Eier, wie er in einer Fachzeit-
schrift mitteilte. Zwei damals fihrende Wurmspezialisten, die zu Rate
gezogen wurden, bestitigten die Vermutung, dall es sich um Nematoden
handeln miss=. Drei
Jahre spidter konnte
ScHACHT die nédheren
Einzelheiten mitteilen,
nachdem er Maéinnchen
und Weibchen beob-
achtet hatte. Bereits ein
Jahr, bevor SCHACHT
von den ,kleinen wei-
Ben Punktchen® ge-
sprochen hatte, hatte
BAUMANN aus Buckau
die Nematoden als die
schlimmsten Feinde der
Zuckerriibe bezeichnet,
ohne allerdings ihre tie-
rische Natur erkannt zu
haben.

Abb. 1. Seitenwurzel
der Zuckerriibe mit
weilen Weibchen des
Riibenilchens besetzt.
Aufnahme HarRTWIG.




SCHACHTs Kenntnisse verhallten ungehort, und erst ein Jahrzehnt spéter
nahm der Archidiakonus SCHMIDT in unserem mitteldeutschen Raum, der
mehr und mehr zur bedeutendsten Zuckerriibenanbaufliche Deutschlands
werden sollte, die Untersuchungen erneut auf. Er reihte den Parasiten in
das System ein. VeranlaBit durch die verschiedene Gestalt der Geschlechts-
tiere wéhlte er die Gattungsbezeichnung Heterodera, der er fiir das Riben-
dlchen als Artbezeichnung den Namen SCHACHTs beifligte.

Die bedeutenden Arbeiten des Halleschen Gelehrten KUHN klérten dann
das Rétsel der Rilbenmidigkeit endgiiltig auf. Das Riibendlchen Hete-
rodera schachtii SCHMIDT wurde damit als Ursache der Riilbenmiidigkeit
entlarvt und den Landwirten durch KUHN erste Bekdmpfungshinweise
gegeben.

Unsere Aufgabe soll es nun sein, das Ribendlchen auf seinem Lebens-
weg genauer zu verfolgen. Wir wollen dazu an die von SCHACHT erst-
malig beschriebenen ,kleinen weiBlen Plinktchen ankniipfen, die ihm
zuféllig aufgefallen waren. Wir finden sie an Riiben, die auf verseuchten
Ackern gewachsen sind, besonders reichlich Ende Juni bis Anfang Juli
und dann nochmals Ende August bis September. Sie hingen an den feinen
Seitenwurzeln des Riibenkdrpers. Thre GroBe schwankt zwischen 0,5 und
1 mm. Mit Hilfe einer guten Lupe oder schwacher mikroskopischer Ver-
groBerung 1dBt sich unschwer ihre typische, zitronenférmige Gestalt er-
kennen.

Was haben diese eigenartigen Gebilde nun mit einem Nematoden zu
tun, dessen Korperform nach der vorhin gegebenen Beschreibung ja
lang-fadenf6rmig und nicht kugelig-dick sein sollte? Hier stofen wir auf
die erste Merkwiirdigkeit, mit der diese Tiere ausgezeichnet sind. Es
handelt sich ndmlich um reife Weibchen, die — zitronenférmig aufge-
trieben — in ihrem Inneren fast ausschlieBlich Eier bergen. Je nach
Grofle dieser reifen Weibchen enthalten sie
150 und mehr Eier, bisweilen bis 400 Stiick.
In den Eiern, die durch Zerquetschen der
Weibchen heraustreten, erkennt man deutlich
die gewundenen, zusammengerollten jungen
Nematoden, die Larven also, die jetzt auch
tatséchlich langgestreckt-wurmférmige Gestalt

Abb. 2. Weibchen des Riibenilchens mit Resten
der alten Larvenhaut (rechts oben Mundéffnung,
unten Geschlechtsoffnung). Nach STRUBELL.




Abb. 3. Oberflichenstruktur einer braunen Zyste des Riibendlchens.
Stark vergroBert. Aufnahme Verfasser,

haben. Durch den Druck des Deckglases werden hiufig einige schliipf-
reife Larven aus den Eiern herausgedriickt. Sie beginnen — soweit sie
unverletzt sind, sich bald schlidngelnd zu bewegen.

Wir haben damit bereits drei Phasen aus dem Lebenszyklus unserer
Riibenidlchen — die Verhiltnisse beim Kartoffeldlchen (Heterodera
rostochiensis WOLLENWEBER) liegen sehr #hnlich — kennengelernt. Es
waren dies die Eier, die daraus freiwerdenden Larven und das Muttertier
als weiBe, winzige Zitrone selbst. Das Auftreten dieser drei Zusténde, die
recht verschieden voneinander sind, schlieft die Notwendigkeit einer
Metamorphose — einer Umwandlung mit verschiedenartigen Durch-
gangsstadien — in sich. Unter natlirlichen Verhiltnissen werden die
jungen Nematodenlarven selbstverstédndlich nicht aus dem Weibchen
herausgequetscht. Die weiflen, dicken Weibchen 16sen sich vielmehr von
den Wurzeln, in denen sie mit threm Kopfteil steckten und nehmen eine
tiefbraune Farbe an. Gleichzeitig wird die Haut dieses nunmehr als
Zyste zu bezeichnenden Gebildes lederartig fest. Die Umbildung und
Umférbung kann sich schon an der Wurzel vollziehen, sofern das weifle
Weibchen seine Entwicklung abgeschlossen hat.

Die Umbildung des weiBlen Weibchens in eine braune Dauerzyste stellt
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