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Vorwort

Die Aufwendungen fiir den chemischen Pflanzenschutz sind international in den letz-
ten Jahrzehnten um ein Vielfaches gestiegen. Gleichzeitig mehrten sich die Stimmen,
die vor einer einseitigen ,,Chemisierung” der Landwirtschaft eindringlich warnen an-
gesichts zu befiirchtender negativer Auswirkungen auf die Biosphire. Das Interesse
an den Méglichkeiten zur Schonung und Nutzung natirlicher Feinde im Kampf ge-
gen die zahlreichen Schaderreger unserer Kulturpflanzen, darunter auch die pflanzen-
parasitiren Nematoden, wichst und findet seinen Niederschlag in der Entwicklung
biologischer bzw. niitzlingsschonender Bekampfungsverfahren.

Vom Verfasser erschien im Jahre 1972 eine kurze zusammenfassende Darstellung
iiber die seinerzeit mit Abstand wichtigste Gruppe nematodenfeindlicher Organis-
men, die rduberischen Pilze. Der betreffende Band ist vergriffen. Inzwischen wurden
die Untersuchungen zur biologischen Bekimpfung pflanzenparasitirer Nematoden in
vielen europiischen und iiberseeischen Lindern intensiviert und auf weitere nemato-
phage Pilze sowie andere natiirliche Feinde ausgedehnt. Daher bedurfte der Inhalt
des Bandes ,,Rduberische Pilze* einer griindlichen Uberarbeitung, groBenteils volligen
Neufassung und Erweiterung. Erstmalig wurde dabei versucht, die wichtigsten pilz-
lichen Feinde, vorrangig der pflanzenparasitiren Nematoden, in ihrer Gesamtheit
vorzustellen.

Der vorliegende Band ist fiir alle am biologischen Pflanzenschutz, besonders an
den antagonistischen Regulationsmechanismen im lebenden Boden, Interessierten ge-
dacht.

Das ,,antiphytopathogene Potential® des Bodens (d. h. ,;sein Vermégen der aktiven
Ausschaltung, Verminderung oder Hemmung von biotischen oder abiotischen Pflan-
zenkrankheitserregern, Reinmuth 1974, S. 510) war seit langem ein besonderes
Anliegen meines verehrten Lehrers Prof. em. Dr. habil. E. Reinmuth. Thm ver-
danke ich auch die Anregung zur Beschiftigung mit den nematodenfeindlichen Pilzen.
Gedankt sei auch den Professoren Dr. sc. H. Decker und Dr. sc. D. Seidel
fiir zahlreiche und wertvolie Ratschldge zur Bearbeitung dieses Bandes. Der Dank
gilt auflerdem den vielen Kollegen im In- und Ausland, die mich freundlicherweise
mit Literatur, Fotos und Zeichnungen unterstiitzten sowie meinen Kolleginnen, die
einen entsprechenden Anteil an der technischen Fertigstellung des Manuskriptes
haben.

Rostock, im Mirz 1986 Asmus Dowe
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1. Einleitung

Fir den nicht informierten Betrachter ist der Kulturboden lediglich Standort und
Nahrstoftlieferant der Pflanze. Jeder bodenbiologisch Interessierte aber weil um die
ungeheure Vielfalt von pflanzlichen und tierischen Organismen in einem bewachsenen
Boden und um die grofie Bedeutung einer sinnvollen Wechselwirkung zwischen ihnen
fir die Bodenfruchtbarkeit.

Mikroskopische Pilze sind ein immer vorhandener Bestandteil der Bodenlebewelt.
Wir schitzen ihre Rolle als Saprophyten, d. h. als Verwerter von abgestorbener orga-
nischer Substanz, bei biologischen Umsetzungsvorgidngen im Boden. Pflanzenparasitire
Pilze erfordern seit langem unsere Aufmerksamkeit als Erreger von Krankheiten an
wohl allen Kulturpflanzen. Bodenpilze bilden gleichzeitig eine Nahrungsquelle fiir
zahlreiche Tierarten (Nematoden, Enchytraeiden, Milben u. a.). Pilze kénnen indes-
sen auch Widersacher von bodenbewohnenden Tieren sein. Haufig publizierte Bei-
spiele, z. 'T. schon von praktischer Bedeutung, gibt es bei den Insekten (Franz u.
Krieg 1982, u. a.). Weniger bekannt aber sind die Pilze als Vernichter von Nema-
toden, obwohl viele Arten durch ihre riuberische Lebensweise eine sehr interessante
und einzigartige Stellung unter den pflanzlichen Organismen im Boden einnehmen.
Auch bieten sich Ansitze fiir eine biologische Bekdmpfung wichtiger pflanzenpara-
sitdrer sowie human- und tierparasitirer Nematoden.

Rauberische Pilze aus der Klasse der Deuteromycetes stehen im Mittelpunkt der
nachfolgenden Ausfiithrungen. Uber die taxonomische Einordnung dieser Pilze gibt
es unterschiedliche Auffassungen. Der Autor entschied sich meist fiir die Original-
namen, da Umbenennungen von Gattungen bzw. Arten bisher selten Bestand hatten
und haufig nicht akzeptiert werden. Neben den rduberischen werden die momentan
wichtigsten endoparasitiren Pilze beweglicher und unbeweglicher Nematodenstadien,
in erster Linie zysten- und wurzelgallenbildender Nematoden, besonders erlautert.

2. Historischer Uberblick

Die Geschichte der Etforschung von nematodenfeindlichen Pilzen beginnt in der
zweiten Hilfte des 19. Jh. Sicher ist dieser Zeitpunkt nicht zufillig, denn in jenen
Jahren erlebte die gesamte Nematologie einen groflen Aufschwung, der auch seinen
Ausdruck in der Herausgabe erster Monografien iber Nematoden im Boden und an
Pflanzen fand (Dujardin 1845, Bastian 1865 Bitschli 1873, De
Man 1884, u. a.).

Als erste Wissenschaftler beschricben Preuss (1851) und Fresenius (1852)
mit Mervispora ellipsospora (Syn.: Monacrosporium ellipsosporum) bzw. Arthro-
botrys oligospora nematodenfangende Pilzarten. Allerdings war beiden Autoren sei-
nerzeit die rauberische Lebensweise dieser Pilze unbekannt. Fresenius beispiels-
weise vermutete in A. oligospora eine ausschlieBlich saprophytisch lebende Art, die
sich an zersetzten organischen Stoffen im Boden entwickelt und schlanke Konidien-
trager mit Trauben aus zweizelligen hyalinen Konidien bildet.



Abb. 1. Schlingenbildung bei Arthrobotrys
oligospora. Nach Voronin (1869)

N

17 Jahre spiter stellte der Nestor der russischen Mykologie Voronin (1869)
in dem Sammelband ,,Mykologische Untersuchungen® detaillierte Ergebnisse zur Kei-
mung der Konidien von A. oligospora vor. Er priifte die Konidienkeimung in drei
verschiedenen Medien, in Wasser, auf dem Erdboden und in frischem Stalldung.
Aus fir ihn nicht erkldrlichen Griinden entwickelte sich der Pilz in den Versuchen in
zweierlei Weise. Einmal bildeten die Konidien nach der Keimung durch Verzweigung
der Hyphen ein gewdhnliches Myzelgeflecht, worin Voronin nichts Besonderes
sah, da viele andere Pilzarten Gleiches taten. Im anderen Fall aber legte sich der
gebildete Keimschlauch schon wenige Stunden nach der Keimung um zu einer Schlinge,
aus der durch Sprossung, Krimmung und Verschmelzung mit der Mutterhyphe wei-
tere Schlingen entstanden, schiief3lich ein ganzes, fiir Voronin ritselhaftes Schlin-
gennetz. Voronin belegte scine Beobachtungen mit genauen Zeichnungen
(Abb. 1).

Wenige Jahre danach schrieb Sorokin (1876), ein Landsmann von Voro -
nin, ecinen Artikel (,Uber Pflanzen, die an Nematoden parasitieren), in dem er
parasitire Beziehungen zwischen Pilzen und Nematoden beschrieb. Falschlicherweise
aber hielt er die Fangringe fiir Pilzsporen. Ein gleicher Fehler unterlief noch einmal
ein halbes Jahrhundert spiter Scherbako ff (1933).

Die verhéltnismifig genaue Erlduterung der rduberischen Lebensweise eines nema-
todenfangenden Pilzes gelang erst dem Botaniker Z o p f (1888), seinerzeit Direktor
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des Kryptogamen-Labors an der Universitit Halle. In seinem klassischen Aufsatz
WZur Kenntnis der Infections-Krankheiten niederer Thiere und Pflanzen® verfolgte
Zopf den Fang- und Abtotungsprozel von Nematoden durch Arzhrobotrys oli-
gospora und weckte damit das eigentliche Interesse an einer tiefergehenden Erfor-
schung dieser Pilzgruppe. Er duflerte die Vermutung, daB einen Fangpilz gewisse
Strefdfaktoren in der Erndhrung zum riuberischen Verhalten veranlassen kénnten.

Schon wenige Jahre, nachdem erstmals Voronin Fangschlingen und damit
einen rduberischen Pilz gesehen hatte, zeigte sich durch die Entdeckung weiterer Arten
die Vielfalt der Parasitierungsformen bei nematophagen Pilzen. So fand Lohde
(1874) mit Harposporium anguillulae den ersten endoparasitir lebenden Pilz, dessen
Konidien im Unterschied zu den nematodenfangenden Pilzen durch die Mundéffinung
in den Kérper freibeweglicher Nematoden gelangen.

Kiahn (1877) erkannte den Befall von Dauerstadien zystenbildender Nemato-
den durch Pilze. Er beobachtete gelbbraune Dauersporen eines rhizomyzelbildenden
Pilzes in den abgestorbenen Weibchen (Zysten) des Riibenzystennematoden (Hetero-
dera schachtii) und bestimmte den Pilz als Tarychium auxiliarum (von Tribe
[1977 al umbenannt in-Catenaria auxiliaris). Kihn (1881) mal den natiirlichen
Feinden die Rolle von ,wertvollen Hilfstruppen bei der Nematodenbekimpfung
zu,

Die néchsten Jahrzehnte brachten keinen wesentlichen Fortschritt in der Erfor-
schung von Zystenpilzen. Erst Baunacke (1922) machte von neuem in seiner
ausfithrlichen Schrift , Untersuchungen zur Biologie und Bekidmpfung des Riiben-
nematoden Heterodera schachtii Schmidt” auf zystenbewohnende Pilze aufmerksam
und erwihnte in diesem Zusammenhang auch einige insektenpathogene Entomoph-
thora-Arten. Mit einer systematischen Untersuchung von mehr als 250 000 H. schachtii-
Zysten auf Pilzparasitierung begann Korab (1929) in der Ukrainischen SSR. In
einigen seiner Proben waren bis zu 90 %, der Zysten durch Parasitierung zerstort.
Auch Goffart (1932) am Getreidezystennematoden (Heterodera avenae) sowie
Rademacher u. Schmidt (1933) und Rozsypal (1934) am Riiben-
zystennematoden (H. schachtii) beschiftigten sich mit der praktischen Bedeutung der
Parasitierung des Zysteninhaltes.

In der Folgezeit war kaum und wenn, dann nur sporadisch von Zystenpilzen in
Veroffentlichungen die Rede, so von Jones (1945) und Grainger (1964) in
Grofbritannien und Van der Laan (1953, 1956, 1959) in den Niederlanden.
Letzterer befafite sich erstmals ausfithrlich mit Pilzen in Zysten des Kartoffelzysten-
nematoden (Globodera rostochiensis). In diesen Untersuchungen wurde deutlich, daf3
aufler ,echten” Parasiten viele saprophytische Pilze Zysten besiedeln kénnen und
eine Trennung beider Formen oftmals Schwierigkeiten bereitet.

Frischen Auftrieb erhielten die Arbeiten iiber parasitire Pilze an Dauerstadien
von zystenbildenden Nematoden, als Kerry (1974) in Grobritannien einen Zu-
sammenhang zwischen der Héaufigkeit des Anbaues von Getreide, der Populations-
dichte des Getreidezystennematoden (Heterodera avenae) und der Wirksamkeit von
Zystenpilzen bemerkte. In diesen Jahren wurde ohnehin in allen hochentwickelten
Lindern immer mehr das Bemithen um niitzlingsschonende ,umweltfreundliche®
Bekampfungsverfahren spiirbar, was zweifellos in breitem Mafle die Forschung iiber
die natiirlichen Feinde von Schadorganismen befliigelte. In bisher nicht gekanntem
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Ausmafl werden seitdem in GrofBbritannien (Crump, Kerty, Tribe u. a),
den USA (Dunn, Gintis, Mankau, Morgan-Jones, Stirling
u. a.), der UdSSR (Kondakova u. a), BRD (Hidnnsler, Knuth, Mil-
ler, Thomas u a),CSSR (Vinduika), DDR (Hamann, Sager u a)
und weiteren Lindern Untersuchungen iiber die Bedeutung dieser Pilzgruppe unter
verschiedenen Gkologischen Bedingungen angestellt. Dabei wurde auch eine Reihe
neuer, z. T. vielversprechender pilzlicher Antagonisten von zysten- und wurzelgallen-
bildenden Nematoden aufgespiirt.

Doch nochmals zuriick zu den nematophagen Pilzen der beweglichen Nematoden-
stadien. Diese blieben nach der Entdeckung durch Zop f fiir Jahrzehnte, bis weit
in das 20. Jh., nur eine ,,wissenschaftliche Kuriositdt“ (Barron 1977), der man nur
gelegentlich Aufmerksamkeit beimaf. Griinde hierfiir waren sicher die seinerzeit un-
zureichende optische Ausstattung und methodische Mingel beim Nachweis.

Eine Wende trat ein, als sich Anfang der 30er Jahre dieses Jahrhunderts in den
USA Chatles Drechsler fir rduberische und parasitire Pilze von Nematoden
und Protozoen zu interessicren begann. Drechsler widmete sich mit groflem
Eifer einer tiefgriindigen und systematischen Beatbeitung dieser Pilzgruppe. Er ver-
fabte von 1933-1975 eine Vielzahl fundamentaler und besonders in taxonomischer
Hinsicht richtungweisender Verdffentlichungen, viele mit ausgezeichneten Zeichnun-
gen illustriert. Drechsler verdanken wir die Isolierung und taxonomische Ein-
ordnung der meisten an Nematoden sowie Protozoen parasitierenden Pilze.

Nach 1945 erschien von Dollfus (1946) in Frankreich eine erste umfassende
Verdffentlichung aller wichtigen Feindorganismen von Nematoden. In der Nachkriegs-
periode verdienen zunichst Duddington und Soprunov hervorgehoben zu
werden. Beide Forscher haben, aufbauend auf den Ergebnissen von Drechsler,
in ihren Heimatlindern, Grofbritannien bzw. der UdSSR, eingehende Untersuchun-
gen zum Artenspektrum nematophager Pilze sowie zu deren biologischen und 8kolo-
gischen Besonderheiten angestellt. Duddington (1957) schrieb das erste und
gleichzeitig einen breiten Leserkreis ansprechende Buch iiber rduberische Pilze, ,, The
Friendly Fungi® (,Die freundlichen Pilze*). Schon ein Jahr danach erschien von S o -
prunov ,Chisénye griby — gifomicety i ich primenenie v bor’be s patogennymi
nematodami® (,,Riuberische Hyphomyzeten — Pilze und ihre Anwendung im Kampf
gegen pathogene Nematoden®), ein Buch, in dem der Autor seine 10jdhrigen untet
dem streng kontinentalen Klima der Turkmenischen SSR gewonnenen Vegsuchsergeb-
nisse darlegte. Neue interessante Ergebnisse und Hypothesen zum Verhalten nema-
todenfangender Hyphomyzeten innerhalb der Biozénose des Bodens lieferte Cooke
(1961, 1962, 1963 a, b), aulerdem den ersten und bis heute einzigen ausfiihtlichen
Bestimmungsschliissel iiber nematodenzerstorende Pilze (Cooke u. Godfrey
(1964). )

Einen ganz entscheidenden Fortschritt fiir die Erkennung der Ultrastruktur der
Fangorgane und des Parasitierungsgeschehens brachte die Anwendung der Elektro-
nenmikroskopie, zuerst durch Heintz u. Pramer (1972) sowie Nordbring-
Hertz (1972).

In einigen Landern, besonders der UdSSR und Frankreich, laufen bereits seit
langerem z. T. erfolgversprechende Bekdmpfungsversuche mit nematodenfangenden
Pilzen (Udalova 1971, Strepkova 1976, Cayrol 1978, Cayrol u
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Frankowski 1979, u. a.). Die zur biologischen Bekimpfung von Helminthen an
Nutztieren in der Kasachischen SSR gemachten Erfahrungen mit Raubpilzen beschrieb
in einem lingeren Beitrag Prjadko (1972). In demselben Jahr erschien fiir den
deutschsprachigen Raum die erste zusammenfassende Darstellung iiber rduberische
Pilze (Dowe 1972). Der Kanadier Barron, von dem in den letzten Jahren
eine Vielzahl wertvoller Beitrige iiber nematophage Pilze stammt, fafite 1977 das
inzwischen sprunghaft angewachsene Wissen in seinem Buch , The nematode-
destroying fungi (,,Die nematodenzerstérenden Pilze™) zusammen. Hervorgehoben
zu werden verdient gleichfalls das bald darauf veréffentlichte Buch der sowjetischen
Mykologin Mechtieva (1979) ,,Chis¢nye nematofagovye griby-gifomicety (,Rau-
berische nematophage Hyphomyzeten — Pilze*), in dem sie aus ihrer Sicht unter ande-
rem eine kritische Analyse der Systematik dieser Pilzgruppe vornahm.

Die gegenwirtige Periode ist gekennzeichnet durch eine Fiille von neuen Erkennt-
nissen und Verdffentlichungen iiber nematodenfeindliche Organismen in vielen Lan-
dern der Erde. Auch werden immer mehr natiitliche Widersacher von Nematoden
als solche erkannt und wissenschaftlich bearbeitet. Doch nach wie vor beanspruchen
die nematophagen Pilze, schon wegen ihrer biologischen Vielfalt in der Natur, das
breiteste Interesse der Wissenschaft.

3. Nematoden — Angriffsobjekte von Pilzen

Eine zentrale Stellung als Beute- bzw. Wirtstiere von rduberischen und bestimmten
endoparasitiren Pilzen nehmen die Fadenwiirmer (Nematoden) ein. Sie sind im
Boden nach den Protozoen die individuenreichste Tiergruppe. Wir finden sie in jedem
Kulturboden und im Salzwasser der Meere ebenso wie im Sifiwasser von Fliissen
und Seen. Nematoden lebten aber auch als gefihrliche Parasiten in Warmbliitern,
Insekten und Pflanzen.

Der Inhalt des vorliegenden Bandes ist in der Hauptsache auf die im Erdboden
und in Pflanzen lebenden Nematoden zugeschnitten. Die im Menschen und Nutztier
parasitierenden Fadenwiirmer werden nur in einzelnen Abschnitten erwihnt (vgl.
Miiller, B.[1953]: Parasitische Wiirmer, Teil I: Rundwiirmer. — Die Neue Brehm-
Biicherei 114).

Ein Kulturboden kann in 100 cm3 durchschnittlich 4000-5000 Nematoden enthal-
ten. Diese sind zumeist wegen ihrer geringen Grofe von durchschnittlich 0,5-2 mm
Linge — im Gegensatz zu vielen in Warmbliitern vorkommenden Fadenwiirmern —
nur mit Hilfe eines Mikroskopes erkennbar. Die Populationshéhe und artenmifiige
Zusammensetzung hingen weitgehend von Bodenfaktoren (Bodenart, Feuchtigkeit,
Temperatur, Gehalt an organischer Substanz usw.), der Nutzungsform des Bodens
und dem Klima ab.

Nematoden sind, abgesehen von wenigen Gattungen (Heterodera, Globodera,
Meloidogyne, Tylenchulus, Rotylenchulus u. a.), fadenférmig (Abb. 2). Der Kérper
ist unsegmentiert und zylindrisch mit einem runden Querschnitt (Abb. 3). Eine aus
drei Schichten bestehende, den ganzen Leib iiberziechende Kutikula schiitzt die Tiere
gegen ungiinstige Umwelteinwirkungen. Wihrend die beiden inneren Schichten haupt-
sichlich Proteine enthalten, besteht die duffere Schicht u. a. aus Lipiden sowie Kohlen-
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hydraten und wirkt wahrscheinlich als Barriere fiir Chemikalien (Hooper 1978).
Die Zusammensetzung der Kutikula ist von Bedeutung fiir die Einleitung einer Wirt-
Parasit-Beziehung zwischen Raubpilzen und ihrer Beute, den Nematoden (vgl. 4.1.1.).
Nematoden hauten sich 4mal bis zum Erreichen des adulten Stadiums.

Unterhalb der Kutikula liegt ein Hautmuskelschlauch, zusammengesetzt aus der
Hypodermis und Muskelzellen. Die cinem Aal dhnliche, typisch schlingelnde Fort-
bewegung (daher auch die Bezeichnung Alchen) geschieht durch Kontraktionswellen
der dorsalen und ventralen Muskulatur.

Gewissen Aufschlufl iiber die Erndhrungsgewohnheiten der Nematoden gibt der
Bau der Kopfregion (Abb. 4). Die Mehrzahl der Nematodenarten (z. B. Angehorige
der Ordnungen Rbabditida und Mononchida) hat eine Mundhshle. Uber die Mund-
héhle der Rhabditida kénnen feste Nahrungspartikel, wie Bakterien, einzellige Algen
und Protozoen, aufgenommen werden. Solche Alchen treten verstirkt beim Abbau
organischer Substanzen in Erscheinung. Sie vermehren sich besonders intensiv nach
ciner organischen Diingung des Bodens. Wir bezeichnen diese Nematodengruppe auf-

Abb. 2. Anordnung der
wichtigsten Organe im
Nematodenkérper (Para-
tylenchus sp.). Nach
Decker (1969)
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dorsaler Hypodermisstrang Kutikula

dorsale Osophagusdriise -4/ Hypodermis
™~
RS
Leibeshoéhle //\ Mus\/;e(n
lateraler . ierv
Hypodermisstrang Exkretionskanal

subventrale
050phagusdruse

ventraler Hypodermisstrang

Abb. 3. Nematodenquerschnitt im Bereich der Osophagusdriisen. Nach Jones (1965)

grund ihrer Bindung an abgestorbene tierische und pflanzliche Substanzen als Sapro-
zoen (,,Faulmsbewohnel 9.

Andere Bodennematoden, wie die Mononchida, verfiigen tber eine mit Zihnen be-
waffnete becherformige Mundhéhle. Die Arten dieser Ordnung leben riuberisch und
bevorzugen neben Protozoen auch Nematoden und weitere Kleintiere als Beute-
objekte. Alle mit einer Mundhgdhle ausgestatteten Nematoden sind bei ihrer Nahrungs-
aufnahme auch unerwiinschten Begleitorganismen, d. h. den Sporen nematophager
Pilze ausgesetzt, die, einmal verschluckt, fiir das Wirtstier meist den Tod bedeuten
(vgl. 4.2.1.).

Bei einer dritten Gruppe von Nematoden hat sich im Verlauf ihrer Entwicklungs-
geschichte aus der Mundhohle ein Mundstachel gebildet. Mit dem einer feinen Kaniile
vergleichbaren Mundstachel kann ein Nematode Pflanzen- oder Pilzzellen anstechen
und den Inhalt aufnehmen. Meist wirken ausgeschiedene Enzyme bei der Aufspal-
tung der Inhaltsstoffe, die dann in fliissiger Form aufgenommen werden. Daher sind

Abb. 4. Kopfregion von Nematoden. a) Zylindrische Mundhohle der Rbabditida, b) mit Zihnen
bewafinete becherférmige Mundhdhle der Mononchida, ¢) Mundstachel der Tylenchida.
M = Mundhéhle, Mu == Mundstachel. Nach Andrdssy (1976) und Southey (1978),
verdndert

11



mundstacheltragende Nematoden gegen eine orale Aufnahme der Sporen von endo-
parasitiren Nematodenpilzen gefeit. Zu den saftsaugenden Nematoden gehdren neben
den pilzfressenden (mykophagen) alle pflanzenparasitiren Arten.

Uber den Mundstachelkanal bzw. die Mundhéhle gelangt die Nahrung in die Speise-
réhre (Osophagus mit Mittel- und Endbulbus) und wird anschlieBend in den Darm
gepumpt, der den grofiten Teil des Korpers ausfiillt. Von drei Osophagusdriisen ab-
gesonderte Verdauungssifte mit Enzymen tibernehmen die Verdauung der Nahrung.
Unverdaute Nahrungsreste werden iiber den Anus (bei Weibchen) bzw. die Kloake
(bei Mannchen) ausgeschieden. Bestimmte Exkrete gelangen iiber einen Kanal durch
den Exkretionsporus nach auflen.

Die meisten Nematodenarten sind bisexuell. Der weibliche Geschlechtsapparat be-
steht aus Vulva, Vagina, Uterus und Ovar bzw. zwei Uteri und zwei Ovarien. Bei
Weibchen mit einem Ovar (Abb. 2) liegt die Vulva im hinteren Korperteil, bei sol-
chen mit zwei Ovarien etwa in der Korpermitte. Arten mit bisexueller Vermehrung
haben eine Samentasche (Spermatheca), welche die zur Befruchtung benétigten Sper-
matozoen enthdlt. Der méinnliche Geschlechtsapparat besteht aus Hoden (Testis),
Samenblase (Vesicula seminalis), Samenleiter (Vas deferens) und dem paarigen Ko-
pulationsorgan (Spicula, Abb. 5). Der Samenleiter und Rektaldriisen miinden in das
Darmende (Rectunz). Die Spicula werden bei manchen Arten iiber eine Fithrungs-
bzw. Gleitschiene (Gubernaculum) gefiihrt und sind hiaufig von seitlich angeordneten
Kutikulafliigeln, der Bursa, iiberdeckt.

Das Zentrum des Nervensystems bildet ein um den Osophagus gewundener Net-
venring, von dem aus Nervenstringe in Kopf- und Schwanzrichtung ziehen. Diese
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Abb. 5. Hintere Kérperregion
eines Nematodenmannchens. Nach

b /
ouvbernaculum Decker (1969)
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Abb. 6. Kopfregion eines
Nematoden mit Sinnes-
organen. Nach Jones
(1965), geringfiigig ver-
andert

Kopfpapillen

duftere Lippenpapillen
Lippen

innere Lippenpapillen
Amphide
Munddéffnung (Stoma]

fithren zu einer Vielzahl von Sinnesorganen (Papillen, Amphiden, Deiriden, Phas-
miden u. a.), vor allem am Kopf und in Schwanznihe (Abb. 6). Mit ihrer Hilfe kén-
nen die Nematoden bestimmte physikalische und chemische Reize aus ihrer Umgebung
wahrnehmen, z. B. Anderungen der Temperatur oder des CO2-Gehaltes. Von Bedeu-
tung sind diese sensorischen Eigenschaften unter anderem fir die Partner- und Wirts-
findung sowie die Auslosung des Larvenschlupfes bei manchen zystenbildenden Nema-
todenarten. Auch die Attraktion von beweglichen Nematodenstadien durch Fang-
myzelien réduberischer Pilze (vgl. 4.1.3.) ist ein Ergebnis des Wahrnehmungsvermogens
bestimmter Sinnesorgane. Die Funktion der Sinnesorgane ldfit viele, auch die Bezie-
hungen zwischen Nematoden und ihren pilzlichen Feinden betreffende Fragen offen.
Pflanzenparasitire Nematoden gehdren zu den héufigsten und gefahrlichsten boden-
bewohnenden Schidlingen an unseren Kulturpflanzen. Sie sind vor allem auf vielen
landwirtschaftlichen und gértnerischen Nutzflichen verbreitet und fir Ertrags- bzw.
Qualitdtsminderungen bei zahlreichen einheimischen und tropischen Pflanzen (Ge-

Abb. 7. Nematodenherd (Globodera rostochiensis) im Kartoffelbestand. Aufn. Decker
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