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Nematoden kénnen neben pilzlichen Schaderregern und Insekten grosse Schaden an Karotten verursachen. Wie auch
bei anderen Wurzelgemiisearten schadigen verschiedene Nematodenarten direkt das Ernteprodukt. Die Symptome
kdénnen dabei von reduziertem Wachstum Uber bartige, verzweigte Wurzeln bis hin zu Beinigkeit reichen. Bei starkem
Befallsdruck kénnen die jungen Pflanzen sogar komplett absterben.

Im Folgenden werden die wichtigsten Nematodenarten an Karotten vorgestellt, welche Schaden sie bewirken und

welche Gegenmassnahmen getroffen werden kénnen.

Abb. 1: Befall von Karotten durch den nérdlichen Wurzelgallennematoden Meloidogyne hapla. Links und Mitte: Beinigkeit durch
Verzweigung der Hauptwurzel; rechts: Symptome durch Befall im Jungpflanzenstadium (Fotos: R. Eder & H.U. Hopli
Agroscope)

Der Wurzellasionsnematode Pratylenchus
penetrans

Biologie

Wurzelldsionsnematoden wie die Art Pratylenchus penetrans
gehoren zu den wandernden Endoparasiten. Bei dieser Art
bleiben die Larven und auch die adulten Tiere stets
;wurmformig“ und bilden keine Dauerstadien. Im Frihjahr
dringen die Larven in die Wurzeln ein und entwickeln sich in
der Wurzelrinde zu adulten Tieren. Die Weibchen legen ihre

Eier in der Wurzel ab. Die neu geschlipften Larven, aber
auch adulte Tiere, bleiben in den Wurzeln oder wandern in
den Boden aus um neue Wurzeln zu befallen. Je nach
Temperaturbedingungen kodnnen sich 5-6 Generationen in
einem Jahr entwickeln.

Oberirdische Symptome

Bei sehr starkem Ausgangsbefall kann reduziertes Wachstum
auftreten. Der Bestand ist oft sehr unregelmassig und es
kann auch zu vorzeitiger Laubverfarbung kommen.
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Symptome an Wurzeln

Im Vergleich zur gesunden Karotte ist bei Pratylenchus-Befall
der Karottenkdrper meist kurz und stumpf gerundet. Neben
einem feinen, teilweise stark verzweigten Wurzelsystem
(siehe Abb. 2) sind oft braun verféarbte Lasionen (siehe Abb.
3) sichtbar.

Haufig tritt auch ein Sekundarbefall mit pilzlichen oder
bakteriellen Schaderregern an den geschédigten Karotten
auf. Dies fuhrt dann meist zu Wurzelfaule und, zum Beispiel
bei Verticillium-Befall, zum Welken der ganzen Pflanze als
Folgebefall.

Abb. 2: Links: gesunde Karotte, rechts: stark verkirzter
Wurzelkérper mit gleichzeitig verstarkter Seitenwurzelbildung
(Foto: JKI Miinster)

Abb. 3: Braun verfarbte Lasionen an den Feinwurzeln von
jungen Pfalzer-Karotten (Foto: R. Eder Agroscope)

Gegenmassnahmen

Bei der Planung von Massnahmen zur Regulierung von P.
penetrans muss das grosse Wirtspflanzenspektrum
beriicksichtigt werden. Bei der Fruchtfolgeplanung sollte
daher vor Karotten kein Anbau von stark vermehrenden
Wirtspflanzen wie zum Beispiel Mais oder Hulsenfriichten
stattfinden. Geeignete Vorkulturen sind zum Beispiel Riben
(Zucker-,  Futterriben oder Randen). Eine direkte
Bekampfung ist durch den Anbau von Tagetes patula
moglich. Die Kulturdauer betragt hierbei mindestens drei
Monate um eine ausreichend reduzierende Wirkung zu
erzielen. Aufkalkung bis zum Erreichen des optimalen Boden
pH-Wertes kann auf manchen Standorten das Ausmass des
Schadens reduzieren.

Der Stangelnematode Ditylenchus dipsaci

Biologie

Stangelnematoden der Art Ditylenchus dipsaci kdnnen als
sogenannte Dauerlarven oder in trockenem Pflanzenmaterial
Uber Jahre Uberdauern. Wenn im Friihjahr kithle und feuchte
Bedingungen herrschen, dringen die Larven uber einen
Wasserfilm in den Spross ein. Mit Hilfe seines Mundstachels
und spezieller Enzyme gelangt er in das Gewebe der
Wirtspflanze (zum Beispiel Stangel oder Zwiebel). Nach der
Entwicklung zu adulten Tieren legen die Weibchen ihre Eier
im Sprossgewebe ab. Die neuen Larven kénnen dann wieder
in den Boden abwandern und suchen neue Wirtspflanzen auf.
Je nach Witterungs- und Temperaturbedingungen sind bis zu
5 Generationen pro Jahr maglich.

Oberirdische Symptome

Bei Befall mit Stédngelnematoden zeigen sich typische
Verdickungen und Verdrehungen, die unter Umstédnden zum
Absterben von Keimlingen fiihren. In spateren Entwicklungs-
stadien der Wirtspflanzen fiihrt die massive Vermehrung der
Nematoden im Gewebe zu Verdickungen der Sprossbasis
gefolgt von einer Kopffaule (siehe Abb. 4).

Symptome an Wurzeln
Je nach Starke des Befalls kann eine Trockenfaule des
Karottenkopfes beobachtet werden (siehe Abb. 5).

Abb. 4: Kopffaule an einer Karotte im Detail (Foto: R. Eder
Agroscope)




Abb. 5: Trockenfaule an Karottenkdpfen und dadurch
abgetrennte Blattansétze (Foto: R. Eder Agroscope)

Gegenmassnahmen

Ditylenchus dipsaci besitzt ein breites Wirtspflanzenspektrum,
wobei bestimmte Pflanzen besonders stark geschadigt
werden kdnnen. Daher ist eine Regulierung Uber eine
gezielte Fruchtfolgeplanung sehr schwierig. Fir Karotten ist
eine 5-jahrige Anbaupause zu empfehlen. Befallene Pflanzen
sollten stets vernichtet werden, um eine bereits im Feld
etablierte Population zu reduzieren. Des Weiteren ist der
Anbau von Nichtwirtspflanzen wie Gerste, Triticale oder
Schwarzwurzeln eine Moglichkeit, den Befallsdruck fur eine
anféllige Folgekultur zu reduzieren. Als Wintergetreide eignen
sich Weizen und Gerste. Roggen ist jedoch nicht zu
empfehlen, da dieser D. dipsaci vermehren kann.

Der nordliche Wurzelgallennematode
Meloidogyne hapla

Biologie

Der nordliche Wurzelgallennematode Meloidogyne hapla
zahlt zu den sedentédren Nematoden. Bei diesen Nematoden
dringen die Larven in die Wurzel ein, wandern zum
Zentralzylinder und induzieren dort die Bildung eines
spezifischen Nahrgewebes, das zum Entstehen der typischen
Wourzelgallen fuhrt. Die Weibchen verlassen die Wurzel nicht
mehr und werden somit sedentdr. Sie schwellen an und
produzieren 300-500 Eier in einem Eisack ausserhalb der
Wurzel. Die Vermehrung geschieht ungeschlechtlich, das
heisst Ménnchen sind zur Vermehrung nicht nétig. M. hapla
kann sich bereits bei 8°C entwickeln und im Boden
Uberwintern. Im Freiland sind 2-4 Generationen pro Jahr
maglich.

Oberirdische Symptome

Starker Befallsdruck mit M. hapla kann zu unregelmassigem
Auflauf und Welkesymptomen filhren. Unter Umstanden
sterben die Keimlinge sogar ab.
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Symptome an Wurzeln

Mit der Entwicklung der Weibchen sind an den Wurzeln
rundliche Gallen zu finden (siehe Abb. 1). Durch das
Eindringen der Nematoden kommt es auch vermehrt zur
Seitenwurzelbildung (Bartigkeit, sieche Abb. 6). Die durch den
Nematodenbefall verursachte Beinigkeit (siehe Abb. 1) fuhrt
zu deutlichen Ertragsausfallen und Qualitatseinbussen.

verstarkter

Karotten  mit
Seitenwurzelbildung und Gallen an den Feinwurzeln (Foto: R.
Eder Agroscope)

Abb. 6: Frisch geerntete

Gegenmassnahmen

Da Wurzelgallennematoden nicht lange ohne Wirtspflanze
Uberleben kénnen, st eine 2-3 Monate dauernde
Schwarzbrache (offener Boden, keine Unkrauter) eine
wirksame Massnahme, die Nematodendichte im Boden um
bis zu 90% zu reduzieren. Wurzelgallennematoden besitzen
ein sehr breites Spektrum von uber 550 Wirtspflanzen. Daher
wird ein gezielter Anbau von Nichtwirtspflanzen wie Getreide
und Graser empfohlen. Mais und Spargel sind als
Nichtwirtspflanzen ebenfalls geeignet. Des Weiteren kdnnen
resistente Zwischenfriichte zum Beispiel Olrettich Sorte
Contra angebaut werden, um eine Vermehrung des
Nematoden zu verhindern. Als Grindingung kann zum
Beispiel Sudangras angebaut werden.

Eine weitere Gegenmassnahme ist der Einsatz der
Fangpflanzenmethode. Hierzu werden Wirtspflanzen wie zum
Beispiel Olrettich angebaut. Die Larven kénnen dann in die
Wurzeln eindringen und entwickeln sich zu sedentéren
Weibchen. Vor Vollendung des Entwicklungszyklus zu neuen
Larven missen die Fangpflanzen in der Regel 5-6 Wochen
nach der Aussaat zerstort, das heisst gemulcht und
eingearbeitet werden. So lassen sich die Nematodenzahlen
im Boden &hnlich einer Schwarzbrache reduzieren. Bei
diesem Verfahren ist jedoch zu beachten, dass im Fall einer
durch  schlechte  Witterungsbedingungen  verspateten
Zerstérung der Pflanzen bereits neue Eier und damit neue
Larven gebildet wurden. Dies wirde zu einer drastischen
Erhéhung der Nematodenzahlen im Boden fiihren, wodurch
wiederum ein héherer Schaden an Folgekulturen entstehen
kénnte.
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Wandernde Ektoparasiten
Paratylenchus (Arten)

Biologie

Die wandernden Wurzelnematoden Paratylenchus spp.
gehdren zu den Ektoparasiten. Hier bleiben ebenfalls die
Larven und auch die adulten Tiere stets ,wurmférmig® und es
werden auch keine Dauerstadien gebildet. Als Ektoparasit
durchlauft Paratylenchus spp. den kompletten Entwicklungs-
zyklus im Boden. Die Nematoden dringen nicht in die Wurzel
ein, sondern stechen die Wurzelzellen von aussen an und
saugen den Zellinhalt aus.

Oberirdische Symptome

Bei starkem Befall zeigen sich meist nesterweise
Wachstumsdepressionen. Es kann auch eine vorzeitige
Laubverfarbung beobachtet werden.

Symptome an Wurzeln

Schaden treten meist nur lokal bei sehr hohen
Populationsdichten von Paratylenchus spp. auf. Die
Karottenspitze ist durch den Saugschaden oft gerundet und
es treten Risse (Lasionen) auf dem Karottenkdrper auf. Diese
sind meist braun-schwarz geféarbt (s. Abb. 7 und 8). In
manchen Fallen sind viele, stark verzweigte Feinwurzeln
(Wurzelbart) zu beobachten.

Abb. 7: Braun bis schwarz gefarbte Risse auf dem
Karottenkdrper (Foto: U. Hakl Landwirtschaftskammer NRW.
WWW.progemuese.eu)

Abb. 8: Braun bis schwarz gefarbte Risse und Deformationen
auf dem Karottenkdrper bei starkem Befall (Foto: U. Hakl
Landwirtschaftskammer NRW. www.progemuese.eu)

Gegenmassnahmen

Zur Vermeidung hoher Paratylenchus-Populationen sollte ein
Anbau von anfélligen Doldenblutlern wie Karotten, Knollen-
und Stangen-Sellerie sowie Fenchel in enger Fruchtfolge mit
Kohl vermieden werden. Der Anbau von Kartoffeln, Bohnen
und Riben fiihrt dagegen zu einer Befallsreduzierung.
Aufkalkung bis zum Erreichen des optimalen Boden pH-
Wertes kann auf manchen Standorten das Ausmass des
Schadens reduzieren.

Der Karottenzystennematode Heterodera
carotae

Biologie

Der Karottenzystennematode Heterodera carotae zahlt
ebenfalls zu den sedentdren  Nematoden. Die
Nematodenlarven dringen in die Wurzel ein, wandern zum
Zentralzylinder und induzieren dort die Bildung eines
spezifischen Nahrgewebes. Die Weibchen bleiben in der
Wurzel, schwellen mit zunehmender Entwicklung an und
brechen mit dem Hinterende aus der Wurzel heraus. Nach
der Begattung durch ein Mannchen kann ein Weibchen bis zu
400 Eier produzieren, die zum Teil im Korper bleiben und
zum Teil in einem gelatindsen Eisack abgelegt werden. Nach
dem Absterben des Weibchens verfarbt sich das weisse
Weibchen zu einer braunen Zyste. Die Eier mit den
entwickelten Larven kdnnen in der Zyste Uber mehrere Jahre
lebensfahig bleiben. Je nach Witterungsbedingungen kénnen
sich pro Jahr 1-2 Generationen entwickeln.

Oberirdische Symptome
Bei starkem Befall zeigen sich die fir Zystennematoden
typischen Nester mit deutlichen Wachstumsdepressionen.

Symptome an Wurzeln

Durch den Befall mit Heterodera carotae findet sich oft eine
verstarkte Seitenwurzelbildung (Bartigkeit, siehe Abb. 9) und
die blass- bis rot-braunen, zitronenférmigen Zysten sind an
den Wourzeln zu erkennen. Des Weiteren ist der

Karottenkdrper oft verkimmert.
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Abb. 9: Starke Seitenwurzlbildung und bereits geschwollene
weisse Weibchen an den Wurzeln (Foto: P. Kunz Agroscope)




Abb. 10: Einzelne geschwollene weisse Weibchen an den
Feinwurzeln von Karotten (Foto: R. Eder Agroscope)

Gegenmassnahmen

Das Wirtspflanzenspektrum des Karottenzystennematoden ist
sehr begrenzt. Durch seine Beschrankung auf die Garten-
Karotte bzw. Wilde Karotte (Daucus carota) und Pflanzen der
Gattung Borstendolden/Klettenkerbel (Torilis spp.) als
Wirtspflanzen kann durch eine strikte Anbaupause von
mindestens 4 Jahren die Population deutlich reduziert
werden.

Nachweis der Nematoden

Die beschriebenen Symptome im Feld und an Pflanzen sind
keine endglltige Entscheidungshilfe, ob ein Befall mit
Nematoden vorliegt oder nicht. Fir eine eindeutige Diagnose
auf Nematoden sind in jedem Fall Untersuchungen von
Boden- und Pflanzenproben mit speziellen Methoden nétig.
Diese werden vom Forschungsteam Nematologie der
Agroscope in  W&denswil durchgefuhrt. In der Regel
organisieren die Kantonalen Fachstellen die Probenahme
und senden die Proben zur Analyse an Agroscope.

Die Probenahme ist in der Anleitung ,Probenahme bei
Nematoden-Verdacht“ genau beschrieben. Sie ist im Internet
unter www.nematologie.agroscope.ch verfigbar. Dort finden
Sie auch das zugehdrige Begleitformular sowie weitere
Informationen.

Es besteht ausserdem die Mdglichkeit Bodenproben vor dem
Anbau von Karotten auf Befall mit Nematoden bestimmen zu
lassen.
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Symptome an anderen Gemusearten

Ein Uberblick zu allgemeinen Symptomen von Nematoden-
schaden an verschiedenen Gemisearten im Feld und an den
Wurzeln ist im Merkblatt ,Erkennen von Nematodenschaden
im Freilandgemusebau® zu finden.
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