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1 EINLEITUNG

Die Interaktionen zwischen Bacillus cereus S18, Meloidogyne incognita und
Tomatenpflanzen finden in der Rhizosphére statt. Der Begriff Rhizosphare wurde erstmalig
1904 von HILTNER in der Beschreibung der Wechselwirkung zwischen Bakterien und
Leguminosenwurzeln erwahnt, aber nicht genau definiert. Eine mogliche Bedeutung ergibt
sich aus der Ubersetzung des Begriffs Rhizosphére: rhiza (gr.): Wurzel und sphaira (gr.),
sphaera (lat.): Bereich, der jemanden oder etwas umgibt (LYNCH, 1990). Also in freier
Ubersetzung ,die Oberflache der Pflanzenwurzel und die diese unmittelbar umgebende
Bodenzone, die durch die Tatigkeit der Wurzeln verandert wird* (FROHLICH, 1991). LYNCH
(1990) unterteilt die Rhizosphére in die Endorhizosphére, die die duBeren Zelischichten der
Waurzel selber umfasst, und in die Ectorhizosphére, der die Wurzel umgebende Raum.
Zwischen diesen Bereichen liegt die bereits erwdhnte Rhizoplane, die Wurzeloberflache.
Allgemein ist anerkannt, daB die Rhizosphédre, ausgehend von der Wurzeloberfache, der
Rhizoplane, einige Milimeter in den Boden reicht. Die physikochemischen und die
biologischen Eigenschaften der Rhizosphére sind abhéngig von dem vorliegenden
Bodentyp, der Pflanzenart, dem Entwicklungsstadium der Pflanze sowie anderen
abiotischen und biotischen Faktoren (CURL und TRUELOVE, 1986). Die Rhizosphére ist
durch eine intensive Stoffwechselaktivitdt gekennzeichnet: die Pflanze nimmt die fiir ihr
Wachstum notwendigen Mineralien auf und gibt Zucker, Aminos&uren, organische Sauren
und komplexe Molekile wie Proteine und Vitamine ab (LYNCH, 1990; CURL, 1982). Diese
als Wurzelexsudate bezeichneten Ausscheidungen kénnen je nach Pflanzenart sehr
unterschiedlich sein und stellen fir viele Mikroorganismen eine attraktive N&hrstoffquelle
dar. Aus diesem Grund ist die Anzahl von Mikroorganismen in der Rhizospare um den
Faktor finf hoher als in dem umgebenden Boden; und die Zusammensetzung des
Artenspektrums der Rhizosphare unterscheidet sich von dem des Bodens (BAZIN et al.,
1990). Diese Einflisse der Rhizosphdre auf Mikroorganismendichte und
Artzusammensetzung wird als Rhizosphareneffekt bezeichnet (HOZORE und
ALEXANDER, 1991). Zu den die Rhizosphére besiedeinden Organismen gehdren
Bakterien, Pilze und Algen, aber auch Amdében, Protozoen und Flagellaten sowie Vielzeller
wie Milben, Collembolen und Nematoden (CURL und HARPER, 1990).

Nematoden (Stamm: Nemathelmites (Schlauchwiirmer); Klasse: Nematoda (Nematoden,
Fadenw(irmer)) besiedein die meisten terrestrischen und aquatischen Lebensrdume der
Erde, einige Arten leben parasitér in Tieren oder Pflanzen. Pflanzenparasitédre Nematoden
sind wirtschaftich bedeutende Schaderreger an vielen Kulturpflanzen. Durch
pflanzenparasitdre Nematoden werden weltweit Schaden und Ertragsausfélle von etwa 78
Milliarden Dollar verursacht (BARKER und HUSSEY,1994). Bei den auftretenden Schaden
handelt es sich meist um Wuchsdepression und dadurch bedingten Ertragsausfall. Eine
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direkte Schadigung des Emnte- und Saatgutes durch Nematoden ist ebenfalls mdoglich.
Pathogenitatskomplexe koénnen sich mit Pilzen und Bakterien ausbilden, wobei die
Eintrittsstellen der Nematoden in die Pflanze sekundére Infektionen durch pathogene
Mikroorganismen erleichtern. Eine direkte Ubertragung von pflanzenpathogenen Bakterien,
Pilzen und besonders Viren durch Nematoden ist bekannt. Bei Fldchen mit hoher
Nematodenpopulation zum Zeitpunkt der Pflanzung oder Aussaat steht der zu erwartende
Ertragsausfall in direktem Zusammenhang mit der Ausgangsverseuchung (BURROWS et
al., 1994). Nematoden der Gattung Meloidogyne gehdéren zu den wichtigsten
pflanzenparasitaren Nematoden, wobei die wirtschaftlichen Schaden weitgehend durch die
Arten M. incognita, M. javanica, M. hapla und M. arenaria verursacht werden. Dabei treten
M. incognita und M. javanica hauptsachlich in den Tropen , M. arenaria in den Subtropen
und M. hapla in den geméRigten Klimazonen auf. In letzter Zeit wurden auch in den
gemaRigten Klimazonen Infektionen von Gewéachshauskulturen durch Meloidogyne
incognita, aber auch der Befall von Freiland-Kartoffelkulturen in den Niederlanden und in
Deutschland durch Meloidogyne sp. beobachtet (MULLER et al. 1996). Der
Wirtspflanzenkreis von M. incognita umfasst zahlreiche Kulturpflanzen, darunter Tomate,
Tabak, Paprika, Gurke, Méhren, Kohl, Salat, Sellerie sowie wichtige Zierpflanzen wie
Begonien, Chrysanthemen, Cyclamen, Dahlien, Petunien, Rosen und Violen (DECKER,
1969).

Pflanzenparasitdre Nematoden sind etwa 0.5 mm bis 10 mm lang mit einem Durchmesser
von 20 bis 60 um. lhr Lebenszyklus kann in zwei bis drei Wochen abgeschlossen sein, aber
auch langer als ein Jahr dauern. Nematoden der Gattung Meloidogyne gehéren zu den
Wurzelgallennematoden, die sich in den Wurzeln ihrer Wirtspflanzen festsetzen und sich
durch Saugen von Zellsaft erndhren. Die Wurzelgallennematoden zeichnen sich durch
einen ausgepragten sexuellen Dimorphismus mit wurmférmigen Mannchen und
birnenférmigen Weibchen aus. Die Weibchen bilden einen Eiersack, der abhéngig von der
Erndhrungssituation bis zu 300 Eier enthalten kann. Das embryonale Ei durchlduft in der
Entwicklung zur L, -Larve verschiedene Stadien (a-d). Noch im Ei wandelt sich die L, in die
L,- Larve um. Aus dem Ei schllipfen die L, -Larven und wandern in den Boden aus. Die L,-
Larven sind das einzige infektiése Stadium von Meloidodogyne sp.. Im Boden kénnen die
L,-Larven horizontal und vertikal wandern und dabei betréchtliche Strecken zuriicklegen,
nehmen jedoch keine Nahrung auf. Wie sich die Larven im Boden orientieren, ist nicht
volistdndig geklart. Allgemein wird davon ausgegangen, daR Wurzelexsudate und
Kohlendioxid eine wichtige Rolle bei der Wirtsfindung spielen. Durch eine Verhinderung der
Wirtsfindung kann der Befall reduziert werden (ZUCKERMAN und JANSON, 1984). Wenn
die Larven die Wurzel einer geeigneten Wirtpflanze gefunden haben, dringen sie meist
dicht hinter der Wurzelspitze ein. Haufig wandern ganze Gruppen von Larven an einer
Stelle ein (DECKER, 1969). Schon das Eindringen der L, -Larven und besonders das
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Anstechen von parenchymalen Zellen fihrt zu physiologischen Verénderungen im
Wurzelgewebe. Einige parenchymale Zellen vergréBern sich und bilden groRe
nahrstoffreiche Vakuolen aus. Aus diesen hypertrophen und vielkernigen Zellen bildet sich
das Nahrgewebe. Die in der Nahe des Zentralzylinders festsitzenden L, -Larven entwickeln
sich Uber das Ls und Ls Stadium zu den geschiechtsreifen Aduiten (AGRIOS, 1988).
Wahrend der larvalen Entwicklung kommt es zur weiteren Differenzierung des
Nahrgewebes. Aus diesem Néhrgewebe, dem Synzytium, bilden sich, induziert durch die
Speicheldriisensekrete der Larven und spater der der Weibchen, die sogenannten
Riesenzellen. Ftwa 4-6 Riesenzellen dienen der Ernahrung eines Weibchens. Die
Entwicklung der Larven zu den Adulten und die Entwicklung der Riesenzellen ist eng
korreliert. Wird die Entwicklung der Larven unterbrochen, unterbleibt auch die weitere
Differenzierung der Riesenzellen (HUANG, 1985). Der genaue Mechanismus der
Riesenzellbildung ist noch nicht bekannt. Es wird jedoch vermutet, daR® durch Sekrete der
Speicheldriisen Genaktivitdt und Genprodukt der Pflanzenzellen verédndert werden
(SIJMONS et al., 1994). Bei einigen Nematodengattungen, auBer bei Meloidogyne sp., tritt
auch eine Verschmelzung von Parenchymzellen nach induzierter Zellwandlysis auf
(HUANG, 1985). Durch grofe Ansammiungen von Weibchen mit Eiersacken, verbunden mit
Riesenzellbildung, werden bei stark befallenen Wurzeln die charakteristischen Gallen
gebildet. Die Zahl der gebildeten Ménnchen ist stark vom Klima und der
Erndhrungsbedingung abhangig (LAUGHLIN et al., 1969). Unter ginstigen Bedingungen
vermehren sich die Wurzelgallennematoden weitgehend parthogenetisch. Der
Lebenszykius von Meloidogyne incognita ist unter glnstigen Bedingungen und bei
Temperaturen von 25 °C nach vier Wochen abgeschlossen (GUIRAN und RITTER, 1979).

In der vorliegenden Arbeit wurden Tomatenpflanzen (cv Rheinlandsruhm) zur Vermehrung
der Nematoden und den Untersuchungen zu den Wechselwirkungen in der Rhizosphére
eingesetzt. Die Tomate Lycopersicon esculentum gehért zu der Familie der Solanaceae
und stammt aus dem sid- und mittelamerikanischen Raum. Dort wurde sie schon vor etwa
2000 Jahren angebaut. Im Mittelalter gelangte die Tomate nach Europa, wo der Anbau
zundachst in stdlichen Landern erfolgte. Erst im 19. Jahrhundert wurde sie auch in Mittel-
und Nordeuropa eingefiihrt, wobei die Jungpflanzenanzucht unter Glas durchgefiihrt wurde.
In der BRD wurden 1991 auf einer Flache von 365 ha Tomaten produziert, davon etwa 280
ha im geschitzten Anbau. Die Tomate ist erndhrungsphysiologisch aufgrund ihres hohen
Gehalts an Vitamin C, By und B, von grofer Bedeutung (FRANKE, 1985) und gehort
besonders in den warmeren Klimazonen und beim Unterglasanbau zu den wichtigsten
Gemiusearten (THURSTON, 1989). Im Jahr 1992 wurden weltweit 71 Millionen Tonnen
Tomaten produziert (VILLAREAL, 1980).



