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1. Einleitung

Mit dem Begriff “wandernde Wurzelnematoden” wird eine grof3e, nicht nur von ihrer taxonomischen
Zuordnung her sehr heterogene Gruppe pflanzenparasitarer Arten zusammengefasst. Im Gegensatz
zu vielen zystenbildenden Nematodenarten sind wandernde Wurzelnematoden haufig polyphag und
verursachen eher unspezifische, leicht mit durch abiotische Stressfaktoren hervorgerufenen
Beeintrachtigungen zu verwechselnde Symptome. Es ist aus diesem Grunde nicht verwunderlich,
dass sie als Ursache von Ertragsverlusten auf betroffenen Flachen, wenn Uberhaupt, erst sehr spat
erkannt werden. Auch ihre unterirdische Lebensweise und der Umstand, dass sie flir das blof3e Auge
nicht wahrnehmbar sind, tragen dazu bei.

Eine grolRe Rolle spielen bei manchen dieser Wirt- Parasit- Beziehungen die Wechselwirkungen mit
anderen Schadfaktoren. Beispielsweise fordern durch einen niedrigen pH-Wert geschwéachte Pflanzen
die Vermehrung bestimmter Nematodenarten, was flr Pratylenchus crenatus Loof, 1960 an
Wintergerste haufig beobachtet wurde, wie z.B. von DOWE u.a. (1990). UREK (1998) betont ebenfalls
die Forderung dieser Art, wobei er erwahnt, dass saurer Boden mehrere pflanzenparasitare Arten
beginstigt.

Der Befall von Wurzeln mit Pilzen kann dagegen die Attraktivitat des Wirtes mindern. Neben dem
hemmenden Einfluss von beispielsweise eipathogenen oder nematodenfangenden Pilzen ist bei
Zersetzungserscheinungen des Wourzelgewebes auch Nahrungskonkurrenz vorstellbar. Unter
anderem kdnnen Bodenreaktion, Antagonisten bzw. Konkurrenten bei den Nematoden zu grofien
Abundanzschwankungen wahrend einer Vegetationsperiode filhren. In nahezu jedem Ackerboden
werden zu jeder Jahreszeit pflanzenparasitare Tiere aus den fiir die jeweilige Region typischen Arten
vorgefunden. Haufig kann aber nicht festgestellt werden, ob zum Zeitpunkt der Beobachtung oder in
einer frilheren Phase der Vegetation Populationsdichten vorkamen, die von den Pflanzen nicht mehr
toleriert wurden. In noch starkerem Malle sind Prognosen fir die geplante Folgefrucht dadurch
beeintrachtigt. So kénnen Angaben zu Schadschwellen lediglich als grober Richtwert dienen.

Die Bewertung der auf Ackerland wirksamen Schadigung ist unter anderem abhé&ngig von Ort und
Zeitraum der Beobachtungen und Untersuchungen und kann im Freiland im Laufe einer
Vegetationsperiode fir bestimmte Arten zu unterschiedlichen Zeitpunkten zu gegensatzlichen
Ergebnissen fiihren. Die Abhangigkeit der Schwellenwerte von der Bodenart und dem Klima wird
unter anderem von INGHAM u. MERRIFIELD (1998) unterstrichen.

Fir STIRLING u.a. (1998) zahlen pflanzenparasitare Nematoden generell zu den schwierigsten
Schaderregern hinsichtlich Diagnose und Bekampfung. Fir einige besonders intensiv untersuchte
Arten, z.B. zystenbildende Nematoden aus der Gattung Globodera Skarbilovich, 1959, wurden
Strategien mit rechtsverbindlichem Status zur Vermeidung von Schaden an Kartoffeln entwickelt. Bei
vermuteten Problemen mit Arten, deren Schadrelevanz fur die landwirtschaftliche Praxis wenig

untersucht ist, kann die Bereitschaft zu einschneidenden Mallnahmen, wie sie zum Beispiel die



Umstellung einer Fruchtfolge darstellt, in der Regel nur gering sein. Dies gilt in den Féllen, wenn
bestimmte wandernde Wurzelnematoden als Schadursache nicht ausschlief3lich bzw. nicht eindeutig
ermittelt werden kénnen. Auch unter diesem Aspekt ist die weitere Untersuchung von Arten, fiir die
Schaden an Kulturpflanzen beobachtet wurden, wiinschenswert. Die Ubertragbarkeit von allgemeinen
gattungsbezogenen Beobachtungen auf ein konkretes Wirt- Parasit- Verhaltnis muss nach dem
gegenwartigen Erkenntnisstand kritisch gepruft werden.

In  Mecklenburg-Vorpommern werden seit mehr als 40 Jahren Schd&den durch wandernde
Wurzelnematoden an Getreide beobachtet. So berichtet DECKER (1969) Uber erhebliche Schaden an
Hafer, Gerste und Roggen sowie in geringerem Mafle an Mais durch Pratylenchus crenatus im
mecklenburgischen Raum. KRAUSE (1978) weist die Beeintrachtigung des Ertrages von
Sommergerste durch diese Art nach. Die besondere Empfindlichkeit von Sommergerste gegeniiber
P. crenatus, auch im Vergleich mit Hafer, wird durch ZEISE u.a. (1987) betont.

Weltweit steht bei Berichten Uber die Schadigung von Getreide durch wandernde Wurzelnematoden
die Gattung Pratylenchus Filipjev, 1936 im Mittelpunkt des Interesses. FILIPJEV u. SCHUURMANS
STEKHOVEN (1941) beobachteten Schaden an Wintergerste, Hafer und Winterweizen durch
Pratylenchus pratensis (de Man, 1880) Filipjev, 1936, die sie als eine polyphage Art ansahen, die
jedoch vermutlich mehrere Arten enthielt. Wahrend KORT (1972) die weltweite Bedeutung der Arten
Pratylenchus thornei Sher & Allen, 1953, P. crenatus, P. neglectus (Rensch, 1924) Filipjev und
Schuurmans Stekhoven, 1941 und P. penetrans Cobb, 1917 im Getreideanbau unterstreicht, schatzen
DREWS u. HEIDE (1974) ein, dass Pratylenchen fiur Getreide im Raum Halle/Saale zur damaligen
Zeit kein primarer Schadfaktor waren. Im Ergebnis ihrer Untersuchungen zur 6konomischen
Bedeutung von Weizenkrankheiten in Australien messen BRENNAN u. MURRAY (1998) P. neglectus
und P. thornei nach 4 Pilzkrankheiten und H. avenae Wollenweber, 1924 die gréfte Bedeutung zu.
Grundlage waren hierbei die jahrlichen Durchschnittsverluste.

In Deutschland kommen gegenwartig die meisten Schadmeldungen Uber Pratylenchen an Getreide
aus dem Norden und Osten. In Schleswig-Holstein wurde z.B. durch HESSELBARTH u. GUDLOWSKI
(2000) schon seit den 80er Jahren in zunehmendem Malde Uber geschadigte Getreide-, aber auch
Rapsbestande berichtet, wobei die Schadstellen ein Vielfaches an Pratylenchen gegeniber einer
ungeschadigten Kontrolle aufwiesen. DOWE u.a. (2001) machen, abgesehen von geschadigten
Rapsflachen, ahnliche Beobachtungen in Mecklenburg-Vorpommern. In Brandenburg kommen
grolflachig Schaden vor, die in Zusammenhang mit Pratylenchus gebracht werden (SCHONFELD,
mundl. Mitt., 2004). Seit Anfang der 70iger Jahre werden im sachsischen Raum Ertragsausfalle durch
P. crenatus auf den leichteren und durch P. neglectus auf mittleren bis schweren Boden beobachtet
(HANTUSCH, 1993).

Um die der Frage der Schadrelevanz zu beantworten, sind Angaben zu Populationsdichten einer
bestimmten Nematodenart, bei denen unter definierten Bedingungen bereits Schaden an bestimmten
der zahlreichen Wirtspflanzen auftraten, unverzichtbar. Beispiele flir besonders niedrige
Schadschwellen liefern BARKER u. OLTHOF (1976), die bereits bei 33 Individuen je 100cm?® Boden

von P. crenatus erste Beeintrachtigungen an Hafer fanden. BROWN u.a. (1993), berichten, besonders



von leichten Bdden, Uber durch P. penetrans geschadigte Erdbeeren ab 50 Tieren je 100g Boden.
Auch BIRD u. JENKINS (1964) beobachteten ab 75 Nematoden dieser Art je 100cm?® eine reduzierte
Anzahl von Auslaufern und eine verringerte Wurzel- und oberirdische Masse bei Amerikanischen
Moosbeeren (Cranberry). DECKER (1969) geht bei Baumschulgewachsen von einem Schwellenwert
von 50, bei Kartoffeln von 100 Exemplaren je 100cm? aus.

Im ersten Abschnitt der vorliegenden Arbeit geht es unter anderem um die Analyse von Schadféllen
unter den Bedingungen der landwirtschaftlichen Praxis der vergangenen 10 Jahre in Mecklenburg-
Vorpommern. |hren Ausdruck finden diese Bedingungen auch in einer Verarmung der Fruchtfolge.
Eventuelle Auswirkungen auf den Anteil der wandernden Wurzelnematoden an der Auspragung des
Schadens sollten beobachtet werden. Im Schadherd in erhdhter Populationsstarke auftretende Arten
und die davon betroffenen Fruchtarten sowie ackerbauliche Gegebenheiten, wie z.B. der pH-Wert,
waren von besonderem Interesse.

Die Pathogenitat insbesondere von Pratylenchus- Arten, aber auch von verschiedenen Vertretern
anderer Gattungen ist unumstritten. Fur die endoparasitaren Pratylenchen wird sie durch das
Anstechen und Aussaugen der Zellen des Wurzelrindengewebes, in erster Linie aber durch die
enzymatische Aktivitdt der Tiere bewirkt. Deren &ullere Anzeichen fir einen Schaden kénnen
Verdickungen an der Wurzelspitze, wie beispielsweise bei Gerste (DECKER, 1969) oder auch
Lasionen sein. Auch sparliche, stark verzweigte Wurzelsysteme in Form eines ,Hexenbesens” wurden
beschrieben (POTTER u. OLTHOF, 1993). Vertreter anderer Gattungen, z.B. Tylenchorhynchus
dubius (Butschli, 1873) Filipjev, 1936, rufen die Einstellung des Wurzelwachstums durch ihre
Saugtatigkeit am meristematischen Gewebe hervor. Fir diese Art wurden Schaden erst bei
Populationsdichten oberhalb von 1000 Tieren je 100cm?® Boden nachgewiesen (LUTH, 1985). Die sich
ebenfalls an den Wurzelspitzen erndhrenden Arten der Gattungen Trichodorus Cobb, 1913 und
Paratrichodorus Siddiqgi, 1974 kdnnen das Absterben des gesamten unteren Bereiches befallener
Wurzeln bewirken. Mitunter ist dabei eine dunkle bis schwarze Verfarbung zu beobachten. Man
spricht dabei auch von Stoppelwurzeln (BRODIE u.a., 1993).

Grundlage fiir die vorliegende Arbeit bilden langjahrige Untersuchungen von Schadfallen mit der
Beobachtung der Entwicklung von Populationen auf typischen Problem-Standorten. So war zunachst
eine bessere Bewertung der in der Schadfalldiagnostik Ublichen Methodik mdglich. Das betrifft
insbesondere den erforderlichen Probenumfang und die Beprobungshaufigkeit sowie dafiir optimale
Termine nach Kulturen.

An den haufigsten landwirtschaftlichen Kulturen beobachtete Schaden werden im Zusammenhang mit
Abundanzentwicklungen wandernder Wurzelnematoden betrachtet. GefalRversuche unterstiitzen
diese Untersuchungen, indem wahrend des Heranwachsens und nach dem Aufwuchs verschiedener
Kulturpflanzen deren Beeintrachtigung unter kontrollierten Bedingungen in der Klimakammer
gemessen wurde. Vermehrungsraten der Nematoden konnten aus Gefallen relativ exakt ermittelt
werden. Die Kombination von Schadfalldiagnostik, Langzeitbeobachtung und Gefallversuchen sollte
einen Beitrag zur Beantwortung folgender Fragen liefern: Haben veranderte Fruchtfolgen mit erhdhter

Getreidekonzentration einen Einfluss auf die Schadrelevanz wandernder Wurzelnematoden in



Mecklenburg-Vorpommern? Mdisste gezielt auf die Minderung der Populationsdichte wandernder
Wurzelnematoden eingewirkt werden? Welche Ansatze fir die Bekampfung, vor allem von
Pratylenchen, kommen fiir die Region in Frage?

Umstellungen der Fruchtfolge einschlieBlich Stilllegung auf Problemflachen, MalRnahmen der
Bestandesflihrung, wie z.B. Aussaattermine oder Dingung und kinftige Mdoglichkeiten der

Einflussnahme durch Resistenzziichtung oder Antagonisten werden diskutiert.



2. Material und Methoden

2.1. Schadfalldiagnostik

2.1.1. Beprobung

Im Zeitraum von 1994 bis 2004 wurden 186 Flachen geprift, auf denen nesterartiger Minderwuchs,

unregelmafig in den gesunden Bestand Uibergehend, vorkam.
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Abb. 1: Schadherd in Wintergerste durch Pratylenchus crenatus

Bereiche, in denen offensichtlich Einflisse abiotischer Natur, wie z.B. Vernassung, wirkten, wurden
dabei ausgeklammert. Dagegen waren Symptome an Wurzeln Anlass, auf Nematoden zu
untersuchen.

Fir die Beurteilung des Anteils wandernder Wurzelnematoden an der Auspragung von Schadnestern
wurden sowohl Wurzel- als auch Bodenproben genommen. Insbesondere der Anteil einer
Pratylenchus- Population, der sich zu einem bestimmten Zeitpunkt im Boden bzw. in den Wurzeln
befindet ist nicht mit Sicherheit vorhersehbar. Darliber hinaus war es in Abhangigkeit von der
Jahreszeit notwendig, wahrend einer Wachstumsperiode mehrmals zu untersuchen, um die
Vermehrung oder auch Reduzierung von Populationen an der betroffenen Kultur feststellen zu

kénnen. Mitunter waren, insbesondere bei erstmaliger Probenahme im spaten Frihjahr, auch



mehrjahrige Beobachtungen unter verschiedenen Kulturen erforderlich, bis die Schadigung durch
wandernde Wurzelnematoden abschlieend bewertet werden konnte.

In diesem Sinne werden hier Flachen differenziert als Schadfalle eingestuft. Nach einmaliger
Beprobung ist dies mdglich, wenn in den Wurzeln bzw. im Boden aus dem Ubergangsbereich

zwischen augenscheinlich gesundem und dem geschadigten Bestand ein Vielfaches an parasitaren

Nematoden in Bezug auf die Kontrolle nachzuweisen war.

Abb. 2: Ubergangsbereich eines Schadherdes durch P. crenatus an Wintergerste

Dies ist haufig nur zu Vegetationsbeginn der Fall. Zusatzlich musste bereits zu diesem Zeitpunkt eine
auffallig hohe Individuenzahl je 10g Wurzeln oder je 100cm® Boden vorhanden sein. War dies nicht
eindeutig der Fall bzw. die Unterschiede zwischen den beprobten Bereichen waren weniger deutlich,
wurde zusatzlich die Entwicklung der Tiere zum erwarteten Maximum ihres Populationsaufbaus im
Juni oder auch nach der Getreideernte durch eine zweite Untersuchung eingeschatzt. Mehrjahrige
Untersuchungen wurden dann durchgefihrt, wenn bei einer Erstuntersuchung ab Mai tber 1000
Individuen je 10g Wurzeln oder 100cm?® Boden nachweisbar waren. Zu diesem Zeitpunkt sind oft keine
Unterschiede hinsichtlich der Individuenzahl zwischen den Bereichen vorhanden.

In jedem Fall wurde geprift, ob eventuell auch andere als durch Nematoden bedingte Schadursachen
vorlagen, besonders Pilze, Viren oder abiotische Faktoren. Dementsprechend erfolgten dazu
Laboruntersuchungen durch die zustandigen Spezialisten des Landespflanzenschutzamtes in
Rostock. Aufgrund der haufigen Kombination eines starken Vorkommens besonders von Pratylenchus
crenatus mit niedrigen pH- Werten wurde in jedem Fall die Bodenreaktion bestimmt. Symptome wie

Lasionen an Wurzeln mit struppigem Wuchs oder auch hakenférmige Krimmungen und



schlingenférmige Deformationen, wie sie von DOWE u.a. (1990) beschrieben wurden, fanden
Berucksichtigung bei der Auswahl der Proben fir die Untersuchung auf Nematoden.

Die Beprobung erfolgte fiir Schadflache (Ubergangsbereich) und Kontrolle durch 5 Entnahmen von
jeweils 100cm?® Boden mit dem Spaten bis zu 25cm Tiefe und das vorsichtige Ausgraben von Wurzeln
(ca. 10g) an den gleichen Punkten. Die 5 Entnahmepunkte wurden jeweils zu einer Probe

zusammengefasst.

2.1.2. Nematodenextraktion

Nach dem Durchmischen der Bodenproben wurden 100cm?® mit einem Messzylinder abgemessen.
Somit beziehen sich alle quantitativen Aussagen Uber die Abundanz von Nematoden in Boden auf das
Volumen. Dies ist von Bedeutung, da die Dichte von schweren Bdden zwischen 1 und 1,6g/cm® und
von leichten Boden zwischen 1,2 und 1,8g/cm?® schwanken kann (BUCKMAN u. BRADY, 1969). Die
Extraktion der Nematoden aus dem Boden erfolgte mit der modifizierten Zentrifugation nach
CAVENESS u. JENSEN (1955). Dabei wurde der Boden in 1l-Zentrifugenflaschen zunachst in etwa
750 ml Leitungswasser nach Zusatz von 40g Kaolin aufgerihrt und anschlief3end bei 3000 U/min fiir 5
min zentrifugiert. Leichte organische Materialien im Boden, wie z.B. Strohreste, befanden sich dann
oberhalb der zu einer Art Deckel verfestigten Kaolinschicht und konnten mit dem Uberstand verworfen
werden. Fir die zweite Zentrifugation- ebenfalls fir 5min und bei 3000 U/min- wurden 750 ml
Magnesiumsulfatlésung der Dichte 1,2 g/cm? eingefillt und unter Zerstérung des Kaolindeckels wurde
der Boden erneut aufgertihrt. Die dann in der Losung befindlichen Nematoden wurden auf einem
Metallgaze- Sieb mit einer Maschenweite von 20 uym aufgefangen und mittels einer Handbrause in
Becherglaser Ubersplilt. Diese lagerten bis zur Untersuchung im Kiihlschrank.

Nicht nur die Uberwiegend endoparasitaren, d.h. innerhalb unterirdischer Pflanzenteile wie Wurzeln,
aber auch Rhizomen oder Knollen lebenden Pratylenchen waren bei der Untersuchung von
Wurzelproben von Interesse. Auch eine Konzentration von Ektoparasiten an der Wurzel, die wahrend
des Anstechens von Epidermiszellen oder Wurzelhaaren daran haften, sollte gegebenenfalls
beobachtet werden. Deshalb wurden Wurzelproben mit anhaftendem Boden angesetzt, d.h. sie
wurden lediglich vorsichtig ausgeschuttelt, jedoch nicht gewaschen. Jeweils 10 g wurden auf den
Sieben der modifizierten Baermann-Trichter (DECKER, 1969) verteilt. Auf Glastrichter, versehen mit
einem Gummischlauch und einem Quetschhahn, wurden Plastiksiebe mit einem Durchmesser von 7
cm gesetzt und mit Wattefilter ausgelegt. Darauf wurden die bis auf eine GréRe von etwa 5 mm
zerkleinerten Wurzeln gleichmalig verteilt. Bis zu deren Befeuchtung wurden die Trichter mit
0,15 %iger Wasserstoffperoxidlésung nach HIRLING (1971) aufgefiillt. Uber einen Zeitraum von einer
Woche wurden, soweit mdglich taglich, zumindest jedoch im Abstand von 3 Tagen je 10 ml, in denen

die ausgewanderten Nematoden konzentriert waren, in Becherglaser abgelassen und darauf die



Flussigkeit in den Trichtern ausgetauscht. Auch diese Proben wurden bis zur qualitativen und

quantitativen Erfassung der darin enthaltenen Tiere kihl gelagert.

2.1.3 Qualitative und quantitative Erfassung

Da selten mehr als 2 bis 3 Schadfalle gleichzeitig zu bearbeiten waren, konnten Bodenproben in der
Regel unmittelbar nach der Extraktion und Wurzelproben direkt nach dem Auswandern der meisten
Nematoden, d.h. nach einer Woche, dem z.B. von KNUTH u.a. (2003) empfohlenen Zeitraum,
ausgewertet werden.

Um Individuenzahlen im erwarteten Bereich von 500 bis zu 40000 je Probe erfassen zu kénnen,
wurden die Becherglaser mit den Proben bis zur Markierung von 100 ml mit Wasser aufgefullt. Ein
Magnetrihrer diente zur Herstellung einer Suspension, aus der mit einer Saugpipette 5 mal 1ml
entnommen und in Zahlschalen gegeben wurden. Bei sehr starken Gesamtpopulationen an
Nematoden erwies es sich als vorteilhaft, unter dem Stereo- Durchlichtmikroskop bei 40facher
VergroRerung zunachst alle Nematoden zu zahlen und erst bei einer erneuten Zahlung
pflanzenparasitare Gattungen getrennt zu erfassen. Die so ermittelte Zahl nicht pflanzenparasitarer
Nematoden war hilfreich fir Rickschlisse auf eventuelle Abweichungen vom Normalbereich der
Besiedlung von Bdden. Diese Abweichungen kamen einerseits durch das Bodenleben
beeintrachtigende Einflisse auf der Ackerflache selbst, wie Verndssung, Austrocknung, Verfestigung
und ahnliches oder andererseits durch die Art der Enthahme bzw. Lagerung der Probe vor. Das
verstarkte Auftreten von mykophagen und bakteriophagen Arten an untersuchten Wurzeln kann ein
Hinweis auf Rotteprozesse der Wurzel sein. Aus diesen Griinden wurde eine Gesamtzahl solcher
Gattungen auch bei geringeren Dichten erfasst.

Die Zuordnung der gefundenen Tiere zu Gattungen und gegebenenfalls zu Arten erfolgte nach
Bestimmungsschliisseln von BONGERS (1988).

Far die Gattung Pratylenchus wurden immer Artbestimmungen unter dem Lichtmikroskop
vorgenommen, und zwar bei bis zu 800facher Vergrolierung, sofern die Anzahl von Tieren dafur
ausreichte. Wenn sich weitere pflanzenparasitare Gattungen an der betroffenen Kulturpflanze fanden,
bzw. das Verhaltnis der Individuen aus geschadigtem und gesundem Bereich auffallig war, erfolgte
ebenfalls eine Artbestimmung. In einigen Fallen wurde die Artbestimmung in Zusammenarbeit mit der
Universitat Rostock bzw. dem Institut fir Nematologie und Wirbeltierkunde der Biologischen

Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft in Minster Gberprift.



2.2. Untersuchungen zur Populationsentwicklung fiir ausgewahlte
Schadflachen

2.2.1. Auswahlkriterien

Entsprechend der bei der Schadfalldiagnostik festgestellten Haufigkeit von Arten wandernder
Wurzelnematoden in Verbindung mit Schadsymptomen erfolgte die Auswahl von Flachen mit fur
Mecklenburg-Vorpommern typischen Problemen. Durch eine Langzeitbeobachtung, in diesem Fall
Uber einen Zeitraum von 4 Vegetationsperioden, wurde gepruft, wie sich insbesondere die
Pratylenchus- ,aber auch andere pflanzenparasitdre Arten als potentielle Schadtiere an
unterschiedlichen Fruchtarten im Laufe des Jahres entwickeln. Ebenfalls erfolgten Beobachtungen zur
Auspragung von Schaden.

Die flur Mecklenburg-Vorpommern wichtigsten wandernden Wurzelnematoden sollten an den
Hauptkulturen im Ackerbau beobachtet werden. Wie beispielsweise aus dem australischen
Weizenanbau fur die Arten Pratylenchus neglectus und P. thornei Sher & Allen, 1953 bekannt
(NICOL, 1996), sind auch in Deutschland Artengemische bei Pratylenchus sehr verbreitet. Haufiger ist
dies bei Arten der Fall, die eine dhnliche Bodenart bevorzugen, wie P. crenatus und P. penetrans die
sandigen Boéden. P. crenatus tritt auch zusammen mit P. neglectus auf, einer Art, die zumeist auf
mittleren bis schweren Béden vorkommt. Die Wechselwirkungen zwischen Wirt und Parasit sollten nur
einer der beiden letztgenannten Arten zugeordnet werden koénnen. Die Unterscheidung von
Pratylenchus- Arten ist relativ schwierig. Deshalb sollten Flachen gefunden werden, auf denen die in
getreidebetonten Fruchtfolgen am haufigsten schadigenden Arten P. crenatus und P. neglectus
getrennt vorkommen. Im April 2000 wurden zum wiederholten Mal Schaden an Wintergerste am
Standort Siemitz bzw. an Winterweizen am Standort Kritzkow beobachtet.

Beide Flachen werden von der Agrargenossenschaft Kritzkow im Landkreis Gistrow bewirtschaftet.
Die Dorfer Siemitz und Kritzkow mit den ausgewahlten Flachen liegen relativ zentral in Mecklenburg-
Vorpommern. In diesem Marktfruchtbetrieb gibt es keine festen Rotationen der Fruchtarten. Getreide
wird haufig angebaut, aber auch Winterraps, Kartoffeln und Futtererbsen sind vertreten (Tab. 1). Auf
dem etwas besseren Boden in Kritzkow wurde aus der Gattung Pratylenchus nur P. neglectus und in
Siemitz P. crenatus nachgewiesen.

Auf eine gezielte Beobachtung der ebenfalls haufigen Art P. penetrans wurde aufgrund der geringen
Pathogenitat gegenuber den Getreidearten (DECKER, 1969) verzichtet, auch wenn vereinzelt tUber
Schaden an Weizen, wie z.B. aus Kanada (KIMPINSKI u.a., 1989) berichtet wird.



Tab.1: Angaben zu ausgewahlten Flachen im Landkreis Gustrow— Wandernde Wurzelnematoden

Ort: Kritzkow Siemitz
11Grofe: 46 ha 41 ha
Schadflache: ca. 100 m2 ca. 1500 m2
Bodenart: D 3a/lS D 3a/S/IS
AZ: 38 31
BZ: 40 32
Fruchtarten: | 1993 Kartoffeln Winterroggen
1994 Winterweizen Winterraps
1995 Winterraps / Hafer Winterroggen
1996 Winterweizen Wintertriticale
1997 Winterweizen Kartoffeln
1998 Winterraps Wintertriticale
1999 Winterweizen Winterraps
2000 Winterweizen “Kornett* Wintergerste , Theresa“
2001 Erbsen ,Madonna*“ Wintertriticale ,Ego“
2002 Wintergerste , Theresa“ Kartoffeln ,Bonanza“
2003 Winterraps ,Mohican® Wintertriticale ,Lamberto*
2004 Wintergerste Winterraps

Die Ausdehnung des beprobten Bereiches mit sichtbarer Schadigung des Pflanzenbestandes war in

Siemitz mit etwa 1500m? deutlich grofRer als in Kritzkow. Auf beiden Flachen gab es aulier den fir die

Dauerbeobachtung vorgesehenen Stellen weitere Herde mit Minderwuchs.

Durch die Nahe der Wetterstation Laage konnten wesentliche meteorologische EinflussgréRen, die

Bodenfeuchte und -temperatur, fur den Zeitraum der Untersuchungen aufgezeichnet werden (Abb. 3).
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Abb. 3: Bodentemperatur und Bodenfeuchte Monatsdurchschnitte von April 2000 bis Oktober 2003

Wetterstation Laage
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2.2.2. Beprobung

Wahrend der Vegetationszeit, d.h. ab Ende Méarz bzw. Anfang April bis Ende Oktober bzw. Anfang
November, wurden die ausgewahlten Flachen im Abstand von einem Monat beprobt. Bei einem
durchschnittlichen Generationszyklus der Pratylenchen von 6 bis 8 Wochen (AGRIOS, 1988) konnten
durch die Vermehrung an den Wirtspflanzen veranderte Populationsdichten damit sicher
nachgewiesen werden. Im Jahre 2001 wurde aufgrund der milden Witterung im November die
Untersuchung bis Anfang Dezember fortgefiihrt.

Wahrend einer Vegetationsperiode wurden stets dieselben 5 Punkte innerhalb der im Jahre 2000
beobachteten Schadherde sowie 5 Kontrollpunkte, ca. 10m auferhalb davon gelegenen, beprobt. Die
Punkte wurden durch nummerierte Stdbe gekennzeichnet. Bei der Enthahme der Proben wurde wie
unter 2.1.1. beschrieben vorgegangen mit dem Unterschied, dass keine Zusammenfassung von
Bodenproben erfolgte. Die Tiefe der Entnahme von Bodenproben orientierte sich an dem Bereich der
starksten Durchwurzelung des Bodens, d. h. bis zu 30cm tief, wie auch von DREWS (1971)
empfohlen, der neben der Wurzeldichte auch die gute Durchliftung als Grund fir die starkste
Besiedlung dieser Bodenschicht angibt. Zu Beginn der Vegetation war das Wurzelsystem der
Kulturpflanzen noch schwach entwickelt. Um sich in einem raumlich méglichst engen Radius um die
Entnahmestellen zu bewegen, wurde in diesen Fallen eine Sammelprobe Uber die 5 Punkte von nur
einmal 10g genommen. Bei ausreichender Wurzelmasse wurden von jedem Punkt getrennt 10g
Wurzeln ausgegraben.

Der Abstand zwischen zwei der in einer Linie angeordneten Punkte betrug 5m. Da der Durchmesser
des Schadherdes in Kritzkow geringer als 25m war, lagen dort die 5 Punkte nicht auf einer, sondern
auf 2 Linien.

Nach Abschluss der Dauerbeobachtung wurden 2004 von beiden Flachen im April und im August
Proben untersucht. Diese bestanden aus nur noch jeweils einmal 10g Wurzeln und 100cm?® Boden aus
dem Schadherd und der Kontrolle. Dazu wurden Wurzeln und Boden von 5 Punkten

zusammengefasst.
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2.2.3. Nematodenextraktion

Die Extraktion der Nematoden aus Boden- und Wurzelproben erfolgte analog zur unter 2.1.2.
beschriebenen Methodik. Monatlich waren von beiden Flachen insgesamt 20 Bodenproben und je
nach Pflanzenbestand bis zu 20 Wurzelproben aufzuarbeiten und zu untersuchen. Die Aufarbeitung
der Wurzelproben erfolgte in jedem Fall frisch, d.h. noch am Tag der Probenahme. Bodenproben

wurden innerhalb von 1 bis 2 Tagen zentrifugiert und bis zu ihrer Verarbeitung kihl gelagert.

2.2.4. Qualitative und quantitative Erfassung

Mit Ausnahme von Nematodenarten, deren Abundanz im Bereich der Nachweisgrenze fir diese
Untersuchung lag und die daher nur gelegentlich in den Proben gefunden wurden, waren die auf den
beiden ausgewahlten Standorten vorkommenden Arten bereits von der Schadfalldiagnostik des
amtlichen Pflanzenschutzdienstes bekannt. Eine lichtmikroskopische Bestimmung der Arten, wie unter
2.3.1. beschrieben, erfolgte daher im Jahr 2000 lediglich in den ersten 3 Monaten und danach nur
noch einmal jahrlich zu Vegetationsbeginn, um eventuelle Veranderungen des Artenspektrums zu
erfassen. Bei allen weiteren Untersuchungen erfolgten die Auszahlungen bei 40facher Vergrofierung
mit dem Stereo- Lichtmikroskop.

Die Auszahlung der Nematoden aus den im Kuhlschrank gelagerten Proben fand in einem Zeitraum

von jeweils bis zu 14 Tagen nach der Extraktion statt.

2.3. GefaRversuche

2.3.1. Taxonomische Charakterisierung der experimentell verwendeten

Phytonematodenarten

Die auf den beiden Dauerbeobachungsflachen vorkommenden und somit auch in den
Gefalversuchen verwendeten pflanzenparasitdren Nematoden werden taxonomisch wie folgt

zugeordnet:
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Tabelle 2: Taxonomische Zuordnung der experimentell verwendeten Phytonematodenarten

Familie

Gattung

Art

Pratylenchidae (Thorne,
1949)

Pratylenchus
(Filipjev, 1936)

Pratylenchus crenatus Loof, 1960

Pratylenchus neglectus (Rensch,
1924) Filipjev & Schuurmans
Stekhoven, 1941

Belonolaimidae Tylenchorhynchus Tylenchorhynchus dubius
(Whitehead, 1960) Cobb, 1913 (Buetschli, 1873) Filipjev, 1936
Geocenamus

(Thorne & Malek,
1968)

Geocenamus tartuensis (Krall,
1959) Brzeski, 1991

Heteroderidae (Filipjev &
Schuurmans Stekhoven,

Heterodera Schmidt,

Heterodera avenae \Wollenweber,

1941) 1871 1924

Trichodoridae (Thorne, Trichodorus Cobb, Trichodorus primitivus (de Man,

1935) Clark, 1961 1913 1880) Micoletzky, 1922
Paratrichodorus Paratrichodorus pachydermus
Siddiqi, 1974 (Seinhorst, 1954) Siddiqi, 1974

Die Aufzahlung umfasst nicht alle phytoparasitaren Nematoden, sondern nur die fir eine

Schadwirkung an den Fruchtarten, die auf den Flachen angebaut wurden, relevanten
Nematodenarten.
Weitere Gattungen wurden im Rahmen der Schadfalldiagnostik beobachtet und werden im Abschnitt

3.1. erwahnt.

2.3.2. Versuchsanlage

Neben der direkten Wirkung der Fruchtart auf die Populationsdichte der Nematoden, d.h. die
Wirtseignung, haben im Freiland auch MaRnahmen der Bestandesfiihrung und der Witterungsverlauf
einen Einfluss.

Insofern lag es nahe, die im Freiland gewonnenen Daten durch Geféfiversuche zu unterstitzen. Far
diese Tests wurde nach Mdglichkeiten gesucht, die Ergebnisse vom Feld mit denen aus der
Klimakammer weitgehend zu kombinieren. Daher wurde nicht mit Isolaten bzw. Reinkulturen der
Nematoden, sondern mit Ackerboden von den bereits fiir die Langzeitbeobachtung ausgewahlten
Flachen und Extrakten der Mischpopulationen aus diesen Boéden gearbeitet. Der Schwerpunkt der

Untersuchungen lag somit auf der Frage nach der Relevanz von Wechselwirkungen zwischen
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vorkommenden Nematodenpopulationen einerseits und verschiedenen Fruchtarten andererseits fur
das Entstehen von Schaden.

Da die Abundanz der in diesem Zusammenhang besonders interessanten Pratylenchus- Arten im
Boden nicht immer so hoch ist, dass mit vertretbarem Aufwand geniligend Tiere fiir ausreichend hohe
Verseuchungsstufen in den Gefalken extrahiert werden konnten, wurden Gefaliversuche in
verschiedenen Jahren, namlich jeweils im Winter der Jahre 2002 und 2004 durchgefuhrt. 2002 wurde
mit Boden und den darin vorkommenden Nematoden aus den Schadherden in Siemitz und Kritzkow
gearbeitet, obwohl im Durchschnitt der in Vorbereitung des Versuches 2002 gezogenen Bodenproben
nach der Ernte der Wintergerste in Kritzkow nur 8 Tiere der Art P. neglectus je 100cm?® vorhanden
waren. Sehr hoch war jedoch die Dichte von Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis,
weshalb auch fir diese Herkunft eventuelle Schaden und nicht nur Vermehrungsraten ermittelt
wurden. Um jedoch auch Schaden durch P. neglectus beziehungsweise dessen Vermehrungsrate bei
hoher Ausgangsverseuchung beobachten zu kénnen, wurde 2004 mit hoher natirlicher Dichte dieser
Art ein weiterer Versuch durchgefiihrt.

Zwischen den in beiden Jahren angelegten Versuchen gab es Unterschiede hinsichtlich des
Vorgehens bei der Schaffung der Verseuchungsstufen und der Kulturpflanzen, mit denen gearbeitet
wurde.

Im Jahre 2002 sollten die 3 Hauptfruchtarten Winterweizen, Wintergerste und Winterraps mit
3 Verseuchungsstufen und einer Kontrolle in 10cm Tontdpfen (Abb. 4) mit einem Fassungsvermogen
von 500ml Boden bei 5 Wiederholungen je Variante tUberprift werden.

Daher wurden fiir das Beflllen der jeweils 60 Topfe von jeder Versuchsflache 301 Boden bendétigt.
Dieser Boden wurde durch Autoklavieren fur 1,5 h bei 120°C sterilisiert. Fir den Boden aus Siemitz
lag der pH-Wert vor und nach dem Dampfsterilisieren bei 4,2 und fir den aus Kritzkow bei 7,1.

Beim Bepflanzen der Topfe wurden aus unbehandeltem Boden extrahierte Nematoden als
Suspension mit einer Saugpipette in das Pflanzloch gegeben. Die Suspension wurde durch ein
Ruhrgerat hergestellt.

Die zur Gewinnung der Nematoden bendtigte Bodenmenge richtete sich nach den gewahlten
Verseuchungsstufen, der natirlichen Bodenverseuchung und der erreichten Ausbeute bei der
Extraktion. In einem Vorversuch wurde die auch in den vorangegangenen Untersuchungen fir die

Zentrifugation verwendete Bodenmenge von 100cm? je Zentrifugenflasche als gunstig bestatigt.
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Abb. 4: Gefallversuch unmittelbar nach dem Ansatz

Eine Erhohung auf 250cm? brachte keine aquivalente Erhéhung der Anzahl extrahierter Tiere.
Um die natirliche Bodenverseuchung zu ermitteln, wurden die unter Punkt 2.2.2. beschriebenen
Untersuchungen der Entnahmestellen zur Auswahl der héchsten Nematodendichte genutzt.

Dies war flur Siemitz Boden aus einem Bereich mit:

300 Tylenchorhynchus dubius
und 2620 Pratylenchus crenatus
und fir Kritzkow mit:
1020 T. dubius+ Geocenamus tartuensis
192 Trichodorus primitivus

und 8 Pratylenchus neglectus  je 100cm?3.

Fir P. crenatus (Siemitz) wurden Verseuchungsstufen von 500, 1500 bzw. 4000 Tieren je 100cm? und
fir die Arten T. dubius und G. tartuensis (Kritzkow), die auf Grund ihrer ahnlichen Lebensweise
zusammengefasst betrachtet wurden, von 500, 1500 und 2500 Nematoden angestrebt.

Da mit Verlusten an der Ausbeute lebensfahiger Tiere bei Extraktion und Lagerung gerechnet werden
musste, wurden Nematoden aus 67,5 Boden aus Siemitz und 46,41 Boden aus Kritzkow gewonnen.
Diese Nematoden wurden unmittelbar vor dem Ansatz bis auf 11 bzw. 1,51 Wasser durch vorsichtiges
Absaugen konzentriert, um eine durch das Pflanzloch aufnehmbare Wassermenge mit der
entsprechenden Nematodenzahl in den Topf bringen zu kénnen. Dazu wurden die nach dem

Aufriihren sich in der Suspension befindenden Nematoden nochmals in je 3 Wiederholungen gezahit.
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Die Zahl der in die Pflanzlécher gegebenen Tiere errechnete sich fur die Verseuchungsstufen wie

folgt:
Flache Siemitz: 500 P. crenatus+ 41 T. dubius je 100cm?
1500 P. crenatus+ 124 T. dubius je 100cm?
4000 P. crenatus+ 324 T. dubius je 100cm?
Flache Kritzkow: 500 T. dubius und G. tartuensis+ 9 Tr. primitivus+ 7 P. neglectus

1500 T. dubius und G. tartuensis+ 28 Tr. primitivus+ 21 P. neglectus
2500 T. dubius und G. tartuensis+ 47 Tr. primitivus+ 36 P. neglectus

Die in die Topfe gesetzten Pflanzen der Wintergerstensorte “Landi”, der Winterweizensorte “Ritmo”
und der Winterrapssorte “Talent” waren zuvor in Einheitserde® (Typ P) der Firma W. Tantau/Uetersen
angezogen, um zu Versuchsbeginn mdglichst gleich kraftige Pflanzen nutzen zu koénnen. In jedes
Gefall wurde eine Rapspflanze bzw. wurden drei Getreidepflanzen gegeben. Dem entsprechend
wurden die errechneten Mengen an Nematodensuspension fur Weizen und Gerste gleichmafig auf
die drei Pflanzlécher verteilt.
Fir den Versuch mit dem Schwerpunkt auf der Schadwirkung und Populationsentwicklung von
Pratylenchus neglectus im Jahr 2004 wurden gegeniber dem Ansatz 2002 einige Veranderungen
vorgenommen. Nach einer Untersuchung des Versuchsbodens durch die Landwirtschaftliche
Untersuchungs- und Forschungsanstalt (LUFA) Rostock gab es beim Gehalt an Hauptnahrstoffen
zwischen dem autoklavierten Boden und einer unbehandelten Kontrolle zwar keine nennenswerten
Unterschiede, jedoch erhdhte sich durch die thermische Sterilisation der Mangangehalt des Bodens
von 37mg/kg (Boden unbehandelt) auf 93mg/kg, einen Wert, bei dem bereits Pflanzenschaden
moglich sind. Daher wurde auf das Autoklavieren verzichtet. Stattdessen wurde der Boden fiir die
Kontrollvariante durch Metam-Fluid 510 g/l BASF entseucht, und zwar mit einer Aufwandmenge von
3ml/l Boden fiir eine Woche im geschlossenen Plastiksack bei Temperaturen zwischen 15 und 20°C.
Bis zum Ansatz des Versuches lagerte der Boden fur 2 Wochen im geéffneten Sack, um toxische
Wirkungen des Mittels auf die Pflanzen zu verhindern. AnschlieRend ergab sich eine 100%ige
Abtétungsrate fur die im Boden vorhandenen Nematoden.
Da mehr Fruchtarten als 2002 einbezogen werden sollten, namlich zusatzlich zu Winterweizen,
Wintergerste und Winterraps auch Futtererbsen und Kartoffeln, und die Gesamtzahl der Gefalie aus
arbeitstechnischer Sicht nicht steigerbar war, wurde lediglich mit 2 Verseuchungsstufen und einer
Kontrolle gearbeitet. Die wiederum genutzten 10cm Tontopfe wurden bei den 5 Kontrollen fiir jede
Fruchtart mit 500cm?® Boden, behandelt mit Metam-Fluid 510 g/l BASF, gefilllt. In alle anderen Gefalke
kamen 500cm?® gemischter Boden mit folgendem Nematodenbesatz je 100cm?:

575 P. neglectus

1925 T. dubius und G. tartuensis

135 Tr. primitivus
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Zusatzlich waren zu diesem Zeitpunkt, d.h. Ende September, Uberwiegend in Zysten und zu einem
geringen Teil frei im Boden, insgesamt 1175 Larven von H. avenae je 100cm?® vorhanden. Der o.g.
Besatz mit pflanzenparasitaren Nematoden wurde als Verseuchungsstufe 1 bzw. mit der Kurzform 1x
bezeichnet. Fur die Verseuchungsstufe 2 (2x) wurde eine annahernde Verdoppelung der natirlichen
Verseuchung angestrebt. Im Unterschied zur zuvor geschilderten Methodik (S. 14) wurde die
Extraktion der Tiere und die Herstellung der bendtigten Nematodendichte in Wasser fir jedes Gefal
extra vorgenommen, d.h. es wurden die aus 5 mal 100cm?® Boden extrahierten Tiere in wenig Wasser
in einem Becherglas zusammengefasst. Das zur Extraktion verwendete Bodengemisch war nicht
identisch mit dem fir das Befiillen der Gefalle. Deshalb ergab sich fir die Variante 2x keine exakte
Verdoppelung, sondern folgender Nematodenbesatz:

1077 P. neglectus

3403 T. dubius und G. tartuensis

207 Tr. primitivus

Im Bereich der vom Verfasser gewahlten beiden Verseuchungsstufen wurden fiir P. neglectus durch
GRIFFIN u. GRAY (1990) sowie GRIFFIN u. JENSEN (1997) sortenabhangig Schaden an Luzerne in
Gefalversuchen ermittelt.
Die Anzahl der H. avenae- Larven erhohte sich von der ersten zur zweiten Verseuchungsstufe nur um
62 auf 1237 je 100cm?® Boden, da Zysten nicht mit in das Gefall gegeben wurden.
Die Sorten der aufgefihrten Fruchtarten waren folgende:

Winterweizen “Dekan”

Wintergerste  “Lomerit”

Winterraps “Trabant”

Kartoffeln “Karlena”

Futtererbsen “Santana”
Im Unterschied zum vorangegangenen Versuch wurde nach der Anzucht, die wie beschrieben
erfolgte, auch bei Weizen und Gerste nur eine Pflanze in jedes Gefall gesetzt. Die Nematoden aus

den Becherglasern wurden mit Hilfe einer Spritzflasche direkt in das Pflanzloch gespililt.

2.3.3. Schadwirkung

Da von den Beobachtungen aus der landwirtschaftlichen Praxis her bekannt ist, dass die
Beeintrachtigungen von Getreide durch wandernde Wurzelnematoden in frihen Entwicklungsstadien
zu Vegetationsbeginn im Frihjahr besonders deutlich werden (HESSELBARTH u. GUDLOWSKI,
2000), wurde fur die Beobachtung eventueller Schaden in der Klimakammer ein Zeitraum von jeweils
12 Wochen als ausreichend angesehen. Als Parameter fur die Erfassung des Grades der
Beeintrachtigung von Pflanzen durch wandernde Wurzelnematoden wurden das Langenwachstum,

die oberirdische Griin- und Trockenmasse und die Wurzelfrischmasse ausgewahlt. Das
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Langenwachstum wurde wdchentlich flr jede Einzelpflanze, erstmalig unmittelbar nach dem
Einsetzen in die Topfe, bis zum Versuchsende gemessen. Bei Weizen und Gerste war die
Messstrecke der Abstand vom Boden im Gefall bis zur jeweils langsten Blattspitze. Bei Raps,
Kartoffeln und Erbsen wurde der Abstand vom Boden bis zur obersten Blattachsel gemessen.
Wahrend der 12wdchigen Anzucht wurden die Pflanzen einmal wdchentlich mit einer NPK
Dungemittel- Losung gegossen. Der Tag/Nacht- Rhythmus betrug jeweils 12h. Wahrend des Tages
herrschte eine Temperatur von 18°C und wahrend der Nacht von 15°C.

Am Versuchsende wurden die Pflanzen unmittelbar Gber dem Boden abgeschnitten, anschlieRend mit
der Schere zerkleinert und fir jedes Gefal® getrennt gewogen. Den so ermittelten Werten fir die
Griinmassen wurden die entsprechenden Trockenmassen gegenibergestellt, da die Abreife bei
einigen Pflanzen nach 12 Wochen im Topf bereits einsetzte. Dazu wurden die zerkleinerten
Pflanzenteile bis zur Gewichtskonstanz fur ca. 70 h bei 40°C im Trockenschrank getrocknet und sofort
danach erneut gewogen.

Die an den Wurzeln haftenden bzw. sich darin befindenden Nematoden mussten fiir die Ermittlung der
Vermehrungsraten vital bleiben. Daher wurden von den Wurzeln nur die Frischmassen nach dem
Waschen und oberflachlichem Abtrocknen, nicht jedoch die Trockenmasse ermittelt.

Soweit es sich anbot, wurden weitere, fruchtartspezifische Merkmale der Pflanzenentwicklung, wie
Knollenzahl und —masse bei Kartoffeln, Anzahl der Hilsen bei Erbsen und Durchmesser des

Wurzelhalses bei Raps registriert.

2.3.4. Vermehrungsraten

Vermehrungsraten wurden fir Pratylenchus-, Tylenchorhynchus- und Geocenamus- sowie
Trichodorus- und Paratrichodorus- Arten ermittelt.

Nach dem Austopfen wurden jedem Gefa® 100cm?® Boden entnommen, ohne die Wurzeln im Ballen
zu zerstéren, um durch die unter 2.1.2 beschriebene Zentrifugation die Nematoden zu extrahieren. Die
Wurzeln wurden in einem Sieb in Wasser getaucht und vorsichtig gereinigt. Fir 20 Minuten tropfte das
Waschwasser ab, und anschlieRend wurden die Wurzeln vom Spross getrennt und gewogen. Bis zu
einer Masse von 10g wurden die gesamten Wurzeln zerkleinert und fiir eine Woche auf den
modifizierten Baermann- Trichter gegeben. Bei grofteren Wurzelmassen wurde fir die Ermittlung der
Nematodenzahl in den Wurzeln hochgerechnet.

Der Zeitraum fir die Lagerung der aus Wurzeln bzw. Boden extrahierten Tiere bis zur Auszahlung
unter dem Stereomikroskop betrug maximal eine Woche. Diese Lagerung erfolgte in abgedeckten
Becherglasern mit Wasser im Kuhlschrank.

Die fur die Ermittlung der Vermehrungsraten verwendeten Endpopulationen ergaben sich somit aus
der Summe von Endverseuchung im Boden und in den Wurzeln. Die Vermehrungsrate selbst ist der

Quotient aus End- und Anfangsverseuchung.
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2.3.5. Statistische Verrechnung

Zur statistischen Verrechnung der Daten aus den Gefaversuchen wurde das Programm SPSS 11.0
fur Windows genutzt. Nach dem Test auf Homogenitat der Varianzen wurde die Signifikanz der
Unterschiede in den Mittelwerten durch den Duncan-Test mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
festgestellt. Die Mittelwerte wurden mit Ausnahme des Langenwachstums von Winterweizen und
Wintergerste im Versuch des Jahres 2002, wo 15 Einzelwerte je Variante vorlagen, aus jeweils 5
Einzelwerten errechnet. Fir die Varianzanalyse des Verhaltnisses von Pratylenchen in Wurzeln zu
Pratylenchen im Boden, die nach Verseuchungsstufen und Fruchtarten durchgefiihrt wurde, lagen
ebenfalls 15 Einzelwerte vor.

Bei der Verrechnung der Vermehrungsraten wurde der Einfluss der Wurzelfrischmasse als Kovariable
gepruft.
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3. Ergebnisse

3.1. Vorkommen und Schadwirkung wandernder Wurzelnematoden

im Getreidebau Mecklenburg-Vorpommerns

Da in Mecklenburg-Vorpommern Schaden an Getreide besonders haufig im Zusammenhang mit
Pratylenchus beobachtet wurden, wie z.B. durch DECKER (1969), lag die besondere Aufmerksamkeit
bei der Analyse der Schadfalldiagnostik auf dieser Gattung.

Wahrend des ersten Jahres der gezielten Untersuchung von Schadfillen auf wandernde
Wurzelnematoden waren die Befunde flr die 10 untersuchten Flachen unauffallig. Doch bereits 1995
wurden flr 4 der beprobten Bereiche erhdhte Pratylenchus- Populationen mit Wuchsdepressionen
(Abb. 5) gegeniiber der Kontrolle nachgewiesen. Aus der in der Einleitung angesprochenen
Problematik heraus ist es unmdglich, einen generell giltigen Wert zu definieren, ab dem eine
Schadwirkung zu erwarten ist. Nach den experimentellen Erfahrungen des Autors dirften auf dem
Feld deutliche Schaden unter den Bedingungen Mecklenburg-Vorpommerns jedoch selten unterhalb
einer Populationsdichte von 300 Tieren der Gattung Pratylenchus je 100cm 2 Boden oder je 10g
Wurzeln auftreten. Dieser Wert liegt etwas Uber der von WEISCHER (1964) fur Pratylenchen an
Getreide angegebenen Schadschwelle von 200 Tieren je 100cm® Boden. Die hier als erhdht
bezeichneten Pratylenchus- Populationen sind demnach solche, die entweder in 10g Wurzeln oder in
100cm * Boden mindestens 300 Tiere nachweisen lieRen. Zusatzlich war zu Vegetationsbeginn die
Nematodendichte im Ubergangsbereich zwischen Schadherd und augenscheinlich gesundem
Pflanzenbestand gegeniber einer Kontrolle aus dem gesunden Bereich, etwa 10m vom Schadherd
entfernt, zumindest um 50% erhdht.

Die GrdRe der beobachteten Schadherde schwankte zwischen wenigen m? und einigen ha.

Die meisten Schadfalle mit Pratylenchen wurden in den Jahren 1998 bis 2001 beobachtet, maximal 16
Nachweise erhdhter Populationen 2001.

Insgesamt fielen bei 82 von 189 untersuchten Schadfdllen hohe Pratylenchus- Populationen im
Ubergangsbereich zwischen Schadherd und normalwiichsigem Bestand auf.

Um eventuelle Tendenzen fir die Populationsdichte im Laufe der 11 Jahre festzustellen, in denen
Schadfélle auf wandernde Wurzelnematoden diagnostiziert wurden, wurden die in Wurzeln (Abb.6)
bzw. im Boden (Abb.7) nachgewiesenen Tiere flr jeden Schadherd Befalls- bzw.
Verseuchungsklassen zugeordnet.

Es zeigte sich, dass bei 50 der 82 Falle, Uberwiegend bereits zu Vegetationsbeginn im Marz oder
Anfang April, mehr als 1.000 Tiere je 10g Wurzeln nachweisbar waren. Eine Anzahl von mehr als
10.000 Pratylenchen wurde nur fiinfmal erreicht. Dies war erst ab dem Jahr 2000 der Fall. Allerdings
lieR die geringe Anzahl von Nachweisen so hoher Populationsdichten in den Wurzeln noch keine

Tendenz erkennen.
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Abb. 5: Schadfalle und Pratylenchus spp. an Getreide

Auch die Anzahl der aus Bodenproben extrahierten Nematoden sprach nicht fir eine Zunahme der
Abundanz im Untersuchungszeitraum. 30mal waren mehr als 300 Pratylenchen je 100cm?® Boden
nachweisbar. Die héchsten Werte mit mehr als 1000 Tieren kamen in den Jahren 1995, 1998 und
2001 vor.

Aus der Gegenuberstellung der beiden Abbildungen wird ersichtlich, dass die Einstufung in die
Kategorie ,Schadfall, entstanden unter Beteiligung von wandernden Wurzelnematoden® haufiger
durch unterschiedlich starke Besiedlung der Wurzeln als durch Unterschiede in der

Bodenverseuchung erfolgte.
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Abb. 6: Pratylenchus-Befallsklassen in Getreidewurzeln bei Schadfallen von 1995 bis 2004
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Abb. 7: Pratylenchus-Verseuchungsklassen in Boden bei Schadféllen von 1995 bis 2004

Trotz ihrer Haufigkeit in Bodenproben von den 189 untersuchten Schadféllen war im gesamten
Zeitraum der Beobachtungen keine Schadigung eindeutig auf Tylenchorhynchus- und Geocenamus-
bzw. Trichodorus- und Paratrichodorus- Arten bei separatem oder vergesellschaftetem Vorkommen
zurlickzufihren. Dabei wurden gelegentlich betrachtliche Populationsdichten durch Arten dieser
Gattungen erreicht. Von der besonders haufigen Art Tylenchorhynchus dubius wurden aus
Bodenproben bis zu 4500 Tieren je 100cm 3 extrahiert. Auch Individuendichten von mehr als 300
Trichodoren je 100cm?, in einem Fall sogar 700, kamen vor. In solchen Fallen zeigte jedoch die
Gegenuberstellung von Feldbereichen mit geschadigtem und nicht geschadigtem Pflanzenbestand
auch zu Vegetationsbeginn nur dreimal Unterschiede, die den Minderwuchs der Kulturpflanzen hatten
erklaren kénnen. In einem dieser Falle, bei dem das Verhaltnis von ,geschadigt zu ,nicht geschadigt"
fur T. dubius auf einer Weizenflache 4000:1700 Tiere betrug, gab es gleichzeitig 880:320 P. crenatus
und 260:100 Trichodorus primitivus. Ebenfalls in Winterweizen gab es bei 2500 T. dubius im
Schadbereich gleichzeitig tber 20000 P. crenatus und P. penetrans in 10g Wurzeln. Der betreffende
Schlag wies eine extrem saure Bodenreaktion von pH 3,9 auf. Fir eine zur Untersuchung eingesandte
Probe aus geschadigtem Winterraps (1994, Rabenhorst), wo im Schadherd 4225 Individuen je
100cm?® Boden von T. dubius und 68 T. primitivus gefunden wurden, lag leider keine Kontrolle aus
einem augenscheinlich gesunden Bereich vor. Paratylenchus Micoletzky, 1922 war ebenfalls in den
Bodenproben recht haufig, kam aber nur einmal in hoher Populationsdichte, und zwar im
Winterweizen (2170:830) nach Grinlandumbruch, vor. Von Ditylenchus Filipjev, 1936 wurden
ausschlieRlich mykophage Arten in den Bodenproben nachgewiesen.
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3.1.1. Artenspektrum von Pratylenchus

Das Spektrum der in Mecklenburg-Vorpommern vorkommenden Pratylenchus- Arten umfasst neben
den haufig auf Ackerland zu findenden P. crenatus, P. neglectus und P. penetrans zumindest vier
weitere Arten. DECKER (1969) erwdhnt das Vorkommen von P. pratensis auf Wiesen und Weiden
sowie den Nachweis der Art P. convallariae Seinhorst, 1959 an Maigléckchen. STURHAN (pers. Mitt.,
1994) fand in einer Probe von einem schweren Ackerboden aus der Region Neubrandenburg
P. thornei. Bei den eigenen Untersuchungen fand der Autor in einer Probe aus einem Kleingarten
ebenfalls P. convallariae und in den Jahren 2002 und 2003 P. fallax Seinhorst, 1968 jeweils an
Winterweizen. Letztere Art erwahnen z.B. RIVOAL u. COOK (1993) im Zusammenhang mit Schaden
an Winterweizen und Wintergerste in Frankreich.

In Tab. 2 wurden nur die drei haufigsten Pratylenchus- Arten getrennt aufgeflhrt, wahrend sonstige

Arten und- Artgemische in der letzten Spalte zusammengefasst wurden.

Tab. 3: Nachweise erhohter Pratylenchus- Populationen nach Arten

Jahr  |Art nicht|Pratylenchus|Pratylenchus|Pratylenchus|Pratylenchus|Pratylenchusfandere ~ Arten
bestimmtjcrenatus neglectus |penetrans |crenatus+ |crenatus+ |bzw. Misch-
Pratylenchus|Pratylenchusjpopulationen
neglectus  |penetrans
1994 0 0 0 0 0 0 0
1995 0 2 0 0 1 0 1
1996 0 2 0 0 0 0 0
1997 2 2 0 0 0 0 0
1998 2 12 0 0 0 0 0
1999 1 10 1 1 0 1 0
2000 0 2 8 0 2 3 0
2001 0 5 2 0 2 3 4
2002 0 1 1 0 0 3 1
2003 0 0 1 1 0 0 1
2004 0 0 1 1 1 0 1
Summel 5 36 14 3 6 10 8

P. crenatus war mit 36 Nachweisen erhohter Populationen die am haufigsten im Zusammenhang mit
einer Beeintrachtigung des Getreides auffallige Art. Mit den Jahren 1998 und 1999 kristallisiert sich
ein Schwerpunkt flir Schaden in Verbindung mit P. crenatus heraus. Aber auch P. neglectus,

besonders im Jahre 2000, kam mit 14mal oft als alleinige Pratylenchus- Art vor.
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Trotz der Unterschiede hinsichtlich der bevorzugten Bodenart (DECKER, 1969) wurden P. crenatus
und P. neglectus 6mal zusammen gefunden. Das haufig vergesellschaftete Vorkommen von
P. crenatus und P. penetrans, von dem KLEYNHANS u.a. (1996) aus Sudafrika berichten, findet sich
auch in Mecklenburg-Vorpommern mit 10 Nachweisen als haufigste Kombination. P. penetrans wurde
gelegentlich auch allein in hoher Abundanz in Winterweizen bzw. Wintergerste gefunden.

Hinsichtlich der Bodenreaktion wurde ein Unterschied zwischen P. crenatus und P. neglectus deutlich.
So schéadigte P. crenatus 19mal in Verbindung mit zu niedrigen pH-Werten, d.h. zwischen 3,5 und 4,5,
also in etwas mehr als der Halfte aller Falle. P neglectus dagegen war niemals bei niedrigem pH- Wert
auffallig.

Manchmal, insbesondere dann, wenn in groRerer Zahl lediglich Pratylenchus- Larven zur Verfligung

standen, konnte die Art nicht bestimmt werden.

3.1.2. Regionale Verteilung von Pratylenchus

Bei der raumlichen Verteilung innerhalb Mecklenburg-Vorpommerns zeigte sich eine Konzentration
der Nematodenschaden auf die Aulenstellenbereichen Schwerin und Rostock (Tab.3). Insbesondere
die Landkreise Ludwigslust und Gustrow, wo leichte Sandbdden vorherrschen, waren stark betroffen.

Eine jahresabhangig unterschiedliche Verteilung von Nematodenschdden war aus den
Untersuchungsergebnissen selten klar ersichtlich. So fiel die grof3te Anzahl der Nachweise von
P. neglectus in den Jahren 2000 und 2001 mit der Haufung von Schadféllen in der Region Greifswald

zusammen; dort vor allem auf besseren Boden.

Tab. 4: Nachweise erhohter Pratylenchus- Populationen nach Regionen

Jahr Schwerin Rostock Greifswald Neubrandenburg
1994 0 0 0 0
1995 3 1 0 0
1996 2 0 0 0
1997 1 3 0 0
1998 9 4 1 0
1999 5 6 2 1
2000 8 4 3 0
2001 2 6 5 3
2002 3 1 1 1
2003 3 0 0 0
2004 0 2 2 0
Summe 36 27 14 5
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3.1.3. Befall von Getreide

Neben moglichen Praferenzen der verschiedenen Pratylenchus- Arten fir bestimmte Kulturpflanzen
bzw. der Anfalligkeit von Fruchtarten widerspiegelte die Haufigkeit der Schadfalle die Anbaustruktur im
Land, die durch einen Anteil von Wintergerste und Winterweizen an der Ackerflache von mehr als
40% gekennzeichnet ist (Tab. 5).

Die am haufigsten durch Pratylenchen beeintrachtigte Fruchtart mit 48 Beobachtungen, was einem
Anteil von etwa 58% entspricht, war die Wintergerste. Eine erhdhte Anfalligkeit bestimmter Sorten war,
wie auch beim Winterweizen und den weiteren Fruchtarten, nicht erkennbar. Letztere Fruchtart folgte
der Wintergerste mit der Anzahl von 25 Schadfallen.

Relativ wenig anféllig gegen Pratylenchus- Befall schien nach diesen Ergebnissen unter
Berucksichtigung der Anbauflache der Winterroggen zu sein, dessen Anbauumfang nur etwa 25%
geringer als der der Wintergerste ist. Triticale kdnnte weitgehend tolerant sein. Zu den weiterhin in
Tabelle 5 aufgefiihrten Fruchtarten Sommergerste, Sommerweizen und Hafer lieRen sich derartige

Aussagen aufgrund der wenigen Beobachtungen und dem geringen Anbauumfang nicht treffen.

Tab. 5: Nachweise erhdhter Pratylenchus- Populationen nach Getreidearten

Jahr Winter-  |Winter- |Winter- [Winter- [Sommer- [Sommer- [|Hafer
gerste  |weizen |roggen [triticale |gerste weizen

1994 0 0 0 0 0 0 0
1995 4 0 0 0 0 0 0
1996 0 2 0 0 0 0 0
1997 3 1 0 0 0 0 0
1998 6 4 1 0 2 1 0
1999 7 6 1 0 0 0 0
2000 10 2 2 1 0 0 0
2001 11 5 0 0 0 0 0
2002 3 2 0 0 0 0 1
2003 1 2 0 0 0 0 0
2004 3 1 0 0 0 0 0
Summe 48 25 4 1 2 1 1

Schaden in Verbindung mit Pratylenchen am Mais, der ebenfalls zu den Gramineen zahlt und als
anfallig gegen P. crenatus gilt (DECKER, 1969) wurden nicht festgestellt, auch wenn gelegentlich

Verdachtsproben untersucht wurden. Gleiches lasst sich fir Winterraps feststellen, der in
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Mecklenburg-Vorpommern, wenn auch noch nicht so langfristig wie in Schleswig-Holstein, einen
groRen Anbauumfang erreicht hat.

Fir die am haufigsten beeintrachtigten Fruchtarten zeigt Tabelle 6, mit welcher der beiden
vorherrschenden Pratylenchus- Arten die Schadigung in Verbindung zu bringen war. Wie aufgrund der
Daten aus den Tabellen 3 und 5 zu erwarten, kam die Kombination Wintergerste/P. crenatus mit
einem Anteil von beinahe 44% sehr oft vor. Wenn auch nicht dem Anteil von P. neglectus an der
Gesamtheit der Schadfalle entsprechend, wurden Schaden an Wintergerste jedoch auch mit dieser
Nematodenart in Verbindung gebracht. Schaden an Winterweizen entstanden den absoluten Zahlen
nach etwa ebenso oft im Zusammenhang mit P. crenatus wie mit P. neglectus. Betrachtet man dabei
aber auch die Haufigkeit der Pratylenchus- Arten, kommt die Kombination Winterweizen/P. neglectus

verhaltnismalig oft vor.

Tab 6: Haufigkeit der Kombinationen der jeweils dominierenden Pratylenchus- Art mit Getreidearten

Jahr  |Pr.crenatus —|Pr.neglectus —|Pr.crenatus —|Pr.neglectus —{andere Kombinationen
W.-Gerste | W.-Gerste | W.-Weizen | W.-Weizen

1995 4 - - - -
1996 - - 2 - -
1997 3 - - - 1
1998 7 - 3 - 4
1999 5 - 5 1 3
2000 3 7 - 2 3
2001 11 - 2 3 -
2002 2 - - 3 1
2003 - - - 1 2
2004 1 2 - 1 -
Summe 36 9 12 1 14

Die unter der Spalte ,andere Kombinationen® zusammengefassten Schadfédlle beinhalten unter
anderem die nicht bestimmten Arten. Weiterhin gab es die in Abschnitt 3.1.1 erwadhnten
Kombinationen Winterweizen/P. fallax sowie von P. penetrans mit Winterweizen und Wintergerste. An
Winterroggen wurde sowohl P. neglectus als auch P. crenatus nachgewiesen, wahrend an
Wintertriticale und den Sommergetreidearten bei geringer Anzahl von Fallen ausschliellich

P. crenatus. in erhdhter Populationsdichte vorkam.
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3.2. Populationsdynamik der haufigsten wandernden
Wurzelnematoden auf typischen Standorten an verschiedenen

Fruchtarten

Auch auf den fir die Dauerbeobachtung von 2000 bis 2003 ausgewahlten Flachen wurden die
seinerzeit beobachteten Schaden nach den unter 3.1. genannten Kriterien auf die Gattung
Pratylenchus zuriickgefuhrt. Wenige Wochen nach Feststellung der Schadigung und der Bestimmung
der Pratylenchus- Arten an Wintergerste auf der Flache Siemitz bzw. Winterweizen in Kritzkow
begann Anfang April 2000 auf beiden Flachen die monatliche Untersuchung der Populations-
entwicklung pflanzenparasitarer Nematoden.

In diesem Abschnitt wird neben den Pratylenchen auch die Entwicklung der sonstigen auf den
Flachen vorkommenden pflanzenparasitaren Arten beriicksichtigt.

Neben Pratylenchus neglectus kamen in Kritzkow Tylenchorhynchus dubius, Geocenamus tartuensis
(Krall, 1959) Brzeski, 1991 und Trichodorus primitivus (de Man, 1880) Micoletzky, 1922, die der
Gruppe der wandernden Wurzelnematoden zugeordnet werden. Aulerdem fanden sich in den
Bodenproben Zysten von Heterodera avenae, und besonders im Fruhjahr wurden aus diesen Zysten
geschllpfte Larven in Bodenproben nachgewiesen.

In Siemitz traten neben Pratylenchus crenatus T. dubius und Paratrichodorus pachydermus
(Seinhorst, 1954) Siddiqi, 1974 auf.

3.2.1. Pratylenchus spp.

3.2.1.1. Pratylenchus crenatus auf einem ausgewahlten leichten Boden

Die Abb. 8 zeigt den Verlauf der Populationsentwicklung flrr P. crenatus auf der Flache Siemitz als
Zusammenfassung der jeweils fiinf Entnahmestellen getrennt fiir Schadherd und Kontrolle. Die Anzahl
der gefundenen Tiere setzt sich aus der Summe der Individuen in 10g Wurzel und 100cm?® Boden
zusammen.

Wahrend der gesamten Vegetationsperiode 2000 waren an der Wintergerstensorte “Theresa”
Schaden zu beobachten, die sich zu Vegetationsbeginn in Form von Wuchsdepressionen bis hin zum
Absterben junger Pflanzen bei struppig wirkenden, verdickten Wurzeln zeigten. Wahrend des
Schossens wurde der Rickstand der Pflanzen im Schadherd bezuglich der Wuchshéhe kompensiert,
jedoch die geringere Bestockung und damit die verminderte Anzahl ahrentragender Halme in
Kombination mit der verringerten Pflanzenzahl je m? fihrte zu einem augenscheinlich dinneren
Bestand.

Der pH- Wert des Bodens war sowohl im Bereich des Schadherdes als auch im Bereich ohne visuell

feststellbare Pflanzenschaden mit 4,0 bis 4,5 wahrend des gesamten Beobachtungszeitraumes sehr
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niedrig. Dies wurde durch jahrliche Labormessungen auch fir andere, nicht auf Nematoden
untersuchte Schlagbereiche festgestellt und dirfte sich auf das Wachstum der besonders
empfindlichen Wintergerste auf der gesamten Flache ausgewirkt haben.

Zum Vegetationsbeginn im Frihjahr 2000 war mit ca. 1750 Pratylenchen im Durchschnitt der
Entnahmestellen im Schadherd, aber auch in denen der Kontrolle mit ca. 800 bereits eine hohe
Anzahl Tiere nachweisbar. Zu diesem Zeitpunkt befanden sich bereits etwas mehr Nematoden in 10g
Wurzeln als in 100cm? Boden. In den Wurzeln vollzog sich bis Anfang Juni eine starke Vermehrung
von P. crenatus. Im Schadbereich wurden durchschnittlich 8500, im Kontrollbereich Uber 4000 Tiere
aus den Proben extrahiert. Der Knick in der Entwicklungskurve fir den Monat Juli fallt mit der Reife
der Wintergerste und dem damit verbundenen Abwandern der Pratylenchen aus den Wurzeln
zusammen. Zu diesem Zeitpunkt war die Abundanz im Bereich der Kontrolle mit etwa 2000 Individuen
4mal hoéher als im Schadherd. Der Anstieg der Nematodenzahlen im August wurde durch
Ausfallgetreide bewirkt. Im September wurden lediglich Bodenproben untersucht; der Unterschied
zwischen den beprobten Bereichen war relativ gering. Das Absinken des Niveaus unter das zu
Vegetationsbeginn vorhandene deutet darauf hin, dass aus den fur 10g Wurzeln ermittelten
Nematodenzahlen nicht unmittelbar auf eine daraus resultierende Bodenverseuchung geschlossen
werden kann. Der erneute Anstieg bis November ist nicht mehr der Wintergerste, sondern bereits der

Wintertriticale- Sorte “Ego” zuzurechnen.
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Abb. 8: Populationsdynamik von Pratylenchus crenatus in den Jahren 2000 — 2003, Standort Siemitz
Wahrend der Wintermonate war eine erhebliche Reduktion der Nematodenpopulation nachweisbar.

Im Friahjahr wurden fir diese Sorte wesentlich geringere Populationsanstiege als bei der Wintergerste

beobachtet. Aufgrund der spateren Reifezeit fiel ein erster Héhepunkt der Individuenzahlen hier erst
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auf den Monat Juli des Jahres 2001. Ahnlich wie bei der Wintergerste im Juli war zur Reife im August
mit dem Abwandern der Tiere aus den Wurzeln eine verringerte Gesamtzahl an Pratylenchen
verbunden. Unerwartet hoch war der Anstieg durch die sich am Ausfallgetreide entwickelnden
Nematoden bis zum November. Lediglich in diesem Monat war fiir den Schadbereich eine hdhere
Anzahl als in der Kontrolle zu verzeichnen, und auch diese Differenz war nur gering. Wahrend der
gesamten Entwicklung von Triticale wurde keine Schadigung der Pflanzen festgestellt. 2001 wurden
die Beobachtungen aufgrund der milden Herbstwitterung (Abb. 3) bis Anfang Dezember fortgesetzt.
Bei der Untersuchung dieser letzten Proben des Jahres war jedoch das Pfligen erfolgt, so dass nur
Boden zur Verfigung stand. Das erklart die deutliche Minderung der Individuendichte bereits zu
diesem Zeitpunkt.

2002 wurden auf der Flache Kartoffeln der Sorte “Bonanza” gepflanzt. Bis zu deren Auflaufen blieb die
Bodenverseuchung mit ca. 600 Tieren je 100cm?® in den Monaten Marz und April relativ konstant.
Nach einer kurzen Phase der Vermehrung in den jungen Kartoffelwurzeln war in den Monaten Juni
und Juli zunachst wieder ein Rickgang zu verzeichnen, gefolgt von einem extremen Anstieg bis zum
August. Die starke Vermehrung ging nicht mit Schdden einher. Aus der starken Besiedlung der
Wurzeln resultierte nach der Ernte im September mit ungefahr 2000 P. crenatus je 100cm?® Boden
eine sehr hohe Bodenverseuchung, die den schwachen Auflauf und die verzdgerte
Jugendentwicklung im Schadherd der nach der Kartoffelernte gedrillten Triticalesorte “Lamberto”
vermutlich mit bewirkte, aber auch Trockenheit war zu dieser Zeit ein zu berlcksichtigender Faktor.
Erstmalig ab September verlief die Entwicklung in diesem Schadherd, in dem die Anzahl der Tiere
zurlickging, unterschiedlich zur Kontrolle, fir die bis November eine Vermehrung in den Wurzeln
ermittelt wurde. Auch im Marz begann die Entwicklung zwar wieder mit einem fur beide Bereiche
gleich hohen Ausgangsniveau, sie nahm jedoch dann bis zum Mai in den Bereichen einen jeweils
anderen Verlauf. Im ehemaligen Schadherd nahm die Anzahl der Pratylenchen in etwas geringerem
Male, jedoch stetig bis Juni zu, wahrend der zunachst steilere Anstieg im Mai durch einen Rickgang
unterbrochen war. Im Vergleich zur Sorte “Ego” im Jahre 2001 ist die Vermehrung in den Wurzeln von
“Lamberto” 2003 bedeutend starker. Die frihere Abreife der Pflanzen fihrt bereits im August zum
Absinken der Anzahl gefundener Tiere, was sich bis zum Ende der Beobachtung im Oktober,
nunmehr bereits unter Winterraps fortsetzt. Die im Herbst beobachtete leichte Wuchsdepression von
Triticale war schon ab Mérz und von da an bis zur Ernte nicht mehr erkennbar.

Fir den Raps wurde im Jahr 2004 lediglich jeweils eine Ubersichtsprobe im April und im August aus
jedem Bereich untersucht. Aus 10g Wurzeln wurden im Frihjahr und im Spatsommer aus beiden
Bereichen nur 20 bis 80 Tiere extrahiert. Fir die Bodenverseuchungen waren im Marz im
Schadbereich 660 gegentber 320 Pratylenchen in der Kontrolle nachweisbar. Im September war
dieses Verhaltnis mit 500 zu 660 Tieren in der Tendenz umgekehrt. Eine wesentliche Anderung der
Populationsdichte war aus Anfangs- und Endpopulation nicht ersichtlich.

Bei der Beprobung im Marz war der Raps nach visueller Einschatzung im bisherigen Schadherd

minderwichsig. Dies stellte seit der intensiveren Untersuchung von Schadfallen auf wandernde
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Wurzelnematoden durch den amtlichen Pflanzenschutzdienst ab 1994 eine von wenigen Ausnahmen
dar.

Um die Entwicklung von P. crenatus der zeitlichen Abfolge nach unter verschiedenen Fruchtarten zu
verdeutlichen, wurden in Abb. 9 die Verlaufe der Kurven bei der Bildung von Durchschnittswerten aus
Schadherd und Kontrolle, also fiir zusammen 10 Beprobungspunkte Ubereinander gelegt. Bei der
Betrachtung der Darstellung ist zu beachten, dass die in der Legende angegebenen Fruchtarten nur
bis zu deren Ernte mit den ihnen zugeordneten Jahren Ubereinstimmen. Dann folgte entweder die
nachste Fruchtart oder eine Brachezeit.

Es zeigte sich, dass fir die Gesamtflache gesehen die hdchsten Populationsanstiege unter den
Kartoffeln, gefolgt von der Triticalesorte “Lamberto” vonstatten gingen. Wahrend jedoch nach
“Lamberto” mit der Saatbettbereitung und der Folgekultur Winterraps ein schneller Zusammenbruch
erfolgte, wobei das Niveau vom Frihjahr unterschritten wurde, waren nach “Ego” und den anderen

Fruchtarten noch im November hohe Abundanzen vorhanden.
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Abb. 9: Pratylenchus crenatus, Standort Siemitz- Vergleich der Fruchtarten im Jahresverlauf

(Durchschnitt aus je 5 Grabungen Kontrolle und Herd)

Am Beispiel von Pratylenchus crenatus wurde fur Schadherd und Kontrolle dargestellt, dass die
Entnahmepunkte mit einem Abstand von je 5m extreme Schwankungen in der Horizontalverteilung
der Nematoden offenbarten. Bereits bei der ersten fur diese Untersuchung einbezogenen Beprobung
wurden am Punkt 1 der Kontrolle nur rund 1200 gegeniuber einem Wert um 3000 Tiere an den vier
anderen Punkten ermittelt. Im November weicht der fiir diesen Punkt ermittelte Wert nicht mehr vom
Mittel der anderen Punkte ab (Abb. 10a). Dies zeigt, dass die Unterschiede in der Horizontalverteilung

zwischen den Entnahmestellen im Verlauf einer Vegetationsperiode nicht konstant blieben. Beleg
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dafir sind z.B. die fur Juni ermittelten Werte, wo die Anzahl der Nematoden am Punkt 2 eine zu allen

anderen Punkten gegenlaufige Entwicklung nahm.
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Abb. 10a: Horizontale Schwankungen in der Populationsentwicklung am Beispiel von Pratylenchus

crenatus nach Enthahmepunkten der Kontrolle

Bei dieser Betrachtung ist von Bedeutung, dass die Entnahme von Proben zwar aus einem relativ
engen Radius erfolgen konnte, es sich jedoch stets um Proben unterschiedlicher Pflanzen handelte.
Gegenlaufige Entwicklungen von Punkt zu Punkt stellten jedoch eher eine Ausnahme dar, so dass bei
der Betrachtung von Mittelwerten aus mehreren Punkten ein Trend ersichtlich wurde.

Die in gleicher Weise aufgrund der besseren Ubersichtlichkeit von der Kontrolle getrennt dargestellten
Punkte des Schadherdes bestétigten die oben getroffenen Aussagen (Abb. 10b).

Besonders im Juni 2000 betrugen die Unterschiede zwischen den Entnahmestellen ein Vielfaches. Ab
September 2002 fiel eine deutlich gehemmte Entwicklung am Punkt 1 auf, wobei zu diesem Zeitpunkt
nur Bodenproben vorlagen. Gegensatzliche Entwicklungen zeigten sich im gleichen Jahr zwischen

den Punkten 3 und 5 einerseits und den Punkten 1,2 und 4 andererseits im Monat Mai.
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Abb. 10b: Horizontale Schwankungen in der Populationsentwicklung am Beispiel von Pratylenchus

crenatus nach Entnahmepunkten des Schadherdes

3.2.1.2. Pratylenchus neglectus auf einem ausgewahlten mittleren Boden

Im ausgewahlten Schadherd wurden im Winterweizen “Kornett” in Kritzkow flr P. neglectus im April
2000 mit 1600 Individuen deutlich mehr Tiere gefunden als in der Kontrolle mit 600 Tieren (Abb. 12).
Ab Mai Ubertraf der Populationsaufbau im Kontrollbereich mit augenscheinlich gesunden Pflanzen
jedoch sehr schnell den im Schadbereich, wo im Juni weniger Pratylenchen gefunden wurden als im
Mai. Von Juni bis August erfolgte erneut ein Anstieg der Population im Schadherd, ehe nach der
Bodenbearbeitung im September die Anzahl der Tiere in beiden Bereichen sinkt.

Auch wenn die hochste flir P. neglectus ermittelte durchschnittliche Anzahl im Schadherd mit etwa
3500 deutlich hinter der fiir P. crenatus an Wintergerste ermittelten Anzahl zuriickbleibt, waren auch
hier wahrend der gesamten Vegetationsperiode Schaden am Winterweizen im Befallsnest auffallig.
Die Anfang April 2001 aus Bodenproben ermittelten Zahlen fir P. neglectus lagen nicht unter denen
des Monats November, obwohl die Flache in der dazwischen liegenden Zeitspanne brach lag. Noch
nach der Aussaat und wahrend der frihen Entwicklungsphasen der Futtererbsensorte “Madonna”
sank die Populationsdichte. Erst zwischen Juli und August war eine geringe Vermehrung in den
Wourzeln erfolgt. Im September, nach der Ernte der Erbsen waren im Schadherd und in der Kontrolle
weniger als 300 Tiere je 100 cm® nachweisbar. Schaden waren an den Futtererbsen zu keinem

Zeitpunkt vorhanden.
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Abb. 11: Populationsdynamik von Pratylenchus neglectus in den Jahren 2000 — 2003, Standort
Kritzkow

Die leichte Erhdhung der Anzahl von P. neglectus zwischen September und Oktober 2001 wurde
durch die Vermehrung in den Wurzeln der im Jahre 2000 auch in Siemitz angebauten
Wintergerstensorte “Theresa” bewirkt. Ab Marz 2002 erneut beginnend, erreichte die Vermehrung in
der Wintergerste bis zum Juli die im Vergleich mit dem Weizen 2000 geringe Anzahl von etwa 1750
Tieren in der Kontrolle und nur 800 im ehemaligen Schadherd. Nach der Ernte und der
Bodenbearbeitung wurde in den Bodenproben noch einmal die nach Erbsen im Boden ermittelte
Verseuchungsdichte unterschritten. An Winterraps der Sorte “Mohican” steigerte sich diese geringe
Population bis November leicht. Bis Juni lag die ermittelte Vermehrung, zumindest im Kontrollbereich
unter der von “Theresa” im Vorjahr. Am Winterraps war zu Beginn der Vegetationsperiode im Fruhjahr
eine Schadigung in Form einer Wuchsdepression erkennbar. Da zu dieser Zeit jedoch zwischen
Schadflache und Kontrollbereich keine Unterschiede in der Individuendichte vorhanden waren, war die
Art P. neglectus nicht oder zumindest nicht ausschlieRlich die Ursache flir das Zurlickbleiben der
Pflanzen.

Der erneute Anbau von Wintergerste hatte die deutliche Erhdhung der Individuenzahl von
P. neglectus bis zum September 2003 zur Folge. In Verbindung mit der im Oktober rasch absinkenden
Temperatur wurden weniger Nematoden gezahit.

Auch auf der Kritzkower Flache wurde die auf die eigentliche Dauerbeobachtung folgende
Wintergerste zu Vegetationsbeginn im Fruhjahr und nach der Ernte mit jeweils einer Mischprobe aus
Schadherd und Kontrolle untersucht. Im Marz 2004 waren im Boden aus dem Schadherd mit 220
etwas mehr als doppelt so viele Tiere gegenuber der Kontrolle vorhanden. Bei den aus den Wurzeln
ausgewanderten Tieren lag jedoch mit 620 zu 1180 Pratylenchen ein umgekehrtes Verhaltnis vor. So

lie@ sich die zu diesem Zeitpunkt beobachtete Schadigung nicht eindeutig auf P. neglectus
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zurUckfuhren. Bei der Beprobung nach der Ernte am 20. August war die Bodenverseuchung jedoch
mit 820 P. neglectus je 100 cm?® im Schadherd gegentiiber der Kontrolle mit 140 deutlich erhéht. Auch
in den Wurzeln aus dem Schadherd fanden sich insgesamt mehr Pratylenchen im Schadbereich.
Dazu wurden Wurzeln des geernteten Getreides und schon vorhandene neue von Ausfallgetreide
getrennt untersucht. Im Schadherd, wo das Getreide friiher abgereift war, wurden aus 10g Wurzeln
des bereits geernteten Getreides 220 und aus 10g Wurzeln des Ausfallgetreides 4480 Pratylenchen
extrahiert. FUr den 10m entfernten Bereich ohne augenscheinliche Pflanzenschaden im Frihjahr
betrug das dem entsprechende Verhaltnis 940 zu 1780, d.h. der Anteil von Tieren in den Wurzeln der
abgeernteten Gerste war in der Kontrolle noch relativ hoch.

Der Vergleich der Fruchtarten im Jahresablauf in der Zusammenfassung von Schadherd und Kontrolle
zeigte, dass Winterweizen nicht nur am starksten geschadigt wurde, sondern dass an “Kornett” tber
einen langen Zeitraum, d.h. bis August, besonders hohe Abundanzen von P. neglectus vorhanden
waren (Abb. 12).
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Abb. 12: Pratylenchus neglectus, Standort Kritzkow- Vergleich der Fruchtarten im Jahresverlauf

(Durchschnitt aus je 5 Grabungen Kontrolle und Herd)

Die ebenfalls deutliche Entwicklungsspitze im September fir die Winterraps- Jahreslinie 2003 ist
einerseits auf den Raps zurtickzufihren, da in den Rapswurzeln durch Vermehrung zur Aussaat der
Gerste ein erhebliches Befallspotential zur Verfugung stand. Die eigentliche Massenvermehrung
setzte andererseits erst in der Wintergerste ein.

Die Kurve fir die Entwicklung an Futtererbsen zeigt weder auffallig hohe noch steile Anstiege bei
einer relativ starken Anfangspopulation. Auch in der Fortsetzung durch die Jahreslinie “Gerste” zeigt
sich ein nur langsamer Aufbau nach einer offenbar nachhaltigen Beeintrachtigung der Population von

P. neglectus.
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Aufgrund dessen, dass nicht alle aufgetretenen Schaden auf dieser Flache mit dem Befall durch
Pratylenchen in dem entsprechenden Male einhergehen, ist die Betrachtung ektoparasitarer

wandernder Wurzelnematoden auf dieser Flache im folgenden Abschnitt besonders interessant.

3.2.2. Tylenchorhynchus- und Geocenamus spp.

Bei der Betrachtung ektoparasitarer wandernder Wurzelnematoden, d.h. fir Tylenchorhynchus- und
Geocenamus- Arten sowie Trichodorus und Paratrichodorus- Arten ist zu beachten, dass fir die
gewonnenen Daten, auch unter wiichsigen Pflanzenbestanden, im Gegensatz zu den endoparasitaren
Pratylenchen immer die Bodenproben entscheidend waren. Da die Anzahl der an den Wurzeln und
der an diesen haftenden Erde nachgewiesenen Tiere beispielsweise der Art T. dubius im Durchschnitt
jedoch immerhin Werte um 10% der Gesamtzahl erreichte, wurde auch hier eine Summe der an 10g
Wurzeln und 100cm?® Boden gebildet.

Schon zu Beginn der Beobachtung im April 2000 waren in Siemitz fast doppelt so viele Tiere von
T. dubius im Schadherd wie in der Kontrolle nachweisbar (Abb. 13). Bis zum Juni vergréRerte sich
diese Differenz auf beinahe das Dreifache, wobei eine beachtliche durchschnittliche Abundanz von
mehr als 3000 Tieren in der Kontrolle erreicht wurde. Ahnlich wie bei P. crenatus sank die Dichte von
T. dubius im Boden mit der Abreife der Wintergerste im Juli. Im September war am Ausfallgetreide nur
im Schadherd ein leichter Populationsaufbau nachweisbar. Im gleichen Zeitraum war im Bereich der
Kontrolle auf einem hdheren Niveau lediglich eine Verlangsamung des Populationsabbaus zu
beobachten. Dieser Abbau setzte sich auch nach dem Auflaufen der Triticalesorte “Ego” fort, wahrend
im Schadherd die Anzahl von Tylenchorhynchen stieg. Diese gegenlaufige Tendenz setzte sich auch
zu Vegetationsbeginn im Frihjahr fort, was auf eine gegenuber der Wintergerste geringere
Wirtseignung von Triticale hindeutet.

Die gegenuber dem Spatherbst erhdhte Bodenverseuchung ist vermutlich auf eine mdgliche leichte
Verschiebung der Beprobungspunkte von einer Vegetationsperiode zur nachsten zurickzufiihren. Zu
Beginn des Jahres 2001 machte beispielsweise eine Verndssungsstelle eine Verschiebung
erforderlich.

Bei deutlich ansteigender Temperatur ab Juli konnten sich Tylenchorhynchen auch an der
Triticalesorte “Ego” bis zu einer Verseuchungsdichte um 2000 Tiere je 100cm?® entwickeln. Bis zur
Ernte im August stieg die Anzahl Tiere auferhalb des Schadherdes noch immer an, wahrend
innerhalb der Schadflache des Vorjahres die Populationsdichte sank. Nur in diesem Herd bewirkte das
Ausfallgetreide einen Populationsanstieg. Auch im Dezember 2001 war die Abundanz in beiden

beprobten Bereichen mit ca. 1000 Tieren relativ hoch, ebenso im Marz 2002.
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Abb. 13: Populationsdynamik von Tylenchorhynchus dubius in den Jahren 2000 — 2003, Standort

Siemitz

Kartoffelanbau im Jahr 2002 bewirkte im Schadherd ein stetiges Absinken der Anzahl gefundener
Tiere. In der Tendenz traf das auch auf den Kontrollbereich zu, auch wenn hier von April bis Mai und
von September bis Oktober, in letzterer Zeitspanne war schon die Triticalesorte “Lamberto” gedrillt
worden, leichte Anstiege zu verzeichnen waren. Im November waren nur noch 300 T. dubius je
100cm? in der Kontrolle und weniger als 100 im Schadherd nachweisbar. Ausgehend von diesem
niedrigen Niveau wurden an “Lamberto” bis zum Juni 2003 auch nur Bodenverseuchungen von 1300
in der Kontrolle bzw. 600 T. dubius je 100cm? innerhalb des ehemals geschadigten Bereiches erreicht.
Im Gegensatz zu P. crenatus erhohte sich die Anzahl von T. dubius im August 2003 noch einmal, so
dass bereits zum Auflaufen des Rapses wieder eine grof3e Anzahl von Tieren vorhanden war.

Der Populationsanstieg im August ist insofern erstaunlich, weil zu diesem Zeitpunkt und in etwas
geringerem Maf3e auch schon zuvor in den Monaten Juni und Juli eine extrem niedrige Bodenfeuchte
gemessen wurde.

Bei der Mischprobe aus dem Winterrapsbestand im Marz 2004 wurden im Schadbereich 1400 und in
der Kontrolle nur 680 Individuen von T. dubius gefunden. Ende August, nach der Ernte, war nicht nur
ein Absinken der Gesamizahl auf der Flache, sondern auch die Umkehrung des
Kontrolle/Schadbereich- Verhaltnisses vom Friihjahr mit 160 zu 800 Tieren zu verzeichnen.

Die Populationsentwicklung von Tylenchorhynchus dubius konnte auch auf der Flache Kritzkow
beobachtet werden, zusammen mit der verwandten Art Geocenamus tartuensis. Letztere liel sich
zwar unter dem Lichtmikroskop bei 800facher VergréRerung anhand ihrer gefelderten Kutikula von
T. dubius unterscheiden, jedoch bei der Auszahlung unter dem Stereomikroskop war dies nicht

mdglich.
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In der Artengruppe T. dubius /G. tartuensis war erstere Art bei allen Uberpriifungen deutlich stéarker
vertreten.

Wie bereits fur T. dubius auf der Flache Siemitz angedeutet, zeigen die Proben aus Kritzkow, dass die
Entwicklung der beiden Arten nicht unbedingt mit einer Wachstumshemmung der Kulturpflanzen
verbunden ist (Winterweizen), wie das bei den Pratylenchen der Fall ist (Abb. 14). Fur die Flache
Kritzkow fallt neben dem Einfluss der Fruchtart auch ein Zusammenhang zwischen der Individuenzahl
und dem Temperaturverlauf auf, wahrend die Bodenfeuchte eine untergeordnete Rolle zu spielen
scheint (vergl. auch Abb. 3). So sinkt die Anzahl der Tiere im relativ kiihlen Fruhjahr 2000, wo die
Bodentemperatur bis Mai 12°C nicht Uberschritt, zunachst noch ab von etwa 1100 auf 1000 in der
Kontrolle und von rund 750 auf 600 Tiere im Schadherd. Bei der Auswertung der Proben vom Juni
wurde in der Kontrolle mit knapp 3000 Individuen die hochste Anzahl des Artgemisches wahrend des
gesamten Beobachtungszeitraumes gezahlt. Wesentlich geringer bleibt der Anstieg auf ca. 800
Nematoden im Schadherd. Von Juli bis August naherten sich die Nematodendichten in der Kontrolle
und im Schadherd einander an. Die gegensatzliche Entwicklung betraf nicht nur den in der Kontrolle
langsamer abreifenden ungeschadigten Weizen, sondern wirkte auch bei der Entwicklung am
Ausfallweizen nach. Am Ende des Jahres ndhern sich die Zahlen fur beide Bereiche einander an. Aus
beiden Kurvenverlaufen wird eine gute Wirtseignung der Weizensorte “Kornett” fir T. dubius und
G. tartuensis deutlich. Wahrend der Vegetationsperiode 2001, in der auf der Flache Futtererbsen
angebaut wurden, schwanken die ermittelten Werte stark auf einem relativ niedrigen Niveau.
Besonders in diesem Jahr mit einem kihlen Juni und September kénnten die Schwankungen auch mit
der Temperaturentwicklung in Verbindung gebracht werden. Andererseits zeigt sich in Kombination
mit einer relativ kurzen Vegetationszeit der Erbsensorte “Madonna” eine gegenlber Getreide
schlechtere Wirtseignung.

Ausgangswerte von 400 (Schadherd) bzw. 700 (Kontrolle) ergaben zwischen April und Mai eine
deutliche Vermehrung an der Wintergerste “Theresa”, die sich im Juni jedoch nur im Schadherd
fortsetzte. Wahrend sich die Bodenverseuchung bis zum Auflaufen des Rapses im Schadbereich auf
hohem Niveau hielt, sank der Wert fur die Kontrolle bis auf 600 Tiere im Oktober ab, bevor an der
Rapssorte “Mohican” bis November noch einmal ein Anwachsen der Population in beiden Bereichen
zu beobachten war.

Uber die gute Wirtseignung von Winterraps wird von HESSELBARTH u. GUDLOWSKI (2000) aus
Schleswig-Holstein berichtet. Diese Tendenz zeigt sich auch hier in der Vegetationsperiode 2003. Der
Sommer 2003 war durch ungewdhnlich warme und trockene Witterung gekennzeichnet.

An der nach Winterraps gedrillten Wintergerste erfolgte bis September nochmals eine Vermehrung,
bis die Bodenverseuchung zum Oktober hin in beiden beprobten Bereichen auf etwa 1700 Tiere
absank.

Etwa in dieser Starke fand sich die Population im Schadherd auch Ende Marz 2004, wahrend im
ungeschadigten Bereich nur 640 T. dubius nachgewiesen wurden.

Ende August 2004 nach der Ernte der Wintergerste waren im Schadherd dann etwas mehr als 3000

und in der Kontrolle 920 Individuen aus der Artengruppe T. dubius /G. tartuensis vorhanden. Das
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Verhaltnis der beiden Arten hatte sich gegentiber dem Beginn der Untersuchungen auf den beprobten

Bereichen nicht wesentlich verschoben.
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Abb. 14: Populationsdynamik von Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis in den
Jahren 2000 — 2003, Standort Kritzkow

3.2.3. Trichodorus- und Paratrichodorus spp.

Aufgrund ihrer Empfindlichkeit gegen mechanische Einflisse (DECKER, 1969) und Austrocknung
PIETLER (1978) hatte eine Probenahme zur speziellen Beobachtung von Trichodorus- und
Paratrichodorus- Arten aus tieferen Bodenschichten als fir die Uberwachung von Pratylenchen,
Tylenchorhynchen oder auch Geocenamus- Arten erfolgen missen. Da jedoch der Schwerpunkt der
Untersuchungen auf der Gattung Pratylenchus lag, unterblieb die Entnahme und Untersuchung
zuséatzlicher Proben zu diesem Zweck. Dementsprechend waren starke Populationsschwankungen in
den Proben aus der Bodenschicht bis 25 cm Tiefe zu erwarten. Nur vereinzelt wurden Trichodoriden
an Wurzeln nachgewiesen, so dass die folgenden Zahlenangaben annahernd die Verseuchungsdichte
im Boden widerspiegeln.

In dieser oberen Bodenschicht wurden Nematoden der Art Paratrichodorus pachydermus zu Beginn
der Untersuchungen auf der Siemitzer Flache nur in geringer Zahl im Bereich ohne Pflanzenschaden
gefunden (Abb. 15). Nach der bis Mai 2000 nachweisbaren Entwicklung an der Wintergerste fiel das
Absinken der Abundanz auf einen Zeitpunkt, zu dem sich Pratylenchen und Tylenchorhynchen noch
stark vermehrten. Fir die Trichodoriden war zur Abreife des Getreides ein Absinken und am
auflaufenden Ausfallgetreide ein erneuter Anstieg der Zahl gefundener Tiere festzustellen. Im Bereich

der Kontrolle war diese Vermehrung bereits im August, und das in starkerem MalRe als im Mai,
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vonstatten gegangen. Im Schadherd war der Populationsanstieg geringer, setzte sich im Unterschied
zum nicht geschadigten Bereich aber bis September fort. Nach einer Verringerung der Trichodoriden-
Anzahl bis fast an die Nachweisgrenze bis Anfang Oktober zeigte sich im November ein leichter
Anstieg nach dem Auflaufen von Wintertriticale. Die Triticalesorte “Ego” schien eine recht gute
Wirtseignung fir P. pachydermus zu haben, wie die hohen Anstiege der Kurve fir die
Populationsentwicklung zeigten. Offenbar schienen hier jedoch auch Umwelteinflisse, vor allem
Niederschlage, einen starken Einfluss auf diese Art ausgeibt zu haben, wie es die eingangs

erwahnten Schwankungen Uber die gesamte Vegetationsperiode hinweg belegten.
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Abb. 15: Populationsdynamik von Paratrichodorus pachydermus in den Jahren 2000 — 2003, Standort

Siemitz

Diese verliefen der Tendenz, wenn auch nicht dem Umfang nach fir beide untersuchten Bereiche
ahnlich. Die maximale Populationsdichte wurde im Juli 2001 im Schadherd erreicht mit 270 Tieren je
100cm3.

Uber die Wintermonate bei der letzten Untersuchung im Dezember 2001 sank die Individuenzahl im
Boden geringfligig.

Wahrend der gesamten Vegetationsperiode der Kartoffelsorte “Bonanza” spielte P. pachydermus
Uberraschend keine Rolle und war nur noch gelegentlich in geringer Zahl in den Proben nachweisbar.
Auch beim erneuten Anbau von Triticale, diesmal der Sorte “Lamberto”, wurden nur einmal, im
August, etwas mehr als 20 Tiere je 100cm?® gefunden. Nach der Ernte von Triticale, ab September
2003, war die Art P. pachydermus auf der Flache nicht mehr nachzuweisen. Diese Aussage traf auch
auf die Untersuchungen von Marz und August 2004 zu.

Die im April 2000 fur die Flache Kritzkow festgestellte Ausgangspopulation der Art Trichodorus

primitivus befand sich im Bereich der Nachweisgrenze (Abb. 16). Erst in den Monaten Mai (Kontrolle)
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bzw. Juni (Schadherd) lieR sich eine Vermehrung am Weizen nachweisen. Im Oktober wurde eine
Anzahl von 180 Tieren in der Kontrolle erreicht, im Schadherd blieb die Bodenverseuchung auf
niedrigem Niveau. Es traten Schwankungen, wie schon in Siemitz, in der Individuenzahl auf, die nicht
mit der Entwicklung der Kulturpflanzen in Verbindung gebracht werden konnten. Da auch
gegensatzliche Entwicklungen zwischen beiden Bereichen abliefen, waren fir diese auch
Niederschlage keine Erklarung.

Im Winter nahm die Individuenzahl von T. primitivus geringfiigig ab. Die dem Winterweizen folgenden
Futtererbsen beeinflussten kaum die Vermehrung dieser Nematodenart. Im Oktober 2001 sank die
Anzahl Tiere bis unter die Nachweisgrenze. Erst nach dem Anbau von Wintergerste lag ihre Anzahl im
Dezember im Schadbereich wieder bei etwa 50, in der Kontrolle blieb sie darunter.
Uberraschenderweise nahm die Populationsdichte von T. primitivus zwischen Dezember und Mérz zu.
Der Trend der Vermehrung setzte sich unter Wintergerste bis zu deren Abreife im Juli fort. Der dann
einsetzende Populationsabbau wurde durch den Winterraps, Sorte “Mohican” gestoppt. Dieser
vermehrte T. primitivus Uber die Wintermonate Uberraschend stark, so dass schon im Marz im
Schadbereich 400 Tiere gezahlt wurden. In der Kontrolle blieb die Anzahl mit 280 deutlich darunter;
bis zum April sank die Anzahl sogar auf unter 100. Im gleichen Monat wurde im Schadherd der fir
diese Art maximale Durchschnittswert von 680 Tieren ermittelt. Diese sehr hohe Population fand sich
jedoch im Juni nicht wieder. Erst im Juli, in der Kontrolle im September, also erst nach dem Anbau von
Wintergerste, wurden wieder mehr als 300 Tiere gefunden. Bis zum Oktober sank die Zahl erneut auf
etwa 50 ab. Im Marz 2004 fanden sich im Boden aus dem Schadbereich immerhin wieder 180, und in
der Kontrolle 120 Trichodoren in 100cm3. Bis August nahm die Anzahl bis auf jeweils 40 Tiere ab. Die
insgesamt beste Vermehrung von T. primitivus gestattete somit Winterraps, gefolgt von Wintergerste

und Winterweizen, wahrend an Futtererbsen keine nennenswerte Vermehrung vorkam.
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. 16: Populationsdynamik von Trichodorus primitivus in den Jahren 2000 — 2003, Standort

Kritzkow
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3.3. GefaBRversuche

Durch GefaRversuche in der Klimakammer wurde die Schadwirkung eines im jeweiligen Boden
natuirlich vorhandenen Nematoden- Artgemisches in verschiedenen Konzentrationen erfasst (siehe
2.3.1 Material und Methoden). Da jedoch Schaden an den Pflanzen nur durch bestimmte
Nematodenarten und ab einer entsprechend den Erfahrungswerten aus den Beobachtungen im
Freiland erhdéhten Konzentration vorkommen, wurden vereinfachend die beobachteten Wirkungen
jeweils einer Nematodenart bzw. Artengruppe zugeschrieben.

Jedoch nicht nur das Vorhandensein mehrerer Nematodenarten, sondern auch die unterschiedlichen
Bdden bewirkten, dass eine Beeintrachtigung der Pflanzen in den Gefalversuchen je nach Herkunft

von Boden und Nematoden unterschiedlich stark ausgepragt sein konnte.

3.3.1. Schadwirkung von Pratylenchus crenatus bzw. Tylenchorhynchus
dubius und Geocenamus tartuensis an Wintergerste, Winterweizen

und Winterraps

Um die Schadwirkung der Nematoden einzuschatzen, wurden neben der Erfassung von
Langenwachstum, oberirdischer Frisch- und Trockenmasse und der Wurzelfrischmasse die Wurzeln
nach dem Waschen auf Symptome untersucht, da es Untersuchungen gibt, die zeigen, dass Lasionen
durch Pratylenchen immer mit anderen Schadsymptomen gekoppelt waren, wie es beispielsweise

MULLER (1977) an Gartenspringkraut (Impatiens balsamina L.) beschreibt.
3.3.1.1. Langenwachstum

Das Langenwachstum fur die Wintergerstensorte “Landi”, die Winterweizensorte “Ritmo” und die
Winterrapssorte “Talent” wahrend des ersten Gefallversuches vom 23. 10. 2002 bis zum 15.01. 2003
wurde in den folgenden sechs Abbildungen als Kurve der Mittelwerte von 15 bzw. bei Raps von
5 Pflanzen fir jede Verseuchungsstufe dargestellt.

Bereits unmittelbar nach dem Einsetzen der Pflanzen in die Tontopfe wurde die erste Messung
vorgenommen, da trotz Auswahl individuelle Unterschiede moglich waren. Fir die Variante
Wintergerste- Siemitz betrug die Wuchshdhe zu diesem Zeitpunkt durchschnittlich 4,65cm, wobei die
Einzelwerte sich zwischen 3,3 und 5,7cm bewegten. Zwischen den Verseuchungsstufen mit 500, 1500
und 4000 Tieren pro 100cm?® Boden der Art Pratylenchus crenatus bzw. der Kontrolle mit dem
gedampften Boden betrugen die Differenzen im Durchschnitt héchstens 3mm, also weniger als 6,5%.
Schon nach einer Woche wurde anhand der Messwerte deutlich, dass sich diese anfanglichen

Langenunterschiede nicht mehr in der gleichen Reihenfolge wieder fanden, wobei die
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unterschiedlichen Verseuchungsstufen fir die Reihenfolge ebenfalls keine Rolle spielten. Fir die
Variante Wintergerste- P. crenatus waren zwischen den Varianten zu keinem Zeitpunkt
nennenswerten Unterschiede zu beobachten (Abb. 17), wie es auch die Ergebnisse der statistischen
Verrechnung besagten.

Die am Ende des Versuches erreichte Wuchshoéhe- zu diesem Zeitpunkt zeigte die Gerste bereits
Vergilbungserscheinungen- betrug durchschnittlich 60,2cm. Der hdchsten Einzelwert lag bei 75cm und
der niedrigste bei 50cm. In der Verseuchungsstufe 500 war die Wuchshdhe mit 62,7 am gréften und
in den Stufen 1500 und 4000 mit 58.8 bzw. 58,7cm am kleinsten.
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Abb. 17: Ldngenwachstum von Wintergerste bei Verseuchung mit 0; 500; 1500 und 4000

Pratylenchus crenatus je 100cm?® Boden (Gefalversuch Siemitz)

Ein ahnliches Bild wie fir die Wintergerste ergab sich auch fir den Winterweizen (Abb. 18). Die
eingesetzten Pflanzen von “Ritmo” waren mit durchschnittlich 3,8mm noch etwas kleiner als die der
Wintergerste. Bei minimalen Unterschieden blieb es bis zur vierten Woche bei einem &ahnlichen
GroRenverhaltnis Verseuchungsstufen zueinander wie zum Pflanzen. Bis zur siebenten Woche lagen
die Werte der vier Varianten sehr eng beieinander. Nur bei dieser einen Messung blieben die Pflanzen
der Kontrolle hinter denen der Verseuchungsstufen zuriick. Der Unterschied zur am starksten
verseuchten Variante war statistisch gesichert. Schon bei der nachsten Messung hatten sich die
Werte einander wieder weitgehend angenahert. Am Ende des Versuches erreichte der Weizen
Wuchshéhen zwischen 51,6 und 52cm in den beiden héheren Verseuchungsstufen und 53,2 und
53,6cm in der geringsten Verseuchungsstufe bzw. der Kontrolle. Hier schwankten die
Einzelmessungen deutlich geringer als bei der Wintergerste “Landi’, namlich zwischen 49,8 und
57,8cm Uber alle Varianten. Ein weiterer Unterschied zur Gerste bestand darin, dass der Weizen am

Versuchsende noch keine Vergilbungen zeigte und turgeszent war.
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Abb. 18: Langenwachstum von Winterweizen bei Verseuchung mit 0; 500; 1500 und 4000
Pratylenchus crenatus je 100cm?® Boden (Gefalversuch Siemitz)

Der Winterraps ging wahrend der gesamten Versuchsdauer nicht aus dem Rosettenstadium in die
eigentliche Streckungsphase Uber, so dass auch die ermittelten Unterschiede, gemessen in cm, klein
waren. Zum Pflanzen lagen die Einzelwerte zwischen 2 und 3,5cm. In der Kontrolle waren die
Pflanzen mit durchschnittlich 2,2cm am kleinsten und in den Stufen 1500 und 4000 mit 2,6cm etwas
gréRer. Hier war das Groflenverhaltnis zwischen den Verseuchungsstufen wie bei der Gerste schon
nach einer Woche verandert. Nur beim Raps zeigte sich schon nach einer Woche ein Zurtickbleiben
aller Verseuchungsstufen gegeniber der Kontrolle (Abb. 19). Diese Beobachtung hatte bis zum Ende
des Versuches Bestand. Signifikante Unterschiede waren bei groRen Differenzen zwischen den
Einzelwerten, von teilweise nur 50% des Maximums jedoch nur in der vierten Woche, also drei
Wochen nach dem Einpflanzen vorhanden. Die Signifikanz wurde fir die Stufe 1500, jedoch nicht fiir
die Stufe 4000 gegentuber der Kontrolle errechnet. Die Stufe 500 unterschied sich von keiner anderen
Variante signifikant. Die Reihenfolge Kontrolle-500-4000-1500 nach Durchschnittswerten blieb
ebenfalls erhalten, mit Ausnahme der 11. Woche, wo die Messwerte fir die Variante 4000 sogar
etwas hoher lagen als in der mit 500 Pratylenchen je 100cm? Boden.

Zum Versuchsende erreichte der Raps in der Kontrolle mit 11,5cm den héchsten Wert, wahrend in der
Variante mit 1500 nur 9,6cm ereicht wurden. Nahe lagen die Varianten 500 und 4000 mit 10,6 bzw.
10,4 cm beieinander. Die Einzelwerte schwankten auch zu diesem Zeitpunkt mit einer Spanne von

beispielsweise 8 bis 13cm in der Variante 500 stark.
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Abb. 19: Langenwachstum von Winterraps bei Verseuchung mit 0; 500; 1500 und 4000 Pratylenchus
crenatus je 100cm?® Boden (GefalRversuch Siemitz)

Mit hoher Nematodendichte der Arten Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis in den
Verseuchungsstufen (Herkunft Kritzkow), waren die Wintergerstenpflanzen in der ersten Woche
zwischen 3,8 und 4,7cm grof3. Wie bei den Gefallen mit dem Siemitzer Boden war die Rangfolge
zwischen den Varianten schon nach einer Woche verandert. Zu diesem Zeitpunkt gab es jedoch kaum
erkennbare Unterschiede (Abb. 20). Zwischen der zweiten und dritten Woche stagnierte das
Wachstum in der Verseuchungsstufe 2500, so dass fiir die Messung in der dritten Woche signifikante
Unterschiede zwischen dieser und den drei anderen Varianten bestanden. Das galt in der vierten
Woche weiterhin. Fir die nachsten zwei Messungen naherten sich die Varianten einander wieder an,
ehe von der siebten bis zur neunten Woche wieder statistisch gesicherte Differenzen, dieses Mal aber
zwischen der hochsten und den beiden anderen Verseuchungsstufen, ermittelt wurden. Die Kontrolle
unterschied sich von keiner anderen Variante signifikant. Ab der zehnten Woche bis zum Ende waren
keine signifikanten Unterschiede mehr zu verzeichnen.

Wie in dem vorhergehenden Versuch mit Pratylenchus crenatus begann zum Versuchsende hin die
Gerste zu vergilben, jedoch in geringerem Male als bei den Siemitzer Varianten. Bei der letzten
Messung wurde in der Kontrolle mit 61,5cm die grote und in der Variante 2500 mit 61,8cm die
geringste durchschnittliche Wuchshdhe erreicht. Die Varianz war mit Werten zwischen 53,7 und 75,3
cm Uber alle Varianten wieder sehr hoch, wobei auch innerhalb einer Variante Unterschiede von fast

20cm vorkamen.

44



60

40

3

SO,

o 20

e

He]

B

S —B—Kontrolle ——500 —4A—1500 —>—2500

>

; 0 L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L) L)
,(g; ,(\6 (\Q (\Q (\Q (\Q (\Q (\6 (\6 ,(\Q ,(\Q ,(\Q- ,(\Q-
($) ($) ($) $) (@) (@) ) (@) (@) @) @) ($) ($)

@O $O @0 $0 $O $O $O @0 @0 @0 @0 $0 $0
N a9 0y - o o A- % Q- ,\Q‘ \\. \(L. ;\'b’

Abb. 20: Langenwachstum von Wintergerste bei Verseuchung mit 0; 500; 1500 und 2500

Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis je 100cm? Boden (Gefaltversuch
Kritzkow)

Die Pflanzen der Winterweizensorte “Ritmo” waren mit 1,3 bis 1,5cm kleiner als die fur die Siemitzer
Varianten verwendeten. Der Verlauf der Wachstumskurven ahnelt sich fur “Landi” und “Ritmo” in
hohem MaRe. Auch beim Winterweizen (Abb. 21) waren ab der dritten Woche signifikante
Unterschiede zwischen der hochsten Verseuchungsstufe und in diesem Fall der Variante mit 1500
Tieren nachzuweisen. Die Kontrolle und die Variante 500 lagen dazwischen und unterschieden sich
von den beiden hoéheren Verseuchungsstufen nicht. Auch hier gelang es den Pflanzen, die
Unterschiede bis zur fiinften Woche zu Uberwinden. In der siebten und achten Woche waren erneut
Differenzen zu beobachten, die aber nur in der siebten Woche statistisch gesichert waren. Zunachst
entwickelte die Variante 1500 ein stérkeres Wachstum als die drei anderen, dann blieb wie schon in
der dritten und vierten Woche die Variante 2500 etwas hinter den anderen zurtick.

Danach waren auffallige Unterschiede nicht mehr festzustellen. Nach 12 Wochen lagen alle Varianten
bei einer Wuchshéhe von 49,9 bis 51,3cm. Der maximale Unterschied Uber alle Varianten, in diesem
Fall zufallig zwischen zwei GefalRen der Kontrolle, betrug 8,5cm. Im Vergleich zur Wintergerste fielen
die Unterschiede zwischen den Varianten flir den Weizen nominell geringer aus, lielen sich aber

durch die geringere individuelle Schwankungsbreite besser statistisch sichern.
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Abb. 21: Langenwachstum von Winterweizen bei Verseuchung mit 0; 500; 1500 und 2500

Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis je 100cm? Boden (Gefalversuch
Kritzkow)

Die prozentual deutlichsten Unterschiede im Wachstum zeigte bei Verseuchung des Bodens mit
T. dubius und G. tartuensis der Winterraps (Abb. 22).
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Abb. 22: Langenwachstum von Winterraps bei Verseuchung mit 0; 500; 1500 und 2500

Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis je 100cm?® Boden (Gefallversuch
Kritzkow)
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Eingepflanzt mit einer H6he von 2,5cm bzw. 2,2cm in der Kontrolle und der Variante 500 und etwas
gréReren Pflanzen mit 2,8 bzw. 2,9cm in den beiden héheren Verseuchungsstufen, zeigte sich schon
nach einer Woche eine Umkehr dieses Verhaltnisses.

Der Raps war in allen Verseuchungsstufen signifikant kleiner als in der Kontrolle.

Signifikante Unterschiede zwischen der Kontrolle und allen anderen Varianten wurden bis zum Ende
der Messungen nach 12 Wochen errechnet.

In der 8. Woche waren danach auch die Pflanzen der Variante 500 groR3er als die der beiden Stufen
mit héherer Verseuchung. Die Kurvenverlaufe lassen erkennen, dass das Wachstum in der Variante
1500 noch hinter dem in der hdochsten Verseuchungsstufe zuriickblieb. Mit 11,2cm war der Raps in
der Kontrolle deutlich gréer als in den Varianten 500 mit 8,4cm, 1500 mit 7,5cm und 2500 mit
durchschnittlich 7,7cm. Die Streuung der Einzelwerte war ebenso grol3 wie bei den Siemitzer

Varianten.

3.3.1.2. Wurzelfrischmasse

Eine Beeintrachtigung des Wurzelwachstums durch P. crenatus war fur keine der gepriften
Fruchtarten  erkennbar. Lediglich beim  Winterweizen blieben alle Varianten  mit
Nematodenverseuchung in der Wurzelfrischmasse hinter der Kontrolle zurtick. Jedoch kann dies bei
der groflen Streuung der Werte auch zuféllig sein, da sich die Wurzelfrischmasse in keiner anderen
Variante in Abhangigkeit von der Verseuchung andert (Abb. 23). Das wird auch durch die
Varianzanalyse bestatigt. Nach den Untersuchungsergebnissen schien das Wurzelwachstum von
Wintergerste, eventuell auch von Winterraps sogar angeregt worden zu sein, aber auch das lief3 sich
statistisch nicht sichern.

Nach Fruchtarten betrachtet bildete Weizen, gefolgt von Wintergerste und mit erheblichem Abstand
Winterraps in den Tontdpfen die grof3te Wurzelmasse, wobei der Raps zumindest andeutungsweise
eine Pfahlwurzel ausgebildete. Der Weizen erreichte in den Siemitzer Varianten je Gefaly zwischen
12,95g und 17,21g Frischmasse. Bei der Gerste lagen die Messwerte zwischen 8,63g und 14,74g und
bei Raps zwischen 5,69g und 9,25g.

Die fiir Pratylenchen typischen Lasionen wurden bei keiner Fruchtart beobachtet.

Anders wirkten sich hohe Konzentrationen von Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis
auf das Wurzelwachstum der verschiedenen Fruchtarten in den GefalRen aus. Besonders bei
Winterraps, aber auch bei Wintergerste war eine Staffelung der Wurzelfrischmasse nach
Verseuchungsstufen klar erkennbar (Abb. 24). Trotz der auch hier vorhandenen starken Streuungen
war der Unterschied zwischen den Raps- Varianten Kontrolle und 500 einerseits und der Variante
2500 andererseits statistisch zu sichern. Fir Wintergerste waren die Unterschiede nicht signifikant.
Winterweizen zeigte bis zur Variante 1500 ein verstarktes Wurzelwachstum und bei der Variante 2500
sank die Wurzelfrischmasse unter das Niveau der Kontrolle ab. Aber auch diese Unterschiede waren

nicht statistisch gesichert.
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Die Wurzelmasse der Wintergerste bewegte sich ohne den Einfluss von Nematoden zwischen 9,049

und 26,16g und erreichte durchschnittlich 18,01g und damit etwa 6g mehr als im Boden aus Siemitz.
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Abb. 23: Wurzelfrischmasse von Wintergerste, Winterweizen und Winterraps bei Verseuchung mit 0;
500; 1500 und 4000 Pratylenchus crenatus je 100cm?® Boden (Gefalversuch Siemitz)
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Abb. 24: Wurzelfrischmasse von Wintergerste, Winterweizen und Winterraps bei Verseuchung mit O;
500; 1500 und 2500 Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis je 100cm? Boden
(Gefalversuch Kritzkow)

Far Winterweizen wurden zwischen 6,02g und 13,669, durchschnittlich 10,16g gewogen. Dies war die

einzige Fruchtart, die den Siemitzer Boden mit einer Differenz von etwa 7g deutlich starker

48



durchwurzelte. Winterraps bildete in der Kontrolle zwischen 5,70g und 28,18g, im Durchschnitt 18,249
Wourzeln, also mehr als das Doppelte gegentiber der Siemitzer Kontrolle.
Auffallige Symptome durch Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis wurden nicht

beobachtet.

3.3.1.3. Oberirdische Frisch- und Trockenmasse

Sowohl hinsichtlich der oberirdischen Frisch-, als auch der Trockenmasse unterschied sich innerhalb
einer Fruchtart und einer Herkunft keine der Verseuchungsstufen signifikant von einer anderen bzw.
der Kontrolle. Trotzdem zeigten sich teilweise bemerkenswerte Tendenzen.

Wintergerste reagierte bei steigender Verseuchung mit sinkender Frischmasse und Trockenmasse
(Abb. 25). In der Kontrolle streuten die Werte fiir die Frischmasse zwischen 28,06g und 40,24g und
nicht ganz analog dazu in der Trockenmasse zwischen 5,15g und 7,12g. In der hdchsten
Verseuchungsstufe wurden Frisch- bzw. Trockenmassen zwischen 9,999 und 36,93g bzw. 1,75g und

6,299 erreicht, d.h. der individuelle Grad der Beeintrachtigung unterschied sich deutlich.
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Abb. 25: Frisch- und Trockenmasse von Wintergerste, Winterweizen und Winterraps bei Verseuchung
mit 0; 500; 1500 und 4000 Pratylenchus crenatus je 100cm? Boden (Gefaliversuch Siemitz)

Der Winterweizen reagierte nahezu entgegengesetzt; die im Durchschnitt der GefalRe gebildete
Frischmasse stieg bei steigender Bodenverseuchung mit P. crenatus. Im Wesentlichen traf das auch
auf die Trockenmasse zu, mit der Ausnahme, dass sie in der Stufe 4000 zurlickging, wobei sie jedoch
noch immer knapp Uber der Masse des getrockneten Pflanzenmaterials in der Kontrolle lag. Die
Weizenpflanzen wogen je Gefall in der Nullvariante frisch zwischen 9.74g und 45,80g,
durchschnittlich 27,79g und getrocknet zwischen 1,54g und 10,20g, im Mittel 5,06g, d. h. auch hier

war die Varianz extrem hoch.
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Beim Winterraps erinnerten die Messwerte hinsichtlich ihrer Reihenfolge an die fir das
Langenwachstum ermittelten Kurven fir diese Kombination. Auch hier wurde bis zur Variante 1500
eine reduzierte Frischmasse ermittelt, sogar mit deutlicheren Unterschieden als bei der Wintergerste,
ehe sie bei der hdchsten Verseuchungsstufe von 4000 P. crenatus je 100cm?® wieder anstieg.

Far die Trockenmasse stellte sich das etwas anders dar; hier kam es bereits in der Variante 1500 zu
einem leichten Anstieg, der sich in der Stufe 4000 fortsetzte. Alle Verseuchungsstufen hatten eine
geringere Trockenmasse als die Kontrolle. Das frische Pflanzenmaterial der Kontrolle flir Raps wog
zwischen 33,07g und 76,749, durchschnittlich 49,519, nach der Trocknung waren es im Mittel 7,669
mit einem oberen Messwert von 10,37g und einem unteren Messwert von 5,82g.

Als zusatzliches Merkmal wurde beim Raps der Durchmesser des Wurzelhalses gemessen. Mit
1,04mm in der Kontrolle Gber 1,09mm und 1,06mm in den Varianten 500 und 1500, sowie schlieRlich
1,10mm in der héchsten Verseuchungsstufe wurde jedoch keine Signifikanz der Differenzen ermittelt.
Es gab auch keine Tendenz in Bezug auf die Verseuchungsstarke.

Steigerte sich die Bodenverseuchung mit Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis,
erhdhte sich bei Wintergerste, ebenso wie beim Winterweizen die erreichte Frisch- und Trockenmasse
bis zu einer Ausgangsverseuchung von 1500 je 100cm?® Boden, danach sank sie wieder ab (Abb. 26).
Ahnliches wurde durch POTTER u. OLTHOF (1993) als Reaktion von Pfefferminze auf eine
unterschiedlich starke Besiedlung ihrer Wurzeln mit Pratylenchus penetrans beobachtet.

Die von Wintergerste gebildete Frischmasse war in der Kontrolle mit 40,12g um etwa 6g, also 15%
hoéher als im Siemitzer Boden. Bei der Trockenmasse betrug dieser Unterschied mit 6,35g gegenuber
5,78g nur noch 9%, was neben der beobachteten starkeren Vergilbung erneut auf ein hdheres
physiologisches Alter nach 12 Wochen in den Siemitzer Varianten hinweist. Die Einzelwerte lagen
zwischen 28,74g und 52,21g.

Die Varianten 500 und 1500 unterschieden sich mit 45,73g und 45,55g Frisch- sowie 5,38g und 5,61g
Trockenmasse praktisch nicht voneinander. Beide hatten vor der Trocknung eine héhere Masse als
die Kontrolle und danach eine niedrigere. Diejenigen Pflanzen, die der Verseuchung von 2500
Ektoparasiten je 100cm?® Boden ausgesetzt waren, blieben in beiden Messungen hinter allen anderen
Varianten zurtick.

Winterweizen hatte im Vergleich zur Gerste eine noch etwas hohere Toleranz gegen die
ektoparasitdren Nematoden. Diese zeigt sich darin, dass auch die Variante 1500 noch eine
Steigerung von Frisch- und Trockenmasse gegenuber der Variante 500 erbrachte. Aullerdem stieg
auch die Trockenmasse beider Varianten gegentber der Kontrolle.

Mit nur 15,049 (zischen 3,11 und 21,43g) in dem entseuchten Boden blieb der Weizen in der Kontrolle
hinter der Siemitzer Nullvariante um 46% zurlick. Das spiegelte die Trockenmasse mit einer Differenz

von 57% wie schon bei der Gerste nicht in gleichem Malfe wider.
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Abb. 26: Frisch- und Trockenmasse von Wintergerste, Winterweizen und Winterraps bei Verseuchung
mit 0; 500; 1500 und 2500 Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis je 100cm?

Boden (Gefalversuch Kritzkow)

Winterraps zeigte in der Tendenz schon ab 500 Tieren je 100cm? Boden eine Beeintrachtigung durch
die Parasitierung. Bei der Frischmasse fiel auf, dass in der Variante 1500 ein hoherer
Durchschnittswert ermittelt wurde als in der Variante 500, ansonsten nahm aber mit steigender
Verseuchung die Frischmasse ab. Alle Verseuchungsstufen lagen niedriger als die Kontrolle. Die
Trockenmasse nahm mit steigender Verseuchung stetig ab. Dass diese Tendenz statistisch nicht
gesichert werden konnte, lag einmal mehr an der groen Streuung der Messwerte. In der Kontrolle
bewegten sich diese fir die Frischmasse in einem Bereich zwischen 49,19g und 155,44g und fiir die
Trockenmasse zwischen 6,46g und 21,56g. Mit 79,92g bzw. 12,08g im Durchschnitt wurden die
Siemitzer Werte um 38% bzw. 40% Ubertroffen.

Auch der Durchmesser des Wurzelhalses nahm mit steigender Verseuchung ab, jedoch erst ab der
Stufe 1500. Die Stufe 500 Ubertraf mit 1,35mm die Kontrolle mit 1,31mm leicht. Eine besonders
deutliche Reduktion war zwischen den Verseuchungsstufen 1500 mit 1,24mm und der héchstem Stufe
mit 1,00mm erkennbar. Auch bei der Starke des Wurzelhalses waren die individuellen Unterschiede
zwischen den Pflanzen grof3, in der Kontrolle wurden beispielsweise zwischen 0,86mm und 1,49mm
gemessen, so dass die Unterschiede nicht statistisch gesichert waren. Ebenso wie andere Parameter
sprach auch der starkere Wurzelhals fir ein hoheres Potential von Winterraps auf dem Kritzkower

gegeniber dem Siemitzer Boden.
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3.3.1.4. Vermehrungsraten in Abhangigkeit von den Ausgangsverseuchungen

Mit einigen Ausnahmen bestatigte sich in den Gefallversuchen die insbesondere flr
Kartoffelnematoden seit langerem bekannte Tatsache, dass geringere Ausgangsverseuchungen
héhere Vermehrungsraten ermoglichen. DI VITO u.a. (2000) beobachteten &ahnliches auch fir
Pratylenchus thornei und P. neglectus an Ackerbohnen. Bei Kartoffelnematoden hat sich der Begriff
“wirtsspezifische Verseuchungsdichte” bewahrt, der durch die hochste Populationsdichte einer
pflanzenparasitdren Nematodenart definiert ist, die durch eine bestimmte Wirtspflanze unter optimalen
Bedingungen ermdglicht wird. Liegt eine Verseuchung oberhalb der wirtsspezifischen
Verseuchungsdichte vor, kommt es auch beim Anbau von Wirtspflanzen zu einer Minderung der
Populationsdichte. Um derartige Wirkungen gegebenenfalls erfassen zu kénnen, wurden die
Verseuchungsstufen differenziert betrachtet.

Ein vermuteter Einfluss der Wurzelmasse je GefaR auf die Vermehrungsrate lieR sich fir die
Gefaliversuche statistisch nicht nachweisen.

Die Ermittlung der Vermehrungsraten erfolgte nicht nur fir die vermuteten schadensrelevanten,
sondern fur alle pflanzenparasitéren Arten.

Bei den durch Pratylenchus crenatus in den Tépfen erreichten Vermehrungsraten fiel auf, dass diese
stets unter dem Wert 1,0 lagen, d.h. in jeder Verseuchungsstufe und an jeder Wirtspflanze wurde die
Verseuchungsdichte reduziert. Das widersprach den Erfahrungen aus dem Freiland und erklart sich
aus den in den Topfen abnormen Lebensbedingungen. Trotzdem waren Aussagen zu den Relationen
zwischen den Fruchtarten bzw. den Verseuchungsstufen moglich.

Ob mehr Pratylenchen aus den Wurzeln oder dem Boden extrahiert wurden, war sowohl von der
Verseuchungsstufe, als auch von der Fruchtart abhangig (Tab. 7). Bei Gerste und Weizen, wo der
Quotient der aus den Wurzeln zu den aus Boden extrahierten Tieren im Durchschnitt gréRer als 1,0
war, sank der Anteil der Pratylenchen aus den Wurzeln mit steigender Anfangsverseuchung. Beim
Raps mit einem insgesamt niedrigeren Anteil aus Wurzeln wurde dieser Quotient dagegen in den
héheren Verseuchungsstufen groRer. Die Unterschiede zwischen Weizen und den beiden anderen
Fruchtarten sowie zwischen der niedrigsten Verseuchungsstufen und den beiden hoheren sind
signifikant.

Winterraps hatte mit Ausnahme der Verseuchungsstufe 1500 die hochsten Vermehrungsraten
aufzuweisen (Abb. 27), d.h. P. crenatus wurde signifikant weniger stark reduziert als an Wintergerste
und Winterweizen. In der Variante 1500 Uberstieg die Anzahl der nach 12 Wochen gefundenen
Pratylenchen fur Gerste mit 606 je 100cm?® knapp die mit 579 fur Raps ermittelte. Der Unterschied
zwischen Wintergerste mit den Vermehrungsraten 0,41, 0,40 und 0,17 zum Winterweizen mit 0,2, 0,35
und 0,12 war statistisch nicht gesichert. Die Streuung der Einzelwerte war auch bei der Anzahl je
Gefald ermittelter Tiere hoch, wie das Beispiel Wintergerste zeigt: In der Stufe 500 wurden zwischen
740 und 1691, in der Stufe 1500 zwischen 2180 und 4020 und in der Stufe 4000 sogar zwischen 1080

und 9020 Pratylenchen in 500cm? und allen Wurzeln wieder gefunden.
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Tab. 7: Verteilung von P. crenatus in Boden bzw. Wurzeln nach 12 Wochen (Gefallversuch Siemitz)

Fruchtart/ Anzahl Tiere in den |Anzahl Tiere im Boden | Verhaltnis Anzahl
Verseuchungsstufe Wurzeln Tiere in den Wurzeln/
Anzahl Tiere im Boden
W.-Gerste 500 713 320 2,23
W.-Gerste 1500 2228 820 2,72
W.-Gerste 4000 1286 2180 0,59
W.-Gerste Summe 4227 3320 1,27
W.-Weizen 500 530 20 26,50
W.-Weizen 1500 2551 360 7,09
W.-Weizen 4000 2901 1400 2,07
W.-Weizen Summe 5982 1780 3,36
W.-Raps 500 260 1240 0,21
W.-Raps 1500 873 2128 0,41
W.-Raps 4000 2392 4720 0,51
W.-Raps Summe 3525 8088 0,44
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Abb. 27: Vermehrungsraten von Pratylenchus crenatus an Wintergerste, Winterweizen und Winterraps

bei Ausgangsverseuchungen (population initial=pi) von 500, 1500 und 4000 Tieren je 100cm?

Boden (Gefallversuch Siemitz)

Die Verseuchungsstufe 4000 bewirkte Uber alle Fruchtarten signifikant geringere Vermehrungsraten

als die beiden anderen Stufen, fir die untereinander kein gesicherter Unterschied bestand.
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Die in geringer Ausgangsverseuchung ebenfalls im Siemitzer Boden vorkommende Art
Tylenchorhynchus dubius vermehrte sich in jeder Variante an den drei gepriften Fruchtarten. In der
niedrigen Verseuchungsstufe war die Vermehrung besonders stark an Winterweizen, gefolgt von
Wintergerste (Abb.28). Im Laufe von knapp 3 Monaten wurden die beachtlichen Vermehrungsraten
von 15,43 bzw. 15,33 erreicht. Beim Winterraps war die Vermehrungsrate mit 7,77 signifikant geringer.
Bei einer Anfangsverseuchung von 124 T. dubius je 100cm® Boden war die Vermehrungsrate von
Weizen mit 12,50 fast doppelt so gro wie die von Gerste mit 6,92. Etwa die Halfte dieses Betrages
wurde durch Raps ermdglicht. Stieg die Ausgangsverseuchung allerdings auf 324, vermehrte Raps
mit einer Rate von 2,52 starker als Gerste mit 2,03 und Weizen mit 1,95.

Uber alle Verseuchungsstufen gesehen, hatten die Gerste und vor allem Weizen als Gramineen eine
bessere Wirtseignung gegeniiber dem Raps.

Die Vermehrungsraten jeder Verseuchungsstufe unterschieden sich signifikant voneinander.

An den Wurzeln wurden bei Weizen durchschnittlich je Topf 45, bei Gerste 37 und bei Raps 23 Tiere
gefunden. Wie bei ektoparasitaren Arten zu erwarten, fand sich somit T. dubius deutlich Gberwiegend

in Bodenproben.
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Abb. 28: Vermehrungsraten von Tylenchorhynchus dubius an Wintergerste, Winterweizen und
Winterraps bei Ausgangsverseuchungen (population initial=pi) von 41, 124 und 324 Tieren je

100cm? Boden (Gefallversuch Siemitz)

Bei sehr hoher Individuendichte, wie sie in den Kritzkower Varianten gegeben war, unterschied sich
die Wirtseignung der Fruchtarten nicht wesentlich von der fir den Siemitzer Boden nur mit T. dubius
beobachteten Reihenfolge, auch wenn mit G. tartuensis eine weitere Art an der Vermehrung Anteil
hatte (Abb. 29).
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Abb. 29: Vermehrungsraten von Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis an
Wintergerste, Winterweizen und Winterraps bei Ausgangsverseuchungen (population
initial=pi) von 500, 1500 und 2500 Tieren je 100cm? Boden (Gefaliversuch Kritzkow)

Auch hier hatte Weizen Uber alle Stufen die héchsten Vermehrungsraten, gefolgt von Gerste und
Raps. Dabei war aber nur der Unterschied zwischen Weizen und Raps statistisch gesichert. In jeder
Variante lag die Vermehrungsrate uber 1,0. Die gute Wirtseignung von “Ritmo “ beruhte vorwiegend
auf der in der Stufe 500 ermdglichten Vermehrung. Bei weiter steigender Ausgangsverseuchung war
die Vermehrung an “Landi” und auch an “Talent” hoher. Bei der Rapssorte war die Vermehrungsrate
in der mittleren Stufe hoher als in der niedrigen. Insgesamt war die Vermehrung in den Stufen 2500
und 1500 gesichert niedriger als in der Stufe 500.

Mit einer Vermehrungsrate von 1,09 blieb in der Variante Winterweizen, Stufe 2500 die Anzahl der
Tiere nahezu konstant.

Mit durchschnittlich 11 je Topf an den Wurzeln nachgewiesenen Tieren lag deren Anzahl bei Weizen
deutlich hinter Gerste und Raps mit 89 bzw. 93 Tieren.

Nachdem Paratrichodorus pachydermus auf der Siemitzer Flache nicht mehr nachweisbar war, konnte
die Wirkung der Hauptfruchtarten auf Trichodoriden nur fiir die in geringer Zahl vorkommende Art
Trichodorus primitivus ermittelt werden.

Bei der geringsten Ausgangsverseuchung von 9 Trichodoren je 100cm?® war die Vermehrungsrate am
Weizen mit 22,22 deutlich héher als bei Gerste mit 12,44 (Abb. 30). An Raps vermehrten sich die
wenigen Tiere nicht, sondern es wurden zum Versuchsende nur 57% der urspringlich vorhandenen

Nematoden wieder gefunden.
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Abb. 30: Vermehrungsraten von Trichodorus primitivus an Wintergerste, Winterweizen und Winterraps
bei Ausgangsverseuchungen (population initial=pi) von 9, 28 und 47 Tieren je 100cm?® Boden
(Gefalversuch Kritzkow)

Lag die Ausgangsverseuchung bei 28 T. primitivus, ermdglichte Gerste die starkste Vermehrung,
wahrend fur Weizen die schlechteste Wirtseignung festgestellt wurde. Raps lag mit einer
Vermehrungsrate von 4,76, also mit mehr als dem Achtfachen im Vergleich zur niedrigsten
Verseuchung, dazwischen. Die Unterschiede bei der hdchsten Ausgangsverseuchung waren mit einer
Rate von 3,15 flr Gerste, 2,47 fir Weizen und 2,04 fiir Raps gering.

Die Unterschiede zwischen Winterweizen und Winterraps Uber alle Verseuchungsstufen und die
zwischen den Verseuchungsstufen 9 und 47 Trichodoren Uber alle Fruchtarten waren statistisch
gesichert.

An Wurzeln wurde T. primitivus nur bei Raps, und dort nur aus einem Gefal® der mittleren
Verseuchungsstufe nachgewiesen.

Die Verteilung zwischen Wurzeln und Boden fiir Pratylenchus neglectus unterschied sich, ebenso wie
die von P.crenatus nach Fruchtarten und in etwas geringerem MalRe, jedoch bei 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit ebenfalls noch statistisch gesichert, nach den Verseuchungsstufen (Tab. 8).
Bei Wintergerste war der Anteil der aus den Wurzeln extrahierten Tiere mit einer Rate von 5,79 relativ
hoch, gefolgt vom Winterweizen mit 1,12. Winterraps bewirkte dagegen, mit Ausnahme der
niedrigsten Verseuchungsstufe, dass die meisten Tiere sich zum Versuchsende im Boden aufhielten.
Fir Gerste stieg der Anteil von Pratylenchen in den Wurzeln mit steigender Ausgangsverseuchung,
bei Raps war es umgekehrt, und bei Weizen war keine Tendenz erkennbar. Aufgrund dieser
Gegenlaufigkeit sind zwar die Unterschiede zwischen den Verseuchungsstufen 1500 und 500, nicht

jedoch zwischen jeder dieser beiden und der hoéchsten Stufe signifikant. In den Wurzeln der
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Wintergerste war statistisch gesichert der Anteil der Pratylenchen hoéher als in denen von

Winterweizen und Winterraps, die sich diesbezlglich nicht voneinander unterschieden.

Tab. 8 Verteilung von P. neglectus in Boden bzw. Wurzeln nach 12 Wochen (Gefallversuch Kritzkow)

Fruchtart/ Anzahl Tiere in den|Anzahl Tiere im Boden | Verhiltnis
Verseuchungsstufe Wurzeln Wurzeln/Boden
T.dubis+G.tartuensis

W.-Gerste 500 370 120 3,08
W.-Gerste 1500 938 140 6,70
W.-Gerste 2500 892 120 7,43
W.-Gerste Summe 2200 380 5,79
W.-Weizen 500 444 1115 0,40
W.-Weizen 1500 1238 470 2,63
W.-Weizen 2500 838 660 1,27
W.-Weizen Summe 2520 2245 1,12
W.-Raps 500 55 40 1,38
W.-Raps 1500 111 120 0,92
W.-Raps 2500 136 180 0,76
W.-Raps Summe 302 340 0,89

Nach den Vermehrungsraten hatte Winterweizen Uber alle Verseuchungsstufen die beste
Wirtseignung flr P. neglectus , insbesondere bei sehr niedriger Ausgangsverseuchung mit der
hdchsten Vermehrungsrate von 44,54, gefolgt von der Wintergerste und dem Winterraps, mit dem
héchsten Wert von 2,74 (Abb. 31). Die Unterschiede zwischen allen Fruchtarten waren signifikant. Bei
den Verseuchungsstufen gab es gesicherte Unterschiede nur zwischen der Stufe mit 7 Pratylenchen
je 100cm® Boden und den beiden anderen. In keinem Fall wurde die Vermehrungsrate einer
niedrigeren Verseuchungsstufe von der einer héheren bei ein und derselben Fruchtart Gberschritten.
Die Einzelwerte der Vermehrungsraten nach Gefalen streuten erheblich.

Zu der Frage, ob sich dieses Verhaltnis der Vermehrungsraten auch bei hdéheren
Ausgangsverseuchungen mit P. neglectus fur Winterweizen, Wintergerste und Winterraps so wieder

findet, geben unter anderem die Ergebnisse des Versuches im folgenden Abschnitt Auskunft.
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Abb. 31: Vermehrungsraten von Pratylenchus neglectus an Wintergerste, Winterweizen und
Winterraps bei Ausgangsverseuchungen (population initial=pi) von 7, 21 und 36 Tieren je
100cm?® Boden (Gefaldversuch Kritzkow)

3.3.2. Schadwirkung und Vermehrungsrate von Pratylenchus neglectus

Pratylenchus neglectus war nach Raps 2004 gegenuiber 2002 in deutlich grofierer Zahl im Boden
nachweisbar. Daneben kamen auch beim zweiten Gefalversuch Tylenchorhynchus dubius und
Geocenamus tartuensis sowie Trichodorus primitivus im Kritzkower Boden vor. Durch die Verwendung
von unbehandeltem Boden (siehe S. 15) blieb auch der Zysteninhalt von Heterodera avenae
lebensfahig. Die Wintergerstensorte “Theresa” hatte zwar die Abundanz der zystenbildenden
Nematoden nicht erhdht, sondern reduziert, jedoch eine Verjingung der Population, d.h. die
vorhandenen Larven konnten langer (berdauern. So wurden auch nach Winterraps als
Nichtwirtspflanze insgesamt noch 1175 lebensfahige Larven je 100cm® Boden, Uberwiegend in
Zysten, zu einem geringen Anteil von ca. 50 Tieren auch als freie Larven im Boden ermittelt.
Entsprechend der unter 2.3.1. beschriebenen Methodik waren an der Schadwirkung gegeniber den
Gramineen in beiden Verseuchungsstufen von H. avenae auch diese Nematoden beteiligt. Zwischen
dem naturlich verseuchten Boden und der Variante mit der fur alle anderen Nematodenarten
verdoppelten Anzahl bestand fiir diese Art praktisch kein Unterschied, da bei der Extraktion fir die
Stufe mit verdoppelter Nematodenzahl zwar die Larven, aber nicht die Zysten aus dem Boden

gewonnen wurden.
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3.3.2.1. Langenwachstum

Die Futtererbsen wurden mit eine Héhe von durchschnittlich 8cm (zwischen 6 und 9,5¢cm) eingesetzt.
Schon nach einer Woche lagen die durchschnittichen Messwerte in den Verseuchungsstufen
erkennbar unter der Kontrolle. In der Folge war aufféllig, dass die Pflanzen in beiden
Verseuchungsstufen ab der vierten Woche eine groliere Wuchshdhe erreichten als die der Kontrolle
(Abb. 32). Das anderte sich bis zum Ende der Messungen nicht. Die héchsten Werte wurden
durchschnittlich ebenfalls ab der vierten bis zur 13. Woche im natirlich verseuchten Boden erreicht.
Bei annahernd verdoppelter Verseuchung lag die Wuchshoéhe nur wenig ber der im entseuchten

Boden.
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Abb. 32: Entwicklung des Langenwachstums von Futtererbsen, Sorte “Santana” unter dem Einfluss

von P. neglectus; 0- Kontrolle, 1x- natlrliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung

Ein ganz anderes Bild ergab sich fir Kartoffeln (Abb. 33): Sie wurden mit Keimlingen zwischen 0,5
und 2cm, durchschnittlich 1,3cm Hohe eingesetzt. Bereits nach einer Woche blieb ihr Wachstum in
beiden Verseuchungsstufen hinter dem in der Kontrolle zuriick. Bei der Stufe 1x war die
Wuchsdepression bis zur finften Woche starker ausgepragt als bei der Stufe 2x. Bis zur zehnten
Woche unterschied sich die Héhe der Pflanzen in diesen beiden Stufen praktisch nicht voneinander.
Erst in den folgenden zwei Wochen wurde in der geringeren Verseuchungsstufe im Gegensatz zur
héheren noch ein geringer Zuwachs erreicht. Ansonsten war in dieser letzten Phase des Versuches in

keiner Variante mehr ein nennenswertes Wachstum vorhanden.
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Mit etwa 47,6cm war die erreichte Wuchshdhe in der Kontrolle deutlich gréRer als mit 35,2 bzw.
33,2cm in den Verseuchungsstufen. Bei der Kontrolle lagen die Einzelwerte zwischen 29 und 66,5cm,
in der Stufe 1x zwischen 24 und 49cm und in der Stufe 2x zwischen 20 und 46¢cm. Diese grolle
Variabilitat fihrte dazu, dass auch bei den Kartoffeln, wo absolut und relativ die gréten Unterschiede
zwischen den Verseuchungsstufen und der Kontrolle gemessen wurden, die Differenzen statistisch

nicht gesichert waren.
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Abb. 33: Entwicklung des Langenwachstums von Kartoffeln, Sorte “Karlena” unter dem Einfluss von

P. neglectus; 0- Kontrolle, 1x- nattirliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung

Eine recht gute Vorstellung vom Langenwachstum von “Karlena” vermittelt Abb. 34, in der zum
Versuchsende aus der Kontrolle und jeder Verseuchungsstufe Pflanzen durchschnittlicher GroRe
gegenibergestellt wurden.

Die Kurven fir das durchschnittliche Wachstum von Winterraps zeigen wie bei den Erbsen nach einer
Woche ein leichtes Zuriickbleiben der Verseuchungsstufen hinter der Kontrolle (Abb. 35). Die
Pflanzen wurden mit einer Grofle zwischen 3,5 und 6cm eingesetzt, wobei auffallt, dass sie in der
Stufe 1x zunachst zufallig etwas grofer waren. Nach zwei Wochen hatte dieses Prifglied und nach
drei Wochen auch die Stufe 2x die Kontrolle Gbertroffen. Ab der vierten Woche naherten sich die
Wuchshoéhen der Verseuchungsstufen einander immer mehr an, wahrend, ebenfalls analog zu den

Erbsen, die Pflanzen der Kontrolle bis zum Versuchsende kleiner blieben. Zu diesem Zeitpunkt betrug
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der Unterschied durchschnittlich knapp 2cm oder auch 20%, wobei beispielsweise innerhalb der

Kontrolle bis zu 5cm Differenz zwischen den Einzelwerten ermittelt wurden.

Abb. 34: Langenwachstum von Kartoffeln bei Befall mit P. neglectus; von links nach rechts: Kontrolle,

1x- natlrliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung
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Abb. 35: Entwicklung des Langenwachstums von Winterraps, Sorte “Trabant” unter dem Einfluss von

P. neglectus; 0- Kontrolle, 1x- nattrliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung
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Wuchshéhen von 12cm wurden in den Kritzkower Varianten des ersten GefalRversuches durch die
Rapssorte “Talent” nur durch die Kontrolle erreicht, wahrend die Verseuchungsstufen dort deutlich
unter 10 cm blieben. Die flir Raps festgestellten Unterschiede sind nicht signifikant.

Auch fur Wintergerste wurden keine statistisch gesicherten Unterschiede nachgewiesen. Allerdings
lagen die das durchschnittliche Wachstum beschreibenden Kurven fiir diese Fruchtart ohnehin
wesentlich enger beieinander als bei Kartoffeln, Raps und auch Erbsen (Abb. 36).

Aber auch hier zeigten die Verseuchungsstufen nach einer Woche ein etwas geringeres Wachstum
als in der Kontrolle. Bis zur siebten Woche blieben die Pflanzen in der héheren Verseuchungsstufe
hinter den anderen Stufen zuriick. Ab dann waren bis zum Versuchsende keine Unterschiede mehr zu
bemerken. Mit ca. 65cm in der Kontrolle und den Verseuchungsstufen erreichte die
Wintergerstensorte “Lomerit” eine ahnliche Wuchshéhe wie “Landi” beim ersten Gefalversuch im
Kritzkower Boden. Dabei schien es keine Rolle zu spielen, dass die Pflanzen von “Lomerit” beim

Einsetzen fast 10cm grof3er waren als die zuvor bei “Landi”.
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Abb. 36: Entwicklung des Langenwachstums von Wintergerste, Sorte “Lomerit” unter dem Einfluss

von P. neglectus; 0- Kontrolle, 1x- natlrliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung

Die Winterweizensorte “Dekan” wurde, insbesondere bei hoher Verseuchung mit Pratylenchus
neglectus, signifikant in ihrem Langenwachstum beeintrachtigt. Die eingesetzten Pflanzen waren im
Vergleich zum ersten Versuch mit 10 bis 17,5cm Wuchshdhe deutlich weiter entwickelt. Auch wenn
dabei die Pflanzen im natirlich verseuchten Boden beim Pflanzen zufallig etwas gréer waren, gab es

schon nach einer Woche eine der Verseuchung entsprechend zu erwartende Abstufung der erreichten
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Hohe (Abb. 37). Die Unterschiede zwischen den Varianten waren zu diesem Zeitpunkt gesichert. Ab
der dritten Woche waren nur die Pflanzen mit der starksten Verseuchung noch signifikant kleiner als
die in den anderen Varianten. Durch ein geringeres Wachstum in der Stufe 1x wurden die
Unterschiede von der flinften bis zur siebten Woche so gering, dass sie nicht mehr statistisch
gesichert waren. Erst danach blieb wieder die Variante mit der hdchsten Nematodenzahl signifikant
hinter den beiden anderen zuriick. Die Verseuchungsstufe 1x unterschied sich in der neunten und
zehnten Woche praktisch nicht von der Kontrolle. Erst der Zuwachs in den letzten zwei Wochen in der
Kontrolle ergab wieder einen nicht gesicherten Unterschied zur Variante 1x.

Nach zwolf Wochen wurden in der Kontrolle durchschnittlich 60,5cm erreicht, d.h. etwa 10cm mehr als
im ersten Versuch , was sicher darauf zurlickzufihren ist, dass grofiere Pflanzen eingesetzt wurden.
Die kleinste Pflanze der Kontrolle war 55 und die grofite 66,5cm hoch. In den Verseuchungsstufen 1x
und 2x betrug die Wuchshéhe durchschnittlich 56,6 und 51,0cm.
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Abb. 37: Entwicklung des Langenwachstums von Winterweizen, Sorte “Dekan” unter dem Einfluss von

P. neglectus; 0- Kontrolle, 1x- nattrliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung
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Die ausgewahlten fir die jeweilige Variante typischen Pflanzen zeigten eine abgestufte Wuchshéhe
(Abb. 38).

Abb. 38: Langenwachstum von Winterweizen bei Befall mit P. neglectus; von links nach rechts:

Kontrolle, 1x- nattrliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung

3.2.2.2. Wurzelfrischmasse

Wenn im Vorangegangenen schon haufiger auf die starken individuellen Schwankungen in der
Auspragung der beobachteten Faktoren hingewiesen wurde, trifft dies noch starker fir die
Wurzelfrischmassen zu. So wurden beispielsweise bei Gerste Wurzelfrischmassen zwischen 0,32 und
11,21g ermittelt. Da die Nematoden aus den Wurzeln fir die Ermittlung der Vermehrungsraten
extrahiert werden sollten, konnten die entsprechenden Trockenmassen zur sichereren Erfassung von
Tendenzen nicht hinzugezogen werden. Trotzdem zeigte der Vergleich der Wurzelmassen nach
Verseuchungsstufen zusammen mit den anderen ermittelten Faktoren eine bestimmte Tendenz im
Unterschied zu den Siemitzer Varianten im ersten Gefalversuch (Abb. 39). Winterweizen reagierte als
einzige Fruchtart, wie schon beim Langenwachstum mit signifikanten Unterschieden, in diesem Fall
zwischen der Kontrolle und der Verseuchungsstufe 2x. Die Wurzelmasse von “Dekan” erreichte in der
Stufe 1x nur 81,8% und in der Stufe 2x sogar nur 46,4% der Kontrolle. Eine Anregung des
Wurzelwachstums fir Futtererbsen in den Verseuchungsstufen, immerhin auf 200,3 bzw. 205,8%

gegenulber der Kontrolle, war ebenso wie beim Raps statistisch nicht gesichert. “Trabant” erreichte in
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der Verseuchungsstufe 1x 126,8% und in der Stufe 2x 124,2% der Kontrolle. Somit waren auch fir
diese beiden Fruchtarten Parallelen zum Langenwachstum vorhanden. Fir Kartoffeln wie fir
Wintergerste wurde keine Beeinflussung des Wurzelwachstums festgestellt.

Neben der Wurzelmasse wurde fir Kartoffeln auch die Anzahl und die Masse der in den Topfen
gebildeten Knollen ermittelt. Bei durchschnittlich 4,6 Knollen in der Kontrolle waren es in den
Verseuchungsstufen nur 2,6 (1x) bzw. 3,4 Knollen (2x). Diese Relation fir die Knollenzahl spiegelte

sich mit 22,99 bei der Kontrolle und 25,6g und 24,3g in den Stufen 1x und 2x nicht in der Masse wider.
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Abb. 39: Beeintrachtigung der Wurzelfrischmassen (g) bei Befall mit P. neglectus 0- Kontrolle, 1x-

natirliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung
Fir diese zusatzlichen Merkmale wurde keine Signifikanz errechnet.

Sehr starke Unterschiede bei der Entwicklung des Wurzelsystems am Beispiel je eines Topfballens

von Winterweizen der Varianten Kontrolle und 2x zeigt Abb. 40.
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Abb. 40 durch P. neglectus geschadigtes Wurzelsystem von Winterweizen: links- Kontrolle; rechts- 2x-
verdoppelte Verseuchung

An “Dekan” waren in beiden Verseuchungsstufen, besonders an den alteren Wurzeln, Lasionen
erkennbar (Abb. 41), im Gegensatz zu allen Varianten des Versuches 2002 und zu den anderen
Fruchtarten des Versuches 2004.

Abb. 41: Durch P. neglectus hervorgerufene Lasionen am Wurzelsystem von Winterweizen
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3.3.2.3. Oberirdische Frisch- und Trockenmasse

Nach der Frischmasse unterschieden sich die Varianten nur bei Weizen signifikant voneinander. In
der héchsten Verseuchungsstufe bildete “Dekan” gesichert weniger Frischmasse als in der Kontrolle,
wahrend die Stufe 1x von keiner Variante abgegrenzt werden konnte. Eine ahnliche Tendenz war
insofern auch fir die Kartoffeln zu beobachten, dass beide Verseuchungsstufen gegeniber der
Kontrolle geringere Massen aufwiesen. Betrachtet man allerdings dazu die Wintergerste, bei der die
grolte Masse in der Stufe 2x gemessen wurde, kdnnen auch die Unterschiede bei der Kartoffel
zufallig entstanden sein (Abb. 42).

Wie schon beim Langenwachstum und bei der Wurzelmasse war teilweise im naturlich verseuchten
Boden und stets in der Variante mit verdoppelter Nematodenkonzentration ein positiver Effekt auf
Winterraps und Futtererbsen erkennbar. Bei Raps traf dies nur fir die Stufe 2x zu, wahrend die

Forderung bei Erbsen durch beide Verseuchungsstufen etwa gleich stark war.
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Abb. 42: Beeintrachtigung der oberirdischen Frischmassen (g) bei Befall mit P. neglectus 0- Kontrolle,

1x- natlrliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung

Eine schlechte Entwicklung der Weizenpflanzen in der hohen Verseuchungsstufe im Vergleich zur
Kontrolle wurde durch Abb. 43 dokumentiert. Allerdings ist auf dem Foto auch die bereits mehrfach
angesprochene Problematik der groRen individuellen Schwankungsbreite zwischen den Pflanzen
derselben Variante zu sehen.

Wahrend die vier ersten Pflanzen der Stufe 2x auf der linken Seite des Bildes deutlich schwacher und

kleiner sind als die der Kontrolle, erscheint die hinten stehende Pflanze bei gleicher Verseuchung
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ganzlich unbeeinflusst. Tatsachlich war deren Masse mit 18,04g vergleichbar mit den kraftigsten
Pflanzen der Kontrolle. Die Pflanzen der Kontrolle schienen relativ homogen, aber die Einzelwerte
schwankten zwischen 10,39 und 19,18g.

A

NA Y

Abb. 43: Beeintrachtigung der oberirdischen Frischmasse von Winterweizen; lins: Verseuchungsstufe
2x- verdoppelte Verseuchung, rechts: Kontrolle

Die Ermittlung der Trockenmassen bestatigte mit einer Ausnahme die bereits fir die Frischmassen
getroffenen Aussagen. Diese Ausnahme betraf die Kartoffeln, wo zwischen Kontrolle und
Verseuchungsstufen keine Unterschiede mehr zu erkennen waren (Abb. 44). Nur fir Weizen wurden
signifikante Unterschiede ermittelt. Im Gegensatz zur Frischmasse war flur die Stufe 2x nicht nur die
Differenz zur Kontrolle gesichert, sondern auch die zur Stufe 1x, die mit der Kontrolle eine homogene
Gruppe bildete.
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Abb. 44: Beeintrachtigung der oberirdischen Trockenmassen (g) bei Befall mit P. neglectus O-

Kontrolle, 1x- natlirliche Verseuchung, 2x- verdoppelte Verseuchung

3.3.2.4. Vermehrungsraten

Auch bei der gegeniber dem ersten Gefallversuch deutlich hoéheren Ausgangsverseuchung mit
Pratylenchus neglectus waren nach Fruchtarten und Verseuchungsstufen unterschiedliche Anteile der
aus Boden wund Wurzeln extrahierten Pratylenchen auffallig (Tab. 9). Weil nur zwei
Verseuchungsstufen vorhanden waren, konnte die Signifikanz von Differenzen zwischen den
Verseuchungsstufen nur anhand der Parameterschatzung beurteilt werden. Danach unterscheiden
sich die Verseuchungsstufen nur bei Kartoffeln gesichert voneinander.

Nach Fruchtarten war das Wurzel/Boden- Verhaltnis bei Erbsen signifikant gréRer als bei Weizen, und
nochmals gesichert kleiner war es fir Gerste, Raps und Kartoffeln, die im Ergebnis der
Varianzanalyse eine homogene Gruppe bilden.

Bei Betrachtung des Wurzel/Boden- Verhaltnisses nach den Verseuchungsstufen, fiel auf, dass bei
Weizen, Gerste und Raps bei der kiinstlich erhéhten Anfangskonzentration in der Stufe 2x der relative
Anteil der in den Wurzeln nachgewiesenen Tiere sank. Bei Erbsen und in geringerem Male auch bei
Kartoffeln war es umgekehrt. Bei letzteren Fruchtarten verénderte sich nicht nur das Verhaltnis
zugunsten der Wurzeln, sondern die Individuenzahl sank absolut mit erhéhter Ausgangsverseuchung,
und dies sowohl in den Wurzeln als auch im Boden. Letzteres galt auch fur Gerste und Raps, nicht

jedoch fur Weizen.
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Tab. 9: Zweiter Gefalversuch- Kritzkow Verteilung von P. neglectus in Boden bzw. Wurzeln nach 12

Wochen
Fruchtart/ Anzahl Tiere in den|Anzahl Tiere im Boden | Verhaltnis
Verseuchungsstufe Wurzeln Wurzeln/Boden
W.-Gerste 1x 4220 680 6,21
W.-Gerste 2x 1816 600 3,03
W.-Gerste Summe 6036 1280 4,72
W.-Weizen 1x 1590 120 13,25
W.-Weizen 2x 1804 360 5,01
W.-Weizen Summe 3394 480 7,07
W.-Raps 1x 1522 420 3,62
W.-Raps 2x 668 420 1,59
W.-Raps Summe 2190 840 2,61
Fu.- Erbsen 1x 2092 220 9,51
Fu.- Erbsen 2x 1724 100 17,24
Fu.- Erbsen Summe 3816 320 11,92
Kartoffeln 1x 1316 900 1,46
Kartoffeln 2x 1100 700 1,57
Kartoffeln Summe 2416 1600 1,51

Diese Beobachtungen wiesen auf eine Abhangigkeit der Wirtseignung der Fruchtarten von der
Ausgangsverseuchung hin. Aus diesem Grunde wurden die Vermehrungsraten der vorkommenden
Nematodenarten in den Abb. 45 und 46 fir beide Verseuchungsstufen getrennt dargestellt.

In der Stufe 1x, also der natirlichen Bodenverseuchung (Abb. 45), erreichte P. neglectus nur bei
Wintergerste mit 1,70 eine Vermehrungsrate Gber 1,0. Alle anderen Fruchtarten fuhrten zu einer
Minderung der Population, wobei die Abstufungen mit Raten zwischen 0,59 und 0,80 gering waren.
Ahnliches war fir P. crenatus bereits im ersten GefaRversuch zu beobachten. Auch bei P. neglectus
durfte die geringe Reproduktion auf hoch gewahlte Ausgangsverseuchungen im Zusammenhang mit
ungunstigen Bedingungen zuriickzuflihren sein. Anders als im ersten Versuch waren davon auch die
weiterhin vorkommenden Arten betroffen. Die starkere Vermehrung von P. neglectus an Gerste
gegeniber den statistisch untereinander gleichen anderen Fruchtarten war in Kombination mit dieser
Verseuchungsstufe gesichert. Bemerkenswert war, dass an Weizen mit 0,59 in dieser

Verseuchungsstufe die geringste Vermehrungsrate aller Fruchtarten erreicht wurde.
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Abb.45: Vermehrungsraten von Pratylenchus neglectus (Prn), Trichodorus primitivus (Trpr) sowie
Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis (Tyd+Gtart) in der Verseuchungsstufe

1x- natlrliche Verseuchung nach Fruchtarten

Trichodorus primitivus hielt sich bei der geringeren Verseuchung, statistisch gesichert, am besten an
Winterweizen, wo eine Vermehrungsrate von 0,98 erreicht wurde. Bei Kartoffeln und Erbsen betrug
die Vermehrungsrate noch 0,3, bei Raps nur 0,18 und bei Wintergerste wurde die Anzahl der Tiere
sogar um 91% vermindert.

Fur Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis bestanden gesicherte Unterschiede mit
einer Ausnahme nur zwischen den Verseuchungsstufen, nicht jedoch zwischen den Fruchtarten. Die
Ausnahme betraf die Kartoffeln in der Stufe 1x. Mit 0,39 war die Vermehrungsrate deutlich geringer
als die von Erbsen, Raps oder Gerste mit 0,68; 0,73 und 0,74. Noch etwas hoher, jedoch nicht
signifikant in Bezug auf die drei zuvor genannten Fruchtarten, war sie bei Weizen mit 0,94.

Bei der erhdéhten Verseuchung (Abb. 46) hatte P. neglectus ebenfalls an Gerste die hoéchste
Vermehrungsrate, die mit 0,43 gegenuber der Stufe 1x ungeféhr halbiert war. Damit war der
Unterschied zu den anderen Fruchtarten nicht mehr so deutlich. Insbesondere der Weizen hielt mit
einer Rate von 0,40 eine annahernd gleich hohe Population aufrecht. Deutlich weniger Tiere waren es
bei Raps, der Durchschnittswert fiir die Vermehrungsrate betrug 0,2.

Eine vdllig andere Reihenfolge im Vergleich zur niedrigeren Verseuchungsstufe zeigte sich fir
T. primitivus. Nicht mehr der Weizen, sondern die Futtererbse wies mit 0,6 die grofdte
Vermehrungsrate auf. Auch Raps, in der Stufe 1x erst an vierter Stelle, bewirkte mit 0,33 eine relativ
geringe Minderung. Diese war wieder bei der Gerste mit einer Vermehrungsrate von 0,14 am

deutlichsten.
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Abb.46: Vermehrungsraten von Pratylenchus neglectus (Prn), Trichodorus primitivus (Trpr) sowie
Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis (Tyd+Gtart) in der Verseuchungsstufe

2x- verdoppelte Verseuchung nach Fruchtarten

Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis konnten mit einer Minderung um nur 42% die
starkste Population an Wintergerste aufrechterhalten. Die Unterschiede zwischen den Fruchtarten
waren in der Verseuchungsstufe 2x bei T. dubius und G. tartuensis am geringsten. So betrug an
Erbsen die geringste Vermehrungsrate 0,35, was einer Minderung der Populationsdichte um 65%
entsprach. Die Kartoffeln, bei denen die Nematodenzahl in der geringeren Verseuchungsstufe
besonders stark reduziert wurde, hatten bei der verdoppelten Konzentration einen fir T. dubius und
G. tartuensis gunstigeren Einfluss.

Uber beide Verseuchungsstufen betrachtet war die Vermehrungsrate von P. neglectus an
Wintergerste signifikant hdher als an den anderen Fruchtarten, die sich untereinander nicht signifikant
unterschieden. Mit 1,08 war dies die einzige Fruchtart, die unter den gegebenen Bedingungen im
Durchschnitt Gberhaupt die Vermehrung einer Nematodenart zuliel®, wahrend sonst stets eine mehr
oder weniger deutliche Populationsminderung erfolgte (Abb. 47). Fir P. neglectus war diese am Raps

mit 56% am starksten.
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Abb. 47: Vermehrungsraten von Pratylenchus neglectus (Prn), Trichodorus primitivus (Trpr) sowie
Tylenchorhynchus dubius und Geocenamus tartuensis (Tyd+Gtart) Uber beide

Verseuchungsstufen nach Fruchtarten

Trichodorus primitivus erreichte am Weizen mit 0,61 insgesamt die héchste Vermehrungsrate, gefolgt
von den Erbsen mit 0,45. Am starksten reduzierte Wintergerste die Anzahl von Trichodoren. Raps und
Kartoffeln unterschieden sich in ihrer Wirkung auf T. primitivus nicht voneinander und ermdglichten mit
0,25 bzw. 0,24 mittlere Vermehrungsraten. Die Unterschiede zwischen Weizen und Gerste, aber auch
zwischen Weizen und Raps sowie Kartoffeln waren signifikant. Weiterhin war die Differenz zwischen
Erbsen und Gerste signifikant.

Die Gramineen waren fur T. dubius und G. tartuensis die relativ besten Wirte mit Raten von 0,69 beim
Weizen und 0,66 bei der Gerste. Aber auch am Raps wurde mit 0,61 eine ahnliche Vermehrungsrate
erreicht. Etwas schlechter war tber beide Stufen die Vermehrung an Erbsen (0,51) und an Kartoffeln

(0,44). Keiner dieser Unterschiede war jedoch signifikant.
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4. Diskussion

4.1. Bewertung der angewandten Methoden

Fir wandernde Wurzelnematoden bewirken Unterschiede hinsichtlich des Zustandes der Wurzeln,
d.h. deren physiologisches Alter oder ihre Besiedlung mit Viren, Bakterien, Pilzen oder auch tierischen
Organismen, eine Anderung der Attraktivitat des Wirtes (DREWS, 1971; MULLER, 1977; KRAUSE,
1978). Dies kann z.B. durch erschwertes Durchstechen von verharteten Zellwanden, durch
Nahrungskonkurrenz oder Anderungen der Zusammensetzung des Pflanzensaftes der Fall sein.
Daher, aber auch infolge von abiotischen Faktoren, wie vor allem der Bodenfeuchte, werden die
Nematoden entweder im Boden oder in bzw. an der Wurzel in gréRerer Zahl gefunden. UREK (1999)
erwahnt beispielsweise die reduzierende Wirkung trockener Sommer auf die Populationsdichte von
Pratylenchen im Boden, wobei gleichzeitig ein signifikanter Einfluss der Wirtspflanzen zu verzeichnen
war.

Sowohl bei der Schadfalldiagnostik, als auch im Rahmen der Dauerbeobachtungen zur
Populationsentwicklung und schlieBlich auch fiir die Ermittlung der Vermehrungsraten in den
Gefalversuchen wurden stets Wurzel- und Bodenproben untersucht. Als Untersuchungseinheit
wurden die am haufigsten verwendeten BezugsgrofRen 100cm?® (=100ml) Boden bzw. 10g Wurzeln
gewahlt. Fir Untersuchungen im Freiland ist eine unterschiedliche Bewertung der Zahlen der aus
100cm?® Boden bzw. aus 10g Wurzeln gewonnenen Tiere aus folgendem Grund anzuraten: Das von
10g Wurzeln durchdrungene Bodenvolumen entspricht, wenn tGberhaupt, nur zufallig 100cm?, da es
stark variiert. Bei der Dauerbeobachtung war die Flache fiir die Entnahme der Wurzeln in fast allen
Fallen gréRer als die fir die moglichst dicht an den Markierungen entnommenen Bodenproben. Die
Ermittlung eines einheitlichen Faktors, selbst mit hdherer Irrtumswahrscheinlichkeit als 5%, fur die
Berechnung der aus Ein- bzw. Abwanderung der Nematoden in die bzw. aus den Wurzeln
resultierenden Bodenverseuchung oder des bei einer bestimmten Bodenverseuchung zu erwartenden
Wurzelbefalls, war offensichtlich nicht mdéglich. DECKER (1969) gibt aus diesem Grund der
Bodenverseuchung zu Vegetationsbeginn den Vorrang fir die Beurteilung der Schadwirkung. Um der
Tatsache gerecht zu werden, dass im Zeitraum eines Monates Wanderbewegungen zwischen Boden
und Wurzel stattfinden und um in den Abbildungen eine mdglichst Ubersichtliche, vergleichbare
Darstellung zu erreichen, wurden die Werte fiir 10g Wurzeln und 100cm? Boden willkurlich addiert.
Somit sind die fur die Freilandbeobachtungen festgestellten Individuenzahlen nicht als exakt
reproduzierbare quantitative Angaben, sondern als Vergleichsbasis zu verstehen. Dies wird auch aus
den starken Schwankungen in der Abundanz zwischen den einzelnen Entnahmepunkten (siehe S. 31
u. 32) deutlich.

Fir die Erfassung der Populationsentwicklung von Pratylenchen in Schadherden sind in Anlehnung an
DECKER u. DOWE (1978) 5 Kontrollstellen fir die Entnahme von 100cm? Boden und 10g Wurzeln je
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Flache ausreichend, auch wenn fir andere Fragestellungen, z.B. fir den qualitativen Nachweis
aufgrund der inhomogenen Verteilung unter Umstanden wesentlich héhere Bodenmengen untersucht
werden missen. Das trifft insbesondere bei geringen Populationsdichten zu.

Nach Untersuchungen von ZEISE u. HOFFMANN (1986) ist eine Wuchsdepression als Symptom der
Schadigung von Getreide im Jugendstadium der Pflanzen besonders ausgepragt. Der Rickstand in
der Pflanzenentwicklung kann in spateren Entwicklungsstadien kompensiert werden.

Die Gegeniiberstellung der Ergebnisse aus dem Bereich des Uberganges von ,geschéadigt‘ zu ,nicht
geschadigt® mit einer auflerhalb des Schadherdes gelegenen Kontrolle, wie z.B. durch
HESSELBARTH (2004) empfohlen, hat sich fiir die Beurteilung der Schadwirkung wandernder
Wurzelnematoden in der Praxis durchgesetzt. Welches Verhaltnis zwischen den einander
gegenibergestellien Bereichen mindestens vorliegen muss, um die vorhandenen Schadsymptome
anteilig oder ausschlief3lich Nematoden zuordnen zu kénnen, hangt allerdings von vielen Parametern
ab. Sicher spielen dabei die HOhe der Ausgangsverseuchung des Bodens und weitere,
mdglicherweise ebenfalls nur raumlich begrenzt wirkende Stressfaktoren fiur Pflanzen, wie z.B. ein
niedriger pH- Wert, eine Rolle. Das Zusammentreffen unglnstiger abiotischer Faktoren mit hohen
Abundanzen der Nematoden ist auf von der Bodenstruktur oder -textur her inhomogenen Flachen
wahrscheinlich. Beispielsweise kénnen auf solchen Flachen oft Nahrstoffmangel, ein niedriger pH-
Wert und eine hohe Populationsdichte von P. crenatus zunachst in den Bereichen mit héherem
Sandanteil des Bodens erwartet werden. Zu dieser Thematik besteht Bedarf fur weitere
Untersuchungen.

Die Alternative zur vergleichenden Gegenuberstellung, das Erarbeiten von Schadschwellen und deren
Anwendung wird durch zuséatzliche Stressfaktoren beeintrachtigt. Ein weiterer Nachteil ergibt sich aus
der Gultigkeit von Schadschwellen im Sinne von Populationsdichten, ab denen eine Schadigung zu
erwarten ist. Solche Schadschwellen gelten fiir das Zusammentreffen des jeweils empfindlichsten
Wirtes mit den am starksten pathogenen Nematoden bei bestimmten, fir die Pflanze ungiinstigen
Umweltbedingungen. Selbst bei konkreter Angabe von Fruchtart und Nematodenart bleiben
Sortenunterschiede und die tatsachliche Pradisposition der Pflanzen haufig unbertcksichtigt. Insofern
sind die aus der Literatur bekannten Schadschwellen zwar wertvolle Hinweise darauf, welcher Befall
von der Pflanze Ublicherweise toleriert werden kann, aber fur eine reale Beurteilung der Schadwirkung
ist eine Uberprifung der im konkreten Schadfall wirkenden, das Wirt- Parasit- Verhaltnis
beeinflussenden Faktoren, wie Standort, Sortenwahl u.a., erforderlich.

Eine Schadschwelle fir Pratylenchen an Getreide wird z.B. durch WEISCHER, (1964) mit 200
Individuen je 100cm?® Boden angegeben. Eine relativ weit gefasste Spanne geben NYCZEPIR u.
HALBRENDT (1993) mit 25-150 Pratylenchen fiir Kernobst und Walnilsse an. Sie verweisen auf die
Abhangigkeit von der Bodentextur, dem Klima sowie weiteren Pathogenen und der Toleranz. Auch im
folgenden Abschnitt, der sich mit der Schadwirkung befasst, werden einige weitere Schadschwellen
aufgefihrt.

Die Ergebnisse aus der Schadfalldiagnostik und aus der Langzeitbeobachtung von Problemflachen

zeigen Ubereinstimmend, dass Unterschiede der Individuendichte von Pratylenchen zwischen
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Schadherd und Kontrolle im Laufe der Vegetationsperiode haufig ausgeglichen werden. Oft, vor allem
im Frihsommer, werden sogar héhere Populationsdichten in der Kontrolle gefunden, wo die
Wurzelsysteme der besser entwickelten Wirtspflanzen eine starkere Vermehrung gestatten. Damit
bestatigt sich, dass wahrend der friihen Entwicklungsphasen der Pflanzen die besten Bedingungen fiir
die Beurteilung der Schadwirkung gegeben sind, nicht nur wegen der Symptomauspragung, sondern
auch der Verteilung der pflanzenparasitaren Nematoden. In diesem Sinne ist im Abschnitt Ergebnisse
(3.1.; S. 21) von ,Schadfallen, entstanden unter Beteiligung von wandernden Wurzelnematoden® die
Rede. Dabei wurde die Mindest- Populationsdichte fiir eine solche Einstufung mit 300 Pratylenchen je
100cm?® Boden relativ hoch gewahlt, um die Sicherheit der Aussage zu erhéhen.

DREWS u. HEIDE (1974) fanden im mitteldeutschen Raum die starkste Besiedlung fir P. crenatus in
20-40cm und fir P. neglectus in 10-20cm Bodentiefe. Nach TAYLOR u. EVANS (1998) wurden
leichtere Bdden bis 60cm, tiefgriindige Lehmbdden bis 90cm durch P. neglectus und P. thornei
besiedelt. Dabei waren 64-94% der Tiere in der obersten Bodenschicht bis 20cm. Da nach letzteren
Beobachtungen besonders in Sandbdden Ublicherweise, mit Ausnahme von trockenen Perioden, die
oberste Schicht die groRte Populationsdichte aufweist, werfen die Autoren die Frage auf, ob trockene
Bdden vor der Probenahme angegossen werden sollten. Bei den eigenen Untersuchungen wurden
Bodenproben aus der obersten, am starksten durchwurzelten Bodenschicht bis zu 25cm, bei
Trockenheit bis 30cm entnommen, wobei ausgetrocknete Schichten gegebenenfalls abgetragen und
verworfen wurden.

Fir die Dauerbeobachtung im Freiland wurden Flachen ausgewahlt, auf denen P. crenatus bzw.
P. neglectus als jeweils einzige Pratylenchus- Art vorkamen. Auf Ackerflachen in Mecklenburg-
Vorpommern sind jedoch Artengemische recht haufig, wie es die Ergebnisse der vorliegenden Arbeit,
welche die Schadfalldiagnostik betreffen, bestatigen. Die Dynamik solcher Mischpopulationen unter
verschiedenen Fruchtarten zu beurteilen, ist relativ schwierig. So weisen z.B. POURJAM u.a. (1999)
auf eine hohe Variationsbreite in der Morphologie von P. neglectus und P. thornei hin. Dies fihrte, in
diesem Fall im Iran dazu, dass mehrere Arten synonymisiert wurden. Die Erfolge von ORUI u.
MIZUKUBO (1999) mit der RFLP (Restriktionsfragment- Langen- Polymorphismus)- Analyse, mit der
es ihnen gelang, 7 Arten zu unterscheiden, deuten auf eine mdgliche Losung dieses Problems bei
Routineuntersuchungen hin, soweit die Ergebnisse solcher biochemischen Methoden quantifizierbar
sind.

Eine Ergadnzung zu den Freilandbeobachtungen sind Gefaldversuche, bei denen entsprechend der
Fragestellung, z.B. bei Resistenzprifungen, mit reinen Arten gearbeitet werden kann. Fir die Zucht
von Pratylenchen wird die Massenvermehrung auf Mohrenkallus nach MOODY u.a. (1972)
angewandt.

Bei den eigenen Versuchen im 500ml- Tontopf stand die Frage nach der Beeintrachtigung der
Fruchtarten durch pflanzenparasitdre Nematoden bei mdglichst dhnlichen Bedingungen wie auf den
Dauerbeobachtungsflachen im Vordergrund. Weiterhin sollten eventuelle Auswirkungen der
Fruchtarten auf die Vermehrungsraten unter anndhernd natirlicher Konkurrenz beobachtet werden,

ohne Antagonisten auszuschalten. Abweichend von den Verhaltnissen auf dem Feld standen in
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diesen Versuchen Nahrstoffe und Wasser kontinuierlich ausreichend zur Verfigung. Es wurde auch
mit erhdhten, von Praxisflachen bisher nicht bekannten Populationsdichten gearbeitet.

Beide angewandten Verfahren, die eine nicht verseuchte Kontrollvariante und definierte
Ausgangsverseuchungen anstreben, haben sowohl Vorzlige als auch Nachteile: Bei einer Dampfung
des Bodens wird die Verfligbarkeit bestimmter Nahrstoffe verbessert, was die Uberschatzung der
Kontrollvariante verursachen kann, in diesem Fall aber beim zweiten Gefalversuch zu einer
phytotoxischen Mangankonzentration gefuhrt hatte. Das Sterilisieren des gesamten Bodens und
anschlieBendes Hinzugeben der Nematoden ermdglicht eine genauere ,Einstellung® einer
gewulinschten Ausgangsverseuchung, erfordert aber einen vergleichsweise grolen Aufwand bei der
Extraktion der Nematoden aus dem Boden.

Phytotoxizitat ist auch der Grund fiir eine erforderliche Wartezeit von mindestens drei Wochen bis zum
Ansatz der Versuche nach der Applikation von Metam-Fluid 510 g/l BASF. Dadurch, dass eine der
Verseuchungsstufen natlrlich verseuchter Boden war, wahrend in der etwa auf das Doppelte héher
verseuchten Variante nur die Suspension freier Nematoden, jedoch keine zusatzlichen Zysten von
H. avenae hinzugefligt wurden, konnte auch bei Winterweizen und Wintergerste, also Wirtspflanzen
von H. avenae, bei eventuellen Unterschieden zwischen beiden Verseuchungsstufen auf die Wirkung
von P. neglectus geschlossen werden.

Der Einfluss der Nematoden auf das Langenwachstum war, 8hnlich wie im Freiland, gegebenenfalls in
den ersten zwei bis vier Wochen der Pflanzenentwicklung am starksten. Je nach Nematodenart
scheint entweder nur die gebildete Wurzelmasse bzw. die oberirdische Frisch- und Trockenmasse
oder auch beide Parameter bei empfindlichen Fruchtarten stéarker beeintrachtigt zu werden.

Eine groRe Rolle spielt bei der Durchflhrung solcher Gefaliversuche offensichtlich auch die
Temperaturwahl. So ermittelte DAO (1970), der Boden mit einer natirlichen Population von
P. crenatus, T. dubius und Rotylenchus robustus (de Man, 1876) Filipjev, 1936 im Gewachshaus bei
verschiedenen Temperaturen mit Mais bepflanzte, ein Optimum fir die Nematodenvermehrung
zwischen 10 und 15°C. Nach 98 Tagen bei 25-30°C dagegen verminderte sich die Anzahl der
Nematoden zwischen 50-95% gegeniber der Variante mit 10-15°C trotz besseren Wurzelwachstums
der Pflanzen bei der héheren Temperatur. Bei Gefalversuchen durch DICKERSON u.a. (1964)
reduzierten 25 P. penetrans/100cm?® das Wurzelwachstum von Mais signifikant bei 20 und 24°C, nicht
jedoch bei 16 und 28°C. Das oberirdische Wachstum wurde dagegen nur bei 20°C signifikant
beeintrachtigt. UMESH u. FERRIS, (1994) stellten fest, dass 150/100cm?® P. neglectus die
Wurzelmasse von Wintergerste bei 20°C, nicht jedoch bei 15 oder 25°C signifikant reduzierten.
Oberirdische Pflanzenteile blieben unbeeintrachtigt. 150/100cm?® P. neglectus reduzierten signifikant
die Wurzelmasse, nicht jedoch das Knollengewicht von Kartoffeln bei 15°C, dariber auch die
Wurzelmasse nicht. Ob die fir die eigenen Untersuchungen gewahlten Temperaturen von 18°C am
Tag und 15°C in der Nacht in einem optimalen Bereich fir jede der untersuchten Wirt- Parasit-
Kombinationen lagen, kénnte nur durch spezielle Untersuchungen zu dieser Frage geklart werden.
Nach Untersuchungen von BARKER u.a. (1975) wirken sich auch die Intensitat und Qualitédt des
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Lichtes auf die Reproduktion verschiedener pflanzenparasitarer Nematodenarten, darunter
P. penetrans, aus.

Aufgrund der hohen Ausgangsverseuchungen, die fiir die Uberpriifung einer eventuellen
Schadwirkung auf verschiedene Fruchtarten notwendig waren, lieen sich flr P. crenatus im ersten,
bzw. P. neglectus im zweiten Gefalversuch keine hohen Vermehrungsraten erwarten.

Die geringen Vermehrungsraten der in den Gefaflversuchen untersuchten Pratylenchus- Arten sind
weiterhin auf die schlechte Durchliftung des Bodens zurlckzufuhren. Obwohl Tontdpfe verwendet
wurden, die eine bessere Luftzufuhr als Plastikgefafie von auRen gewahrleisten, war es beim Giel3en
der Pflanzen zur Verschlammung gekommen. Eine Auflockerung kam wegen der Gefahr der
Zerstérung von Wurzeln und wegen der mdglichen Ubertragung von Tieren von einem in das andere
Gefald nicht in Frage.

Eine weitere methodische Erkenntnis aus der Auswertung der Gefallversuche bestand darin, dass
auch das Verhaltnis von in den Wurzeln bzw. im Boden nach Ablauf des Versuches aufgefundenen
Nematoden von der Fruchtart abhangig ist. Somit kdnnten sich auch Hinweise auf die Wirtseignung
ergeben. Die Fruchtarten beeinflussten dieses Verhaltnis nach der statistischen Berechnung sogar

starker als die Verseuchungsstufen.

4.2. Schadwirkung von wandernden Wurzelnematoden

Schaden durch wandernde Wurzelnematoden sind besonders haufig fur die Gattung Pratylenchus
dokumentiert. DECKER (1969) zahlt Pratylenchen zu den ,gefahrlichsten und schadlichsten
pflanzenparasitaren Nematoden®. Neben der mechanischen Beeintrachtigung im Wurzelgewebe zieht
er auch die biochemische Aktivitat der Tiere als Ursache fiir das Absterben gréRerer Gewebepartien
in Betracht. Diese These bestatigen jliingere Untersuchungen z.B. durch UEHARA u.a. (2001) fir die
Art P. penetrans.

Auch wenn diese Art gegentber Gramineen nach den eigenen Ergebnissen der Schadfalldiagnostik,
Ubereinstimmend mit Beobachtungen von DECKER (1969), nicht besonders pathogen zu sein scheint,
finden KIMPINSKI u.a. (1989) Verluste von 10-19% durch P. penetrans an Weizen in Kanada. Von
einer Reihe von Autoren wird Uber ein grofles Spektrum durch P. penetrans geschadigter
Kulturpflanzen berichtet. So beobachtete MILLER (1978) an Erbsen bei Befall mit P. penetrans
Minderwuchs und sehr schwere Nekrosen an den Wurzeln nach nur drei Wochen. Das frihe
Zuruckbleiben im Wachstum wurde auch bei den eigenen Gefallversuchen mit P. neglectus,
insbesondere bei Winterweizen beobachtet.

Auch andere Leguminosen wurden bei Experimenten mit P. penetrans stark geschadigt. Bei einer
Verseuchungsdichte in Kleinparzellen von 167 P. penetrans /100cm?® in Kleinparzellen wurde der
Ertrag von Luzerne um 83%, von Serradella um 50%, und von WeilRklee um 93% reduziert (WILLIS u.
THOMPSON, 1969). Auch bei Rotklee wurden bei 194 P. penetrans /100cm?® Ertragsdepressionen
beobachtet (WILLIS, 1976). ELLIOT u. BIRD (1985) wiesen nach, dass bei Verseuchungsdichten
oberhalb von 50 P. penetrans /100cm® Boden der Ertrag, das Spross- und das Wurzelgewicht von

Gartenbohnen (Phaseolus vulgaris L.) signifikant beeintrachtigt waren. Uber Schaden durch
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P. crenatus oder P.neglectus an Leguminosen finden sich nur wenige dokumentierte
Versuchsergebnisse. COOK u. YEATES (1993) erwahnen beispielsweise Berichte Uber Schaden
durch P. crenatus an Klee in Kanada und Polen sowie durch P. neglectus an Klee in Polen. Bei den
eigenen Untersuchungen rief eine Verseuchung von 500 P. neglectus/100cm? im Freiland zur Aussaat
von Futtererbsen keine Symptome an dieser Fruchtart hervor. Selbst bei 1077 P. neglectus/100cm?
wurden Erbsen im Gefalversuch nicht geschadigt.

Neben Leguminosen kommen in Mecklenburg-Vorpommern gegebenenfalls auch Kartoffeln zur
Auflockerung der haufigen Fruchtfolge Winterweizen-Wintergerste-Winterraps bei
Nematodenproblemen in Frage. Schon dadurch, dass der Kartoffelanbau eine Unterbrechung der
Dauerbegriinung einer Flache erforderlich macht, ist dieser Gedanke nahe liegend. Aus diesem Grund
gilt einer eventuellen Schadigung der Kartoffel durch Pratylenchen an dieser Stelle besondere
Aufmerksamkeit.

In Bezug auf Kartoffeln stellt bereits SEINHORST (1960) eine Verminderung des Ertrages durch
P. penetrans fest. OLTHOF u. POTTER (1973) beziffern den Verlust bei Kartoffeln durch P. penetrans
mit 35% bei 67 und 43% bei 1800 Tieren je 100g Boden. Spater beobachtet OLTHOF (1983) eine
unterschiedliche Empfindlichkeit verschiedener Kartoffelsorten. In einem Parzellenversuch mit 185
P. penetrans /100g Boden wurde der Knollenertrag (Marktware) bei ,Russet Burbank® um 15,7%
signifikant reduziert, ,Norchip®, ,Kennebec®, ,Superior, ,Yukon Gold“ wiesen dagegen keine
signifikanten Unterschiede zur Kontrolle auf. Bei weiteren Versuchen von OLTHOF (1990) reduzierten
19-188 P. penetrans /100g Boden Knollengewicht und Marktwareanteil von ,Russet Burbank® um 19-
25%. Bei Parzellenversuchen von BERNARD u. LAUGHLIN (1976) reduzierten 38-211
P. penetrans/100cm® den Knollenertrag der Kartoffelsorten ,Kennebec* und ,Superior® signifikant,
nicht jedoch den von ,Russet Burbank®.

Eine Erklarung fir die Gegensatzlichkeit der Aussagen bei einzelnen Sorten konnte eine Beobachtung
von HAFEZ u.a. (1998) sein. Diese Autoren weisen darauf hin, dass verschiedene Herkilnfte von
P. neglectus an Kartoffeln ein unterschiedliches biologisches Verhalten hinsichtlich Reproduktionsrate
und Einfluss auf den Ertrag zeigen. Eine andere Erklarung sind Wechselwirkungen mit anderen
Schadorganismen. PSCHEIDT (1997) halt die erhdhte Empfindlichkeit gegen den Befall mit
Verticillium dahliae Klebahn und Erwinia carotofora ssp carotovora fir die wichtigste Wirkung von
P. neglectus auf den Ertrag von Kartoffeln. LA MONDIA (2003) berichtet Uber eine Wechselwirkung
von P.penetrans mit einem pilzlichen Schaderreger: Durch P. penetrans hervorgerufene
Zellschadigungen beglinstigten Rhizoctonia spp. bei der Entstehung der Schwarzen Wurzelfaule der
Erdbeere. Uber die Wechselwirkung von Pratylenchen an der Kartoffel mit anderen
pflanzenparasitaren Nematoden berichten AL-REHIANYANI u.a. (1999). Die Anwesenheit von
P. neglectus reduzierte die Knolleninfektionen durch M. chitwoodi.

BRODIE u.a. (1993) nennen P. crenatus und P. neglectus als an Kartoffeln parasitierend. P. neglectus
soll auch an Knollen, wie es von der Art P. scribneri Steiner, 1934 bekannt ist, jedoch nicht durch
pustelférmige Auftreibungen (DECKER, 1969), sondern in Form von L&sionen bis zu 0,5mm GroRle

schadigen. Bei den Untersuchungen im Rahmen der vorliegenden Arbeit traten im Feldversuch bei
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Ausgangsverseuchungen von 492-700 P. crenatus/100cm® Boden im April bzw. bis zu 6200
P. crenatus/10g Wurzeln im August keine Schaden an der Kartoffelsorte ,Bonanza“ auf. Bei
Gefallversuchen mit P. neglectus schien bei einer Ausgangsverseuchung von 575 und 1077
Tieren/100cm?® das Langenwachstum der Sorte ,Karlena® beeintrachtigt worden zu sein, was jedoch
statistisch nicht gesichert werden konnte. Nicht gesichert waren auch Unterschiede in der
oberirdischen Grinmasse. Die Wourzelfrischmasse, die Knollenzahl und —masse sowie die
oberirdische Trockenmasse zeigten auch der Tendenz nach keine Schadigung. Insofern deuten die
erzielten Ergebnisse auf eine hohe Toleranz gegenulber P. crenatus und P. neglectus hin.

Besonders empfindlich auf P. penetrans scheint unter den Solanaceaen die Tomate zu reagieren. Bei
Gefalversuchen von MILLER (1975) reduzierten bereits 8-55 P. penetrans /100g Boden das spatere
Wachstum von Tomatensamlingen um 20 bis 66% nach 2 Monaten.

Wie BRZESKI (1998) resumiert, gibt es fur die Ertragsminderung durch P. neglectus nur einige und
besonders durch P. crenatus kaum experimentelle Nachweise. Allerdings zeigen Beeintrachtigungen,
wie Nekrosen an den Wurzeln die Pathogenitat beider Arten. Diese Lasionen wurden bei den eigenen
GefalRversuchen nur an den Wurzeln von Weizen bei stédrkerem Befall mit P. neglectus gefunden.
Schwere Schaden durch P. crenatus sind von Moéhren bekannt (NICKLE, 1991). Als schadlich an
Hafer, Gerste, Roggen und etwas weniger an Mais findet DECKER (1969) P. crenatus. UREK u.a.
(1998) wiesen fir Mais eine signifikante Reduktion von Nitrat- und Ammonium- lonen im
Pflanzengewebe bei Befall durch P. crenatus nach.

Uber die Auswirkungen von P. crenatus bzw. P. neglectus auf Raps ist nur sehr wenig bekannt.
HESSELBARTH (2004) berichtet allerdings aus Schleswig-Holstein, wo Winterraps bereits seit den
80iger Jahren eine hohe Anbaukonzentration hat, Gber Schaden durch Pratylenchen, nicht nur an
Wintergerste und Winterweizen, sondern auch an Winterraps. Auf unserer Dauerbeobachtungsflache
in Siemitz wurde im Marz 2004 fir Winterraps Minderwuchs bei 660 P. crenatus/100cm?® Boden in
Verbindung mit niedrigem pH- Wert beobachtet, wahrend bei der Schadfalldiagnostik
minderwiichsiger Winterraps nie in Verbindung mit Pratylenchen zu bringen war. In Kritzkow zeigte die
Rapssorte ,Mohican® im Frihjahr 2003 ebenfalls eine Schadigung. Da jedoch die Populationsdichte
von P. neglectus im Schadbereich nicht héher als in der Kontrolle war, konnte der vergleichsweise zur
Kontrolle niedrigere Wuchs nicht, bzw. nicht ausschlieRlich auf Pratylenchus zuriickgeflhrt werden.
Fir die Wechselwirkungen von P. crenatus mit Winterraps, Sorte ,Talent’, waren im Gefal3versuch mit
Ausnahme des Langenwachstums keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten
nachweisbar. Neben den grofen Schwankungen der Einzelwerte ist das auch dadurch begriindet,
dass sich die hochste Verseuchungsstufe nicht in eine Tendenz einordnete, sondern eine geringere
Beeintrachtigung, besonders der oberirdischen Frischmasse aufwies als die beiden niedrigeren
Verseuchungsstufen. Ein frilher Populationszusammenbruch durch das deutliche Uberschreiten der
wirtsspezifischen Verseuchungsdichte koénnte den geringeren Einfluss der Nematoden bei der
starksten Ausgangsverseuchung bewirkt haben. Somit deutet sich eine Empfindlichkeit von
Winterraps gegen P. crenatus an, was jedoch einer weiteren Prifung bedarf. Durch P. neglectus
wurde die Winterrapssorte ,Trabant” im Gefaflversuch nicht beeintrachtigt.
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Besonders haufig werden Schaden durch P. crenatus und P. neglectus an Gramineen gefunden.
Nach DECKER u. DOWE (1978) finden sich Nekrosen durch Pratylenchus bereits an jungen Wurzeln
im Herbst. CHRISTIE (1959) berichtet Uber schwere Schaden durch P. minyus = P. neglectus an
Roggen, ebenso wie an Mais und Tabak in Ontario, Kanada. Auch THORNE (1961) erwahnt Schaden
durch P. minyus an Mais und Tabak, dariber hinaus auch an Rotklee, Obstbdumen und
Dattelpalmen.

Wahrend in Verbindung mit warmeren Klimaten P. thornei als schadlichste Art an Weizen gilt

(TAYLOR u.a., 1999), durfte diese Art, die schwere Bdden bevorzugt, in Mecklenburg-Vorpommern
mit bisher nur einem Nachweis kaum eine Rolle spielen. TAYLOR u. MCKAY (1993) nennen neben

P. thornei die Arten P. neglectus und P. penetrans als an Weizen schadigend mit der Einschrankung
einer vergleichsweise etwas geringeren 6konomischen Bedeutung. VANSTONE u. a. (1995) beziffern
mogliche Verluste an Weizen in Australien durch P. neglectus mit immerhin 16 bis 23%. KLEYNHANS
u.a. (1996) brachten in Sldafrika auch P. crenatus in Verbindung mit Wuchsdepressionen an Weizen.
MOJTAHEDI u.a. (1988) berichten dariber, dass 667 P. thornei/100cm® im Gefalversuch
Wuchsdepressionen und Chlorosen an ,Stephens Weizen® verursachten. MOJTAHEDI u. SANTO
(1992) stuften P. neglectus dagegen als relativ schwachen Pathogen an derselben Sorte ein.

Nach DREWS (1971) schadigt P. neglectus Weizen eher als Gerste, wahrend es bei P. crenatus

umgekehrt ist. Dazu gabe es allerdings widerspriichliche Angaben, wobei im Zusammenhang mit
P. crenatus Schadkomplexe haufig sind. Er weist auf die Abhangigkeit von Schaden vom
Entwicklungsstadium und dem physiologischen Zustand der Pflanze, der Hoéhe der

Ausgangsverseuchung (pi), der Textur, der Wirtseignung und von ékologischen Faktoren hin.
Unter einer Reihe von Autoren erwahnen RIVOAL u. COOK (1993), dass P. crenatus und

P. penetrans besonders auf Bdéden mit niedrigem pH-Wert schadigen. Eine Beglnstigung von

P. crenatus durch pH- Werte unter 4,5 wurde bei den eigenen Untersuchungen bestatigt. Dieselben
Autoren stellten eine Schadigung von Wintergerste durch P. neglectus fest. Bei 150 Tieren/100cm?

zur Aussaat wurde das Korngewicht von Wintergerste um 9% reduziert.

In Mecklenburg-Vorpommern treten gegenwartig in der landwirtschaftlichen Praxis am haufigsten
Schaden an Wintergerste bei Befall mit P. crenatus auf (Tab. 5), oft in Kombination mit weiteren
Schadfaktoren. Winterweizen wird dagegen zumindest ebenso oft durch P. neglectus geschadigt,
wobei diese Art nicht so haufig vorkommt wie P. crenatus. Gelegentlich trat bei Schaden an
Winterweizen auch P. penetrans in hohen Populationsdichten auf, haufiger vergesellschaftet mit

P. crenatus. Einzelne Nachweise an Getreide gab es fiir P. fallax. Die Dauerbeobachtungsflachen in
Siemitz und Kritzkow wurden u.a. nach der Haufigkeit der vorkommenden Arten und den dort

beobachteten Schaden ausgewahlt. Neben der Schadigung von Wintergerste durch P. crenatus und

von Winterweizen durch P. neglectus traten lediglich an Winterraps, wie zuvor beschrieben, Schaden
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auf. Wintergerste blieb, ebenso wie Futtererbsen, durch P. neglectus und Triticale durch P. crenatus,
wie auch Kartoffeln, unbeeintrachtigt.

Im Gefalversuch wurde eine hohe Toleranz von Wintergerste gegentber P. neglectus demonstriert.
Winterweizen war die einzige Fruchtart mit signifikant reduzierter oberirdischer Frisch- und
Trockenmasse, Wurzelfrischmasse und signifikant geringerem Langenwachstum. Durch P. crenatus
wurde nur das Langenwachstum von Winterraps signifikant beeintrachtigt. Fir Wintergerste war eine
Tendenz zu verminderter Frisch- und Trockenmasse vorhanden. Bei optimaler Wasser- und
Nahrstoffversorgung war diese Verminderung jedoch nicht signifikant.

Die fur Pratylenchen von BRZESKI (1998) getroffene Feststellung Uber die geringe Anzahl der
experimentellen Nachweise zu ihrer Schadwirkung trifft in noch starkerem MaRe fir die
ektoparasitaren Belonolaimidae und Trichodoridae zu. LUTH (1985) fand an Weizen Ertragsverluste
durch verringerte Wurzelmasse und Bestockung bei einer Ausgangsverseuchung von 2322
Tylenchorhynchus dubius/100cm3. Wintergerste wurde erst bei noch hdoherer Verseuchung
geschadigt. SMILEY u.a. (1999) konnten dagegen bei einem Fruchtfolgeversuch keinen Ertragseffekt
durch Tylenchorhynchus spp. auf Weizen feststellen. Bei Inokulationsversuchen mit T. dubius
berichtet SHARMA (1971) Gber Wuchsdepressionen an Weidelgras (Lolium multiflorum L.), Weizen,
Wasserriben und tropischen Fruchtarten. Auch Erbsen wurden in Wechselwirkung mit dem Pilz
Phoma medicaginis Mal. et Roum. geschadigt. Eine Erkrankung war nur bei Anwesenheit beider
Schaderreger nachzuweisen. Auf der Versuchsflache Kritzkow koénnte die beobachtete Schadigung
von Winterraps unter anderem im Zusammenhang mit einer hohen Populationsdichte von T. dubius
gestanden haben, wobei Trichodorus primitivus im Schadherd ebenfalls in groRerer Zahl als in der
Kontrolle vorkam. Beim GefalRversuch mit hohen Bodenverseuchungen von 1500 und 2500
Tylenchorhynchus dubius/100cm® wurden das Langenwachstum, die oberirische Frisch- und
Trockenmasse und die Wurzelfrischmasse von Winterraps der Sorte ,Talent” signifikant reduziert.
Signifikante Unterschiede des Langenwachstums kamen auch bei den Fruchtarten Winterweizen und
Wintergerste vor. Bei den niedrigen Verseuchungsstufen mit 500 bzw. 1500 Tieren/100cm?® wurde bei
mehreren Messungen eine Férderung des Langenwachstums gegentber der Kontrolle ermittelt. Erst
bei einer Ausgangsverseuchung von 2500 war das Langenwachstum der Kontrolle starker.
Direktschadden an Raps, ebenso wie an Getreide, die eindeutig auf Trichodoren zuriickzufiihren
waren, wurden in Mecklenburg-Vorpommern nicht beobachtet. Aber an Kartoffeln, wo durch
Trichodorus- und Paratrichodorus- Arten TRV (Tobacco Rattle Virus) tbertragen wird, war in einigen
Jahren durch das Auftreten der ,Stangelbunt- Krankheit, wie die oberirdischen durch TRV
hervorgerufenen Symptome bezeichnet werden, die Selektion auf Viruskrankheiten bei Pflanzgut
erschwert. Auch bei Futtererbsen ist eine Schadigung durch das ebenfalls durch Trichodoriden
Ubertragene PEBV (Pea Early Browning Virus) méglich. Beobachtungen dazu gibt es in Mecklenburg-
Vorpommern nicht.

Gelegentliche Berichte Uber die Stockkrankheit durch Ditylenchus dipsaci an Winterroggen bzw.
Hafer, wie z.B. durch DECKER (1969), sind gegebenenfalls auch kinftig zu beachten. Mit dem
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Ruckgang der Anbauflache dieser Fruchtarten ist diese Art gegenwartig aber von untergeordneter
Bedeutung. D. dipsaci ist nach SIKORA (1988) von wirtschaftlicher Bedeutung fir Roggen und Hafer,
jedoch nicht an Weizen und Gerste. Schaden an Zuckerriiben, wo dieser Schaderreger eine so
genannte Kopffaule hervorrufen kann, sind in den letzten Jahren aus Siddeutschland bekannt

geworden, wurden fiir Mecklenburg-Vorpommern jedoch noch nicht nachgewiesen.

4.3. Populationsentwicklung an verschiedenen Hauptfruchtarten

Wie von DECKER (1969) dargelegt, ist die Wirtseignung der Pflanzen fur bestimmte Nematodenarten
nicht an ihre Empfindlichkeit gegeniber diesen Parasiten gekoppelt. Auch wenn an einer Fruchtart
keine Schaden durch wandernde Wurzelnematoden zu bemerken sind, kann sie von der Vermehrung
der Nematoden her eine ungunstige Vorfrucht fir empfindliche Pflanzen sein. Die Wirtseignung fur auf
der Flache als schadigend erkannte wandernde Wurzelnematoden, d.h. insbesondere die an der
Fruchtart erreichte Vermehrungsrate, sollte neben der Empfindlichkeit ein Kriterium fir die
Entscheidung iber deren Anbau auf Problemflachen sein.

Aufgrund der Haufigkeit der Beobachtungen von Schaden soll auch in diesem Abschnitt zunachst
besonders auf die Wirtseignung von Kulturpflanzen fur Pratylenchen eingegangen werden.

Fir die Beurteilung der Wirtseignung einer Pflanze fir endoparasitare Nematoden wird neben der
Ermittlung der Vermehrungsrate als Quotient aus Ausgangs- und Endverseuchung des Bodens haufig
die beobachtete Besiedlung der Wurzeln als Kriterium angegeben. Auch eine Haufung ektoparasitarer
Nematoden an bestimmten Wurzelabschnitten, oft am meristematischen Gewebe, wird, wie z.B. durch
LUTH (1985) fur T. dubius, gelegentlich beschrieben.

MILLER (1978) wies fir Pratylenchus penetrans in Gefallversuchen in den Wurzeln von Luzerne
sortenabhangig, resultierend aus einer Ausgangsverseuchung von 33 P. penetrans/100g Boden,
1080-1200 Tiere/g Wurzel nach 3 Monaten nach. Bei Rotklee waren es 440 und bei Roggen im
Vergleich dazu nur 220 P. penetrans/g Wurzeln. Dabei fand er an den Rotkleewurzeln leichte und an

denen von Roggen schwere Nekrosen. In einem weiteren GefalRversuch dieses Autors fiihrte bei
Erbsen eine Ausgangsverseuchung von 45 P. penetrans /100g Boden zu einer Besiedlung der
Wurzeln mit 500-1000 Tieren/g Wurzel. Neben der bereits festgestellten Empfindlichkeit gegen einen
Befall durch P. penetrans scheinen die meisten Leguminosen somit auch eine gute Wirtseignung fir
diese Nematodenart zu besitzen. DECKER (1969) halt aufgrund ihrer guten Wirtseignung fur
P. penetrans Gramineen bei starkem Auftreten dieser Nematodenart fir schlechte Vorfriichte fir
empfindliche Pflanzen, wie z.B. Baumschulgewachse.

Teilweise widersprichliche Beobachtungen gibt es zur Wirtseignung verschiedener Pflanzenarten fiir
P. crenatus und P. neglectus. DECKER, (1969) gibt als Wirte von P. crenatus Gramineen, Erbse,
Rotklee, Weillklee sowie eine Reihe von Gemiise- und Zierpflanzen- Arten an. Nach NICKLE (1991)
sind Getreide, Graser, Kruziferen, Leguminosen, Erdbeeren, Tabak und Pfefferminze Wirte flr

P. neglectus; wobei Schaden an Getreide, und zwar im Gegensatz zu den eigenen Ergebnissen,
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besonders an Gerste auftreten. Als Wirte flr P. crenatus werden Getreide, Graser und Mohren

erwahnt. Unstrittig ist in der Regel die Praferenz von Gramineen durch diese beiden Arten, aber nach
COOK u. YEATES (1993) sind z.B. Lolium- Arten schlechte Wirte flr P. neglectus. Auch
Untersuchungen von SIKORA u.a. (1972) zeigen, dass mit Agrostis palustris L. auch unter den
Grasern schlechte Wirte fiir P. neglectus vorkommen. DREWS (1971) halt Weizen im Vergleich zur
Gerste fir die bessere Wirtspflanze fiir P. neglectus. Dariiber hinaus berichtet er Uber eine sehr
schwache Besiedlung von Kartoffeln und Luzerne und eine schwache an Rotklee, Ackerbohnen und
Raps. SMILEY u.a. (1999) fanden interessanterweise nicht nach der Selbstfolge von Weizen die
hdchste Nematodenzahl fir P. neglectus und die niedrigsten Ertrdge, sondern wenn Weizen auf eine
andere Fruchtart, insbesondere Raps und Gerste folgte.

Auch nach den eigenen Versuchen sind Fruchtarten nach ihrer Wirtseignung nicht immer eindeutig in
eine bestimmte Reihenfolge einzuordnen. Fir P. crenatus wurden auf der Versuchsflache in Siemitz
bei Wintergerste und Kartoffeln sehr hohe Populationsdichten nachgewiesen. Fir die Triticalesorte
,E90“ nach Wintergerste im Jahre 2001 war die Besiedlung der Wurzeln deutlich geringer. Bei weitem
nicht so deutlich war der Unterschied zu Gerste und Kartoffeln bei der Sorte ,Lamberto“ 2003. Eine
Ursache daflr kdnnte eine unterschiedliche Wirtseignung bei unterschiedlicher Ausgangsverseuchung
sein. Sie war im Herbst 2002 nach Kartoffeln héher als nach Wintergerste im Herbst 2000. Der
Sommer 2003 war zudem besonders warm, was nach den unter 4.1. erwéhnten Ergebnissen wie z.B.
von DAO (1970) die Wirtseignung ebenfalls beeintrachtigen kann. SchlieBlich kénnen aber auch
Sortenunterschiede, auf die bei den Empfehlungen im Abschnitt 4.4. naher eingegangen wird, eine
erhebliche Rolle spielen.

Die Anteile von sich zu einem bestimmten Zeitpunkt im Boden und in Pflanzenwurzeln befindenden
Pratylenchen sind fir Gefallversuche in Relation zu Parzellen- oder Feldversuchen exakter
ermittelbar. Dieses Verhaltnis und seine Veranderung bei steigender Ausgangsverseuchung ergaben
zwischen den Varianten der Gefal3versuche unerwartet deutliche Unterschiede. Diese kbénnen so
interpretiert werden, dass sie bei entsprechender Versuchsanordnung in kiinftigen Untersuchungen
moglicherweise nicht nur Rickschlisse auf die Wirtseignung der gepriiften Fruchtart, sondern auch
auf den Grad ihrer Schadigung zulassen.

Das Verhaltnis zwischen den aus Wurzeln und dem Boden extrahierten Tieren deutete auf eine
Praferenz von P. crenatus fir den Aufenthalt in den Wurzeln des Winterweizens (Tab. 7) und von
P. neglectus bei niedriger Ausgangsverseuchung (Tab. 8) in denen der Wintergerste hin. Die hdchste
Vermehrungsrate flir P. neglectus wurde im Gegensatz dazu bei der niedrigsten
Ausgangsverseuchung (Abb. 31) flir Winterweizen ermittelt. Bei den relativ hohen
Ausgangsverseuchungen von P. crenatus wurden nach 12 Wochen in den mit Winterraps bepflanzten
Gefalken die meisten Tiere nachgewiesen, wahrend die Vermehrungsrate bei Weizen deutlich
geringer war (Abb. 27). Daher konnte im letzteren Fall die Verteilung der Nematoden bessere
Hinweise auf die Wirtseignung gegeben haben als die ermittelte Vermehrungsrate. Bei héherer

Ausgangsverseuchung von P. neglectus wurde die starkste Endpopulation fir die Gefalle mit
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Wintergerste ermittelt, was die Vermehrungsrate zeigt (Abb. 45). Dagegen hielten sich bei
Futtererbsen, aber auch bei Winterweizen relativ viele Tiere in den Wurzeln auf (Tab. 9).

Die bei der Langzeituntersuchung im Freiland beobachtete gute Vermehrung von P. neglectus an
Raps im Gegensatz zu der im Gefalversuch ermittelten Vermehrungsrate kann auch durch das
Wurzel-Boden-Verhaltnis nicht erklart werden. Mdglicherweise spielen Sortenunterschiede eine grof3e
Rolle. Der Gefaldversuch mit P. crenatus zeigte nach der Vermehrungsrate eine im Vergleich mit
Winterweizen und Wintergerste bessere Wirtseignung von Winterraps, was aber der Beobachtung auf
der Flache Siemitz im Jahre 2004 widerspricht. In demselben GefalRversuch war der Anteil der
Pratylenchen in den Rapswurzeln besonders gering. Die im Gefalversuch fir Winterraps im Vergleich
zu Wintergerste und Winterweizen beobachtete hdhere Vermehrungsrate, also einer geringeren
Reduktion von P. crenatus relativiert sich dadurch, dass in keinem Fall eine Rate Uber 1,0 ermittelt
werden konnte.

Ein umgekehrt proportionales Verhaltnis zwischen Vermehrungsrate und der “Wurzel/Boden- Rate”,
wie mehrfach im Gefalversuch beobachtet, kdnnte bei sehr hohen Ausgangsverseuchungen und
daraus resultierender Schadigung des Wurzelsystems zustande kommen, indem die Nematoden aus
der Wurzel verstarkt auswandern. Hinweise darauf kann die Veranderung des Wurzel/Boden-
Verhaltnisses mit verénderten Verseuchungsstufen geben. Eine solche Schadigung der Wurzeln
wurde durch P. crenatus hinsichtlich der Wurzelmasse aber nicht bewirkt. Besonders fiir Weizen fiel
jedoch eine starke Staffelung nach Verseuchungsstufen auf, indem der Anteil der am Versuchsende in
den Wurzeln nachgewiesenen Nematoden mit zunehmender Gesamtzahl sank. Eine andere Ursache
fur solche gegensatzliche Beobachtungen koénnte in der haufig héheren Ausbeute bei der Extraktion
von Nematoden aus Bodenproben gegenlber der aus Wurzeln liegen. Bei einem hohen Anteil von
Tieren in den Wurzeln kann dadurch bei unvollstandiger Extraktion eine zu geringe Vermehrungsrate
ermittelt werden.

In diesem Zusammenhang muss aber auch die Mdglichkeit der Verschiebung der Wirtseignung bei
geanderter Ausgangsverseuchung beachtet werden, die sich bei den Gefallversuchen abzeichnete
(siehe S.70).

Mit dem in den vergangenen Jahren in den USA und einigen europaischen Landern, vor allem den
Niederlanden, zunehmenden Problem von wurzelgallenbildenden Nematoden im Kartoffel- und
Gemilseanbau (Meloidogyne chitwoodi Golden, O'Bannon, Santo u. Finley, 1980 und M. fallax
Karssen, 1996) und den entsprechenden Arbeiten zu dieser Problematik wurde auch die Auswirkung
bestimmter Fruchtarten und —folgen auf wandernde Wurzelnematoden, darunter besonders
Pratylenchen, zusatzlich beobachtet. So fihrten HAFEZ u. SUNDARARAY (2000) Versuche zum
Einfluss von Zwischenfriichten auf Meloidogyne chitwoodi und Pratylenchus neglectus in
Gewachshausern und im Freiland durch. Die Grindingungswirkung von Buchweizen, Gerste,
Olrettich und der in den Tropen und Subtropen beheimateten, zu den Leguminosen gehdrenden
Samtbohne (Mucuna deeringianum (Bort) Merr.) wurde anhand der Ertrage der Kartoffelsorte ,Russet
Burbank® als nachfolgender Fruchtart beurteilt. Der Hochstertrag wurde nach Gerste im Vergleich zur

Brache erzielt; die geringste Endverseuchung fur beide Nematoden- Arten ergab sich nach der
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Samtbohne. AL-REHIANYANI u. HAFEZ (1998) bezeichnen Raps und Mais als schlechte oder
Nichtwirte fir den Wurzelgallennematoden, jedoch als gute Wirte oder zumindest Uberhalter fir
P. neglectus. Auch der Anbau von Olrettich als Zwischenfrucht zur Grindiingung bewirkte eine
signifikante Senkung von M. chitwoodi, jedoch nicht von P. neglectus. Die auf dem Standort Kritzkow
beobachtete Populationsentwicklung spricht fur eine gute Wirtseignung von Raps fir P. neglectus.
HEIDE (1975a) stellt die Begunstigung fur P. neglectus durch haufigen Getreidebau heraus.
Tylenchorhynchus- Arten werden nach Meinung dieses Autors durch eine hohe Getreidekonzentration
nicht beguinstigt, was aber durch spatere GefaR- und Freilandversuche von LUTH (1985) widerlegt
wurde. Ebenfalls HEIDE (1975b) erwahnt, dass Roggen die Vermehrung von P. neglectus hemmt. An
Kdérnermais beobachtete er eine starke Vermehrung von P. neglectus u. P. crenatus. Ackerbohnen
und Erbsen wirkten auf Bodenverseuchungen mit P. neglectus ahnlich reduzierend wie Roggen. Auf
Schwarzerde hatte P. neglectus keine Auswirkung auf den Ertrag von Getreide.

Interessant im Zusammenhang mit der auf der Versuchsflache Kritzkow beobachteten Verminderung
der Abundanz von P. neglectus beim Anbau von Futtererbsen sind Ergebnisse aus Gefallversuchen
von TALAVERA u. NAVAS (2002). Diese Autoren fanden fur P. thornei und P. neglectus eine bessere
Wirtseignung von Grasern gegenuber Futterleguminosen. Bei den eigenen Geféllversuchen erreichte
die Vermehrungsrate von Futtererbsen uber beide Verseuchungsstufen ca. 70% der von Wintergerste
und lag damit hoher als bei Kartoffeln, Winterweizen und Raps. DI VITO u.a. (2002b) stuften
Durumweizen, Gerste, Tomaten, Gartenbohne und Ackerbohne als sehr gute Wirte flir P. neglectus
ein. Gute Wirte waren nach diesen Autoren Luzerne, Sonnenblume, Zuckerriibe, Linsen und die
Erbse, wahrend Pfeffer, Kichererbse, Erdnuss eine schlechte Wirtseignung hatten. TROCCOLI u. DI
VITO (2002) beobachteten in Tunesien und Marokko ein verbreitetes Vorkommen von P. penetrans
und P. neglectus an Ackerbohnen. RIGGS u. NIBLACK (1993), die u.a. das Vorkommen von
P. crenatus und P. neglectus an Sojabohne erwahnen, fanden fir letztere Art an Gartenbohnen in 4
Monaten einen Anstieg von 50 auf 30000 Tiere je Gefal.

Neben der bereits erwahnten Wirkung der Samtbohne auf P. neglectus (HAFEZ u. SUNDARARAY,
2000) und der Feststellung von HEIDE (1975b) lasst sich als Beispiel flir eine von Leguminosen
bewirkte Populationsminderung von Pratylenchen die Beobachtung von SUTHERLAND u. WEBSTER
(1993) anflhren, dass der Zwerg- Schneckenklee (Medicago minima[L.]) nach 3 Monaten die
Individuendichte von P. thornei im Boden senkte.

Im Allgemeinen dlrften Leguminosen aber Uberwiegend gute Wirte fur Pratylenchen sein. Auch wenn
im Gefalversuch aufgrund der Nichtverfiigbarkeit des Saatgutes nicht mit der gleichen Erbsensorte
gearbeitet werden konnte, die in Kritzkow zum Anbau kam, ist die bei P. neglectus auf dem Feld in
Kritzkow beobachtete Populationsminderung wahrscheinlich zum einen auf die gegeniber Getreide
bei Erbsen geringere Durchwurzelung des Bodens zurlickzufihren, zum anderen auf die
mehrmonatige Brache und Bodenbearbeitung vor Aussaat der Erbsen. Aufgrund der im Gefal- und
Feldversuch verwendeten unterschiedlichen Sorten, kann die Wirtspflanzen- Frage jedoch nicht

eindeutig beantwortet werden.
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Nach DECKER (1969) nimmt beim Anbau von Beta- Ruben die Populationsdichte von Pratylenchen
im Boden ab, auch wenn in deren Wurzeln in geringer Zahl diese Nematoden nachweisbar sind.
POTTER u. OLTHOF (1993) fanden P. neglectus an Beta- Riiben, Griinkohl, Tomate und Kohlriibe.
Wie der Gefaldversuch mit der Beeintrachtigung von Winterraps durch Tylenchorhynchus dubius und
Geocenamus tartuensis gezeigt hat, ist die unterschiedliche Reaktion einer Kulturpflanze auf
endoparasitare Pratylenchen und ektoparasitare Nematodenarten einzukalkulieren.

Ubereinstimmend zeigte sich fir T. dubius, z.T. zusammen mit G. tartuensis, eine starkere
Entwicklung an den Getreidearten und an Raps im Vergleich mit Kartoffeln und Erbsen. Weizen wirkte
sich auf T. dubius am stérksten férdernd aus. LUTH (1985) ermittelte im GefaRversuch mit T. dubius
bei einer Ausgangsverseuchung von 2322 Tieren je 100cm?® fir Winterweizen 2340, Wintergerste
3476 und Hafer 4613 Individuen/100cm?® als Endverseuchung. Im Freiland wurde eine ahnliche
Forderung der Tylenchorhynchen durch Getreide und Raps beobachtet. Lediglich in Kritzkow erfolgte
nach den Erbsen, dhnlich wie bei Pratylenchus, an Wintergerste nur ein geringer Populationsanstieg.
Auf Trichodorus primitivus wirkte im GefalBversuch Winterweizen besonders férdernd, wahrend im
Freiland an Winterraps der starkste Populationsanstieg beobachtet wurde. An den Erbsen war auch
die Vermehrung dieser Art nur schwach. Bemerkenswert ist die Minderung von Paratrichodorus
pachydermus durch Kartoffeln in Siemitz, und zwar bis auf Populationsdichten unterhalb der
Nachweisgrenze. Wahrend uber die Wintermonate bei der letzten Untersuchung im Dezember 2001
die Individuenzahl im Boden nur geringfligig sank, hatten die Brache und die in Vorbereitung auf den
Kartoffelanbau erfolgte Bodenbearbeitung eine so negative Wirkung auf die Population, dass

Gefalversuche unter Einschluss dieser Art nicht mehr mdglich waren.

4.4. Empfehlungen und Aussichten fur die landwirtschaftliche
Praxis zur Vermeidung von Schaden durch wandernde
Wurzelnematoden

Diejenigen pflanzenparasitaren Nematoden, die hoch spezialisiert und somit an einen engen
Wirtspflanzenkreis angepasst sind, kdénnen im Rahmen von Fruchtfolgen bekdmpft werden.
Kartoffelnematoden (Globodera spp.) z.B., die in Mitteleuropa von den Kulturpflanzen nur an
Kartoffeln und Tomaten parasitieren, kénnen fir diese Fruchtarten in der Regel schon durch
Anbaupausen von vier Jahren unter der 6konomischen Schadschwelle gehalten werden. Wandernde
Wurzelnematoden kdénnen ohne Wirtspflanzen zwar nicht so lange im Boden Uberdauern wie
zystenbildende Arten, haben dafiir aber haufig einen groferen Kreis von Wirtspflanzen. Eine Strategie
zur Vermeidung von Schaden durch solche polyphagen Schaderreger kann darauf beruhen, dass vor
besonders empfindlichen Fruchtarten eine Feind-, Neutral- oder zumindest eine schlechte
Wirtspflanze in der Fruchtfolge steht. Als Feindpflanze gegen mehrere Nematodenarten und
besonders gegen Pratylenchen zeigt Tagetes eine gute Wirkung (DECKER, 1969; DOWE u.a., 2001).

Allerdings ist aus 6konomischer Sicht ein groRflachiger Einsatz im Bereich der Landwirtschaft unter

87



den Bedingungen Mecklenburg-Vorpommerns nicht zu empfehlen, unter anderem auch deshalb, weil
das Risiko der Verunkrautung eines Tagetes- Bestandes relativ hoch ist, was die entseuchende
Wirkung erheblich beeintrachtigt. In speziellen Bereichen des Gartenbaus dagegen kann die Nutzung
der populationsmindernden Wirkung von Tagetes eine Alternative zur chemischen oder thermischen
Bodenentseuchung darstellen. Eine als Neutralpflanze, also in gleicher Weise wie Brache wirkende
Fruchtart, die auf den leichteren Bdden fur die Bekdmpfung von P. crenatus vor der empfindlichen
Wintergerste in Frage kommt, konnte im Rahmen der vorliegenden Arbeit nicht gefunden werden.
Kartoffeln gestatten nach den Beobachtungen in Siemitz eine starke Vermehrung von P. crenatus.
Zudem liegt der Hohepunkt der Populationsentwicklung, bedingt durch die spatere
Vegetationsperiode, um zwei Monate nach der des Getreides, so dass die Folgekultur mit einer
besonders hohen Populationsdichte konfrontiert ist. Winterraps vermehrte P. crenatus im
GefaRversuch etwas starker als Getreide, auch wenn dies nach den Ubersichtsproben von der
Siemitzer Flache im Jahre 2004 zu Vegetationsbeginn im Frihjahr und nach der Ernte von Raps sich
nicht bestatigte. Nach RIVOAL u. COOK (1993) bekampft Raps P. crenatus und P. thornei POTTER
u.a. (1999; 2000) erklaren die Populationsminderung von P. neglectus durch Raps mit der Wirkung
von Isothiozyanaten, insbesondere 2-Phenyl-Glukosinolat in Rapswurzeln. Somit koénnen
Unterschiede je nach dem Gehalt an Glukosinolat der Sorte zustande kommen, was die
unterschiedlichen Beobachtungen zur Wirkung dieser Fruchtart erklaren kdnnte.

Mit Ausnahme des gezielten Anbaus von Rapssorten bzw. kruziferen Zwischenfriichten mit hohem
Glukosinolatgehalt, deren Eignung gegebenenfalls zu prifen ware, ergeben sich im Rahmen der
Fruchtfolge kaum Méglichkeiten der Beeinflussung von P. crenatus. Bei Flachenstilllegungen, wo
Probleme mit Pratylenchen festgestellt wurden, sollte neben der Schwarzbrache auch die Méglichkeit
der aktiven Begrinung mit Pflanzen, die fir die vorherrschende Nematodenart eine schlechte
Wirtseignung haben, z.B. mit bestimmten Kruziferen, geprift werden. RIVOAL u. COOK (1993)
stellten bei Riben und Hafer gegen P. crenatus zwar Toleranz, jedoch ebenfalls keine Resistenz fest.

Dennoch weist auch der Wirtspflanzenkreis von Pratylenchen nach Meinung von THORNE (1961)
darauf hin, dass gelegentlich die Fruchtfolge fir ihre Bekampfung in Frage kommt. CHRISTIE (1959)
erscheint besonders die Bekdmpfung von P. minyus = P. neglectus durch Fruchtfolge mdglich. RILEY
u. KELLY (2002) fanden in Westaustralien einen Zusammenhang zwischen der Haufigkeit des
Getreideanbaus und dem Vorkommen von P. neglectus.

Die Freilandbeobachtung von SHARMA u.a. (2002) zur gegenuber anderen Fruchtarten signifikant
geringeren Vermehrung von P. neglectus an Futtererbsen und auch Ackerbohnen stimmt mit den
eigenen Ergebnissen bei Futtererbsen in Kritzkow Uberein. Diese Autoren halten des weiteren neben
dem Anbau von Kichererbsen (Cicer arietinum L.) auch Hafer und speziell fir die Speisetlherstellung
in Nordamerika gezlichtete Rapssorten, die unter der Bezeichnung ,canola“ zusammengefasst
werden, fir in der Praxis geeignete Pflanzen gegen P. neglectus in Westaustralien. DI VITO u.a.
(2002a) fanden 2 von 99 untersuchten Ackerbohnen- Linien (FRYT 98-6, FRYT 98-60), deren Wurzeln

nach Inokulation komplett frei von P. neglectus waren. Auch die Aussage von HEIDE (1975b) Uber die
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schlechte Vermehrung von P. neglectus an Roggen fligt sich in das Gesamtbild von im Vergleich mit
P. crenatus besseren Mdglichkeiten des Fruchtwechsels ein.

Dass der Einsatz von synthetischen chemischen Wirkstoffen gegen wandernde Wurzelnematoden
z.Zt. von untergeordneter Bedeutung ist, liegt nicht nur an einer gegenwartig ungunstigen
Zulassungssituation bei Nematiziden in Deutschland. Ein weiterer Grund dafir, dass deren
Applikationsumfang sich in absehbarer Zukunft sich nicht erhéhen wird, sind wirtschaftliche und
Okologische Bedenken. So sind aufgrund des gro3en Durchwurzelungsraumes der Pflanzen hohe
Aufwandmengen an Wirkstoff und Wasser erforderlich. Aulerdem ist die nachhaltige Wirkung solcher
MaRnahmen fraglich durch die Wiederbesiedlung des Durchwurzelungsraumes der Pflanzen mit
wandernden Wourzelnematoden aus tieferen Bodenschichten heraus. Auch die bislang hohe
Okotoxizitat nematizider Wirkstoffe spricht gegen eine Ausweitung ihrer Anwendung.

Als eine weitere Mdglichkeit, pflanzenparasitare Nematoden unter der Schadschwelle zu halten, wird
von vielen Autoren die Foérderung von Antagonisten oder deren gezieltes Ausbringen auf
Problemflachen erwogen. Beispiele dafiur sind Untersuchungen von SAYRE (1980), der eine gute
Wirksamkeit von Bacillus penetrans Mankau, 1975 gegen Meloidogyne- Arten feststellt, sowie
CRUMP u.a. (1983), die sich mit der Wirkung verschiedener Pilze, wie Nematophthora gynophila
Kerry u. Crump, Catenaria auxiliaris (Kihn) Tribe und Verticillium chlamydosporium Goddard gegen
Heterodera avenae und andere zystenbildende Arten befassten. Auch SIKORA u.a. (1990) haben zur
Bekampfung von Nematoden, in diesem Fall Globodera pallida, geeignete Pilze an Kartoffelwurzeln
isoliert, die die Eier der Nematoden parasitieren. Eipathogene Antagonisten richten sich in erster Linie
gegen Nematoden mit sedentéaren Stadien, wie Meloidogyne- und zystenbildende Arten.

Zum antagonistischen Potential in den Bdden zahlen jedoch auch nematodenfangende Pilze, die
vorwiegend freibewegliche Nematodenstadien, besonders auch wandernde Wurzelnematoden
parasitieren. Bei ihnen handelt es sich haufig um Arten mit fakultativer Ernahrung, die sich nicht nur
an Nematoden, sondern auch an toter organischer Substanz vermehren kénnen. Nach DOWE (1987)
sind das abgesehen von einigen Arten, die an jeder Stelle ihres Myzels Klebsubstanz bilden kénnen,
Pilze, die Fangorgane in Form von dreidimensionalen Fangnetzen, Fanghyphenfortsatzen oder
Fangknoten, die mit einer klebrigen Substanz (berzogen sind, sowie kontrahierbare und nicht
kontrahierbare Fangringe bilden kénnen. Das Einbringen von organischer Substanz in den Boden, um
solche fakultativen Antagonisten zu fordern, erscheint daher besonders aussichtsreich. Derartige
Versuche waren aber nicht in jedem Fall erfolgreich. WIDMER u.a. (2002) ermittelten, dass das
jéhrliche Einbringen von organischer Substanz zwar Populationen von Meloidogyne- Arten, nicht
jedoch P. neglectus reduzierte.

INSUNZA u.a. (2002) fanden 4 von 16 Isolaten von Bakterien aus dem Wurzelraum von Kartoffeln,
welche die Nematodendichte von P. pachydermus und T. primitivus um 50-100% reduzierten und
keine negative Wirkung auf Pflanzen hatten. Auf diese Weise wirkende Antagonisten kdnnten neben
der mechanischen Beeintrachtigung eine andere mdogliche Erklarung fir den Uberraschenden
Populationszusammenbruch von P. pachydermus auf der Dauerbeobachtungsflache Siemitz wahrend

des Kartoffelanbaus 2002 sein. Trotz langjahriger Forschung auf dem Gebiet der Antagonisten gibt es
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weltweit nur wenige und unter den klimatischen Bedingungen Mecklenburg-Vorpommerns keine
entsprechenden Verfahren, die Eingang in die landwirtschaftliche Praxis gefunden haben.

Ahnliches muss auch fiir den Einsatz von Naturprodukten mit nematizider Wirkung festgestellt werden.
Stellvertretend fir viele Bemihungen in dieser Richtung sollen Versuche zur Nutzung von Extrakten
des Neem- Baumes (Azadirachta indica L.) und die von MORRIS u. WALKER (2002) entdeckte
Wirkung von Indigo auf M. incognita genannt sein.

Resistenzzliichtung gegen pflanzenparasitare Nematoden hat sich bisher vor allen Dingen gegen
zystenbildende Arten und auch gegen einige der wurzelgallenbildenden Meloidogyne- Arten etabliert.
So erfolgte schon in den Jahren 1958/59 in Deutschland der erste gezielte Einsatz von resistenten
Sorten gegen Globodera rostochiensis (LAUENSTEIN, 1991).

Zunehmend gibt es auch Hinweise darauf, dass Resistenz gegen wandernde Wurzelnematoden
kiinftig als ein Instrument der Populationsminderung zur Verfligung stehen wird. COOK u. YEATES
(1993) erwahnen gegen P. neglectus und P. penetrans resistente Poa- Arten. Bei Untersuchungen auf
Bdéden mit starker Abundanz von P. neglectus beobachteten SMILEY u.a. (2004), dass
resistent/tolerante  Sommerweizensorten vergleichsweise zu anfalligen Sorten in einer Aldicarb-
behandelten Kontrolle héhere Ertrage erzielten und niedrigere Verseuchungsdichten in den Wurzeln
auswiesen. Aldicarb fihrte nur bei Bewasserung zu Mehrertragen. WALLWORK (2000) halt die
Bekampfung von P. neglectus und P. thornei durch resistente Getreidearten oder -sorten ebenso fur
moglich wie durch Lupinen, Futtererbsen und Ackerbohnen. MCINTOSH u.a. (2001) fanden in
Fruchtfolgeversuchen Resistenz gegen P. neglectus und P. thornei in Triticale- und Gerstensorten.
Auch bei diesen Sorten war Toleranz mit Resistenz gekoppelt. Die gegen P. neglectus monogen
verankerte Resistenz konnte auf dem Chromosom 7AL lokalisiert werden; das Gen tragt die
Bezeichnung RInn1. WILLIAMS u.a. (2002) fanden dieses Resistenzgen in der Weizensorte
.Excalibur’. VANSTONE wu.a. (2002) stuften die Triticalesorte ,Abacus” als resistent gegen
P. neglectus und P. thornei ein. Weiterhin waren vier von neun ebenfalls gepriiften Grasern resistent,
aber nicht immer gegen beide Nematodenarten.

TAYLOR u.a. (2000) gelangen zu der Meinung, dass resistente Sorten allein nicht ausreichen werden,
um P. neglectus und P. thornei unter der wirtschaftlichen Schadschwelle zu halten. LASSERRE u.a.
(1994) weisen darauf hin, dass z.B. Resistenz gegen H. avenae andere Nematodenarten, wie
Pratylenchen in den Vordergrund treten lassen kann. Auch das spricht neben der Mdéglichkeit der
Bildung von Pathotypen, die von mehreren zystenbildenden Arten her bekannt ist, dafur, Resistenz als
eines von mehreren Instrumenten der Kontrolle von Pratylenchen anzusehen.

Far die Arten von wandernden Wurzelnematoden, fiir die bisher keine Aussichten auf die Nutzung von
Resistenz bestehen und deren Wirtspflanzenkreis so groR ist, dass auch Umstellungen der
Fruchtfolge wenig Erfolg versprechen, bleiben MaRnahmen der Bestandesfiihrung die wichtigsten
Instrumente zur Vermeidung von Schaden. Eine solche Nematodenart ist fir die Landwirtschaft
Mecklenburg-Vorpommerns Pratylenchus crenatus.

DOWE wu.a. (2001) weisen auf die Notwendigkeit hin, Stressfaktoren fur die Wirtspflanze zu

minimieren, indem Malnahmen wie die Kalkung zur Anhebung niedriger pH- Werte, Dingung,
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Bodenbearbeitung u.a. guter fachlicher Praxis entsprechend vorgenommen werden. In Bezug auf die
Bodenreaktion spricht KEMPER (1966) davon, dass durch einen niedrigen pH-Wert geschadigte
Pflanzen besonders stark durch Pratylenchen besiedelt werden. Auch Untersuchungen von UREK
(1998) bestatigen eine Férderung von P. crenatus und anderen pflanzenparasitaren Nematoden durch
saure Bdoden.

Uber seit den 1980iger Jahren zunehmende Probleme mit wandernden Wurzelnematoden in
Schleswig-Holstein berichtet SCHLUTER (2001). Eine Verringerung der Schaden an Gerste war dort
haufig nach Mangan- Blattdingung zu beobachten. So kdénnten zusatzliche Dingergaben Schaden
teilweise kompensieren. Uber ein verbessertes Wurzelwachstum kann so aber auch die Vermehrung
von Nematoden begunstigt werden. Fur eine solche Annahme spricht die Beobachtung, dass bis zum
Frihsommer, wenn in den Wurzeln die starkste Pratylenchus- Besiedlung vorliegt, oft die
Unterschiede zwischen Schadherd und nicht geschadigtem Bereich ausgeglichen wurden. Auch ein
unveroffentlichter Versuch im Beratungsgebiet Schwerin des Pflanzenschutzdienstes zeigte einen
positiven Effekt einer Mangan- Blattdiingung auf eine Population von P. crenatus.

Bei einer Fruchtfolge Winterweizen- Wintergerste- Winterraps stehen nahezu ununterbrochen gute
Wirte flr P.crenatus und P. neglectus zur Verfugung. Die Unterbrechung der Wirtskette fur
Nematoden kann fir die Minderung der Pratylenchenzahl im Boden von Bedeutung sein. Dieser
Unterbrechung stehen auch Friihsaaten entgegen, auf die auf Flachen mit starkem Pratylenchus-
Besatz daher verzichtet werden sollte. Eine mdglichst lange Phase der Schwarzbrache wirkt auf alle
wandernden Wurzelnematoden hemmend. Allerdings kénnen Pratylenchen auch langere Phasen
ohne Wirtspflanzen Uberstehen, wie DREWS (1971) beobachtete. Nach 22 Monaten ohne Wirt
Uberlebten 8,8% der Ausgangspopulation von P. neglectus. Besonders in Wurzelresten scheint dieses
langfristige Uberdauern méglich zu sein. Ergebnisse von ORNAT u.a. (1999) zeigen, dass Brache mit
mechanischer Wurzelzerstérung Pratylenchus- Populationen starker reduziert als Brache allein.
Andere Beobachtungen besagen allerdings, dass die Auswanderung der Pratylenchen aus den
Wurzeln im Wesentlichen nach 3 bis 4 Wochen ab der Ernte erfolgt ist (HALLMANN, mndl. Mitt. 2005).
Neben der Beseitigung von Ausfallgetreide, das wahrend der Langzeitbeobachtung nach der Ernte
mehrfach deutlich messbare Abundanzerhéhungen bewirkte, ist auf Problemflachen auch die
Unkrautbekampfung wichtig. Bei einem Vergleich von Unkrautern mit Getreidearten nach der
Vermehrungsrate (pf/pi) von P. neglectus stuften VANSTONE u. RUSS (2001) Flug- Hafer (Avena
fatua L.) als einen ebenso guten Wirt wie Weizen ein. Krauser Ampfer (Rumex crispus L.) und
Hederich (Raphanus raphanistrum L.) waren ebenfalls gute Wirte fir P. neglectus. Die Triticalesorte
+Abacus” war dabei Standard fir eine moderat resistente, die Weizensorte ,Machete® fir eine anfallige
Pflanze. KORNOBIS (2000) untersuchte Anderungen in der Populationsdynamik von P. neglectus
durch Herbizide. Eine Férderung von P. neglectus zeigte sich bei Raps, eine Unterdriickung bei
Zuckerriiben. Andere Nematodenarten, u.a. Tylenchorhynchus dubius, wurden nicht beeinflusst.
SchlieRlich sei darauf hingewiesen, dass die Auswahl von MaRnahmen gegen bestimmte Arten von
pflanzenparasitdren Nematoden Auswirkungen auf ebenfalls auf der Flache vorkommende

Schaderreger, darunter auch andere Nematoden oder auch Krankheiten, haben kann. So hatte der
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Anbau von Futtererbsen auf der Flache in Kritzkow nicht nur eine reduzierende Wirkung auf
P. neglectus, sondern auch auf Tylenchorhynchus dubius und Trichodorus primitivus. Bei
gleichzeitigem Vorkommen von P. penetrans sind Erbsen dagegen nicht ohne weiteres zu empfehlen.
In Australien erwiesen sich Futtererbsen, Roggen und Lupinen als schlechte Deckfriichte fir
Apfelsamlige, da sie Populationen von P. penetrans erhdhten (WHITEHEAD, 1998).

Die ebenfalls auf der Kritzkower Flache vorkommende zystenbildende Art Heterodera avenae kann
nach KORT (1972) auf leichten Bdden ©konomischen Schaden bewirken, bzw. wenn der
Getreideanbau eine bestimmte Haufigkeit Uberschreitet. FISHER u. HANKOCK (1991) prazisieren
diese Aussage: Erst eine Haufigkeit von Nichtwirten oder resistenten Getreidesorten von 50%, auf
leichten Boden 80%, halt H. avenae unter der Schadschwelle.

Einen Anstieg von P. penetrans und Meloidogyne hapla sowie Globodera spp. wiesen MOLENDIJK
u.a. (1999) bei M. fallax reduzierenden Fruchtfolgen nach.
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5. Zusammenfassung

Bereits in den 1960iger Jahren wurden in Mecklenburg-Vorpommern Schaden am Getreide
beobachtet, die die Vermutung nahe legten, sie seien durch wandernde Wurzelnematoden, genauer
Pratylenchen verursacht worden. Da in dem Gebiet, seit den 1990iger Jahren der Getreideanbau
stetig zugenommen hat, ist es noétig geworden bei auftretenden Schaden wieder gezielt auf
Nematoden zu testen. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wurden zunadchst die seit 1994
beobachteten Schaden erfasst und nach betroffenen Fruchtarten, Regionen und den diagnostizierten
Nematodenarten geordnet. Darauf aufbauend wurden Flachen mit fir Mecklenburg-Vorpommern
typischen Nematodenproblemen ausgewahlt und Uber einen Zeitraum von vier Jahren untersucht.
Wahrend der Vegetationsperioden wurden monatlich die Veranderungen der Populationsdichte der
wichtigsten Nematodenarten auf den Schadflachen ermittelt und einer Kontrolle aus Flachen ohne
Schaden gegenibergestellt. Im Zusammenhang mit Ergebnissen aus Gefallversuchen lassen sich
Empfehlungen ableiten, wie sich die Populationsdichte der Fadenwirmer langfristig auf ein ,gesundes

Mal® senken lasst, bzw. welche MalRnahmen dazu beitragen die Schaden zu begrenzen.

Generell kommen in Mecklenburg-Vorpommern auf etwa einem Drittel der Flachen mit
getreidebetonter Fruchtfolge Trichodoriden und fast Uberall Tylenchorhynchen und Pratylenchen vor.
Aus der Gattung Pratylenchus fihren die Arten P. crenatus und P. neglectus gelegentlich Schaden
herbei. Betroffen sind besonders Wintergerste und Winterweizen. Die Untersuchungen zeigten, dass
Wintergerste besonders anfallig gegenliber P. crenatus und Winterweizen gegen P. neglectus ist. Die
Analyse der Schadfalldiagnostik, die Dauerbeobachtung und die Gefallversuche zeigen
Ubereinstimmend, dass offenbar die Art P. neglectus eine potenzielle Gefahrdung fur den Weizen in
Mecklenburg-Vorpommern darstellt.

Aus den Feldversuchen ging hervor, dass lediglich zu Vegetationsbeginn im Frihjahr im Schadherd
deutlich mehr pflanzenparasitire Nematoden nachgewiesen werden koénnen, als in den
Kontrollbereichen ohne Pflanzenschaden. Im Juni, wenn in den Getreidewurzeln die starkste
Besiedlung mit den endoparasitaren Pratylenchen erreicht wird, sind die Unterschiede nicht mehr so
deutlich bzw. nicht mehr vorhanden. Ausgehend von den Ergebnissen aus dem Freiland wurden die
Auswirkungen unterschiedlicher Verseuchungsstufen der Feldpopulationen von diesen Flachen auf
verschiedene Fruchtarten vertiefend in GefalRversuchen Uberprift. Um eine von pflanzenparasitaren
Nematoden freie Kontrolle und unterschiedliche Verseuchungsstufen zu erhalten, wurden
verschiedene Methoden genutzt, deren Vor- und Nachteile in der vorliegenden Arbeit dargestellt
werden. Zudem wurden die Vermehrungsraten der Nematoden an den verschiedenen Fruchtarten in
Gefalen ermittelt.

Es ergab sich, dass neben der Vermehrungsrate, dem Quotienten aus End- und Ausgangspopulation,

auch das Verhaltnis der Pratylenchen in den Wurzeln zu denen, die sich im Boden aufhielten, durch
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Fruchtart und Verseuchungsstufe beeinflusst wird. Die Auswertung der GefalRversuche ergab, dass
das Langenwachstum, die Wurzelfrischmasse und die oberirdische Frisch- und Trockenmasse von
Winterweizen durch 1077 P. neglectus pro 100 cm® Boden signifikant vermindert werden. Erste
Anzeichen flr ein gestortes Wachstum sowie die flir Pratylenchen typischen Lasionen waren jedoch
schon bei einer Verseuchung mit 575 P. neglectus /100 cm? erkennbar.

Erhebliche Schaden an weiteren Hauptkulturen sind durch diese Art nicht zu erwarten. So wurden in
der vorliegenden Arbeit beispielsweise an Kartoffeln keine Schaden durch Pratylenchen
nachgewiesen. Einige Autoren berichten Uber die Schadigung von Kartoffeln durch P. neglectus in
Kombination mit pilzlichen Schaderregern (Verticillium dahliae). An Raps bedarf es weiterer
Untersuchungen Uber solche Wechselbeziehungen.

Eine wichtige MaRnahme, um Schaden durch P. neglectus vorzubeugen ist die Einfihrung einer
sinnvollen Fruchtfolge. Neben Futtererbsen kommen nach Empfehlungen anderer Autoren auch
Lupinen, Ackerbohnen und Winterroggen als phytosanitéar glinstige Fruchtarten in Betracht. Die
Wirkung von Rapssorten und anderen Kruziferen mit hohem Glukosinolatgehalt auf Pratylenchus-
Arten ist noch zu prifen. Ein neues Instrument, um Pratylenchus- Populationen im Boden zu
kontrollieren, konnten resistente Sorten darstellen. Nach ihnen sollte im bestehenden
Pflanzensortiment gezielt gesucht werden.

Am haufigsten wurden Schaden im Zusammenhang mit P. crenatus beobachtet. Oft traten sie jedoch
gemeinsam mit weiteren Stressfaktoren auf. Etwa bei der Halfte aller Bodenproben, wurde ein
besonders fir Wintergerste zu niedriger pH- Wert ermittelt. Aufgrund der starkeren Entwicklung von
P. crenatus in geschwéachten Pflanzen stehen zur Vermeidung von Schaden durch diese Art vor allem
MaRnahmen der Bestandesfihrung nach guter fachlicher Praxis im Vordergrund. Zu ihnen zahlen das
Aufkalken saurer Béden, die Bekdmpfung von Unkrautern und Ausfallgetreide oder —raps, die Brache
Uber Winter und das Vermeiden von Frihsaaten. AuRer Brache gibt es im Rahmen der Fruchtfolge
kaum Mdglichkeiten der Populationsminderung. Resistenzen gegen P. crenatus sind nicht bekannt.

In Einzelfallen kénnen auch P. penetrans sowie P. fallax an Gerste und Weizen eine Rolle spielen.

Winterraps vermehrt in der Regel Pratylenchen, wird durch diese aber kaum geschadigt.
Summary

Already in the 1960ties damages in grains in the area of Mecklenburg-Western Pomerania (a north-
eastern state of Germany) occurred that were assumed to be caused by migratory root nematodes
especially the genus Pratylenchus. At the beginning of the nineties the amount of grain fields in the
area rose considerably. Therefore it became necessary to investigate the population-dynamics of
nematodes in the soil more closely, in order to develop prevention strategies. At first data were
collected about the areas where damages had occurred since 1994 and the types of crops and
nematodes occurring were determined. Then fields with nematode problems were selected and

observed for a time period of four years. The population density of the main nematode species was
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determined monthly during the vegetation periods in the damaged areas as well as in unharmed
control spots. In addition pot trials were conducted. On the basis of the results we were able to derive
suggestions how to hold the population density of nematodes on a “healthy” level and which
preliminary means could help to prevent future damages by the nematodes.

From the group of migratory nematodes Trichodorids were detected in a third of the samples from
grain-stressed crop rotations. While Tylenchorhynchids and Pratylenchids seem to occur nearly
everywhere in such soils, the genus Pratylenchus, especially the species P. crenatus and

P. neglectus, only occasionally cause damage. Winter barley and winter wheat are the crops that
particularly suffer from those nematodes. We found that winter barley shows a special susceptibility to
P. crenatus and winter wheat to P. neglectus. The analysis of the damage-case data, the field
observations and the pot trials show that P. neglectus is potentially the most dangerous nematode
species for cultivated wheat in the area of Mecklenburg-Western Pomerania.

When comparing the nematode concentrations in the damaged spots with the unharmed control we
found that only at the beginning of the vegetation period (March) higher amounts of plant parasitic
nematodes are detectable in the damaged spots. In June, when the settlement with the endoparasitic
Pratylenchus species reaches its peak in the grain roots the concentrations are not significantly
different in the harmed areas and the control.

In addition to the results from the fields we examined the effects of different infestation levels more
thoroughly in pot trials. For that purpose we used a nematode-population-mix from the selected
damaged fields. In order to obtain a control that would be free of plant parasitic nematodes and to
create different infestation levels we used a variety of methods. Their advantages and disadvantages
are discussed in this thesis.

Also we determined the multiplication rates of the nematodes on the crops in the pots. We noticed that
not only the multiplication rate (mathematically the initial population divided by the final population) but
also the proportion of the Pratylenchids in the roots as compared to those in the soil is affected by the
type of crop grown and the infestation level occurring.

In the pot trials with winter wheat a significant decrease of length growth, root fresh mass,
aboveground fresh mass and dry weight was always detectable when the concentration reached 1077
P. neglectus per 100 ml soil. First signs of depleted growth and the typical lesions from Pratylenchids
started to occur at a contamination level of 575 P. neglectus per 100ml.

However, substantial damage in other main crops may not be expected from this particular species, at
least we found no damages in potatoes. Some authors claim that P. neglectus in connection with
fungal pathogens (Verticillium dahliae) causes damages in potatoes. Further investigations on this
kind of pathogen-interaction need to be conducted in rape cultures.

The results show, that in order to avoid damages caused by P. neglectus a proper crop rotation should
be introduced. Based upon studies by various authors, we recommend to plant density-reducing crops
such as fodder peas, lupines, field beans and winter rye. That rape cultivars and other cruciferous
plants with a high content of glucosinolates have a noticeable effect on various Pratylenchus species

has yet to be proven. One solution for the Pratylenchus-problem would be the introduction of new
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resistant crops. Finding those in the existing assortment is a first step on the way to control the
nematode-population in the soil.

Most of the damages we observed were caused by P. crenatus. But the nematodes often were not the
only stress factor the plants had to deal with. Approximately in half of the cases we noticed that the pH
value was to low. A condition winter barley is particularly sensitive to. Because P. crenatus develops a
lot faster in weakened plants cropping management measures should be taken to avoid stress for the
plants. Those measures are for instance the liming of acid soils, removal of weeds and loss grain or
rape as well as the fallow over winter and the avoidance of early seed. Besides fallow the chances to
reduce the nematode-population by means of the crop rotation are low. Resistant host-species for

P. crenatus are not known yet. In some cases we observed damages caused by P. penetrans as well
as P. fallax in barley and wheat. According to our findings winter rape generally promotes an increase

of Pratylenchus species, but usually suffers no damage by this.
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