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Nematoden im Freilandgemiisebau

Vor kurzem ist ein neues Agroscope
Transfer «Nematoden im Freilandgemu-
sebau» erschienen, das der heutigen
Gemiusebau Info Mail angehangt ist. Darin
sind die Ergebnisse von Erhebungen zu
pflanzenparasitaren Nematoden im Frei-
landgemuisebau dargestellt.

Foto 1 (rechts): Kulturenvielfalt im Schwei-
zer Freilandgemisebau (Foto: R. Eder, L
Agroscope).

Die Erhebungen wurden in Zusammenarbeit mit den Gemusebau-Fachstellen in finf
Kantonen durchgefihrt. Es wurde ein breites Spektrum an Arten nachgewiesen, wobei nur
geringe Populationsdichten festzustellen waren. Der Stdngelnematode Ditylenchus dipsaci
und Vertreter der Gattung Pratylenchus waren die wichtigsten Arten, bei denen die
Schadschwellen Uberschritten wurden. Bei der Mehrheit der untersuchten Flachen zeigte
sich allerdings kein Nematodenbefall oder nur eine geringe Populationsdichte unterhalb
der Schadschwelle. Fir ein erfolgreiches Nematoden-Management ist es unbedingt
erforderlich, vor dem Anbau anfalliger Kulturen die Flachen zu untersuchen. Dadurch
kénnen Qualitatseinbussen und grossere Schaden vermieden werden.

Reinhard Eder, Agroscope (reinhard.eder@agroscope.admin.ch)
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Foto 2: Erdfldhe (Phyllotreta spp.) Foto 3: In niederschlagsarmeren  Foto 4: Am Laub von Génsefussge-  Foto 5: In Kalthdusern breitet sich
verursachen weiterhin starke Schad-  Regionen halten die Massenflige wachsen treten zur Zeit frische die Krautfaule (Phytophthora infes-
den — junge Kohlkulturen sind be-  von Thripsen (Thrips tabaciu.a.)an.  Platzminen der Larven der Ruben-  tans) jetzt sehr rasch an Tomaten
sonders gefahrdet (Foto: R. Total, Kulturkontrollen werden empfohlen  fliege (Pegomya betae) auf (Foto: aus (Foto: C. Sauer, Agroscope).
Agroscope). (Foto: C. Sauer, Agroscope). R. Total, Agroscope).
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Gemiisebau Info

Aktuelle Situation bei der Kohl- und der Méhrenfliege

Kleine Kohlfliege (Delia radicum): Ab sofort muss in Befallslagen verbreitet mit
einer vermehrten Eiablage der Kohlfliege gerechnet werden. Es wird empfohlen,
empfindliche Kulturen durch eine Behandlung oder mit einem Kulturschutznetz
zu schitzen.

In Befallslagen sind Setzlinge vor der Pflanzung mit Spinosad (Audienz, BIOHOP
AudiENZ oder Perfetto) anzugiessen. In Blumenkohlen, Kopfkohlen und
Rosenkohl kann mit der Spritzapplikation von Dimethoate (Perfekthion,
Syngenta; Wartefrist 3 Wochen) eine Teilwirkung gegen die Kohlfliege erzielt
werden, bitte Auflagen beachten. Kulturschutznetze sind auf hoch anfalligen
Kulturen wie Chinakohl, Radies, Rettich u.a. mdglichst geschlossen zu halten.

Foto 6: Kohlfliegenweibchen aus dem

Gelbschalenfang vom 2. September 2019 Mohrenfliege (Psila rosae): Die Hitzewellen im Juni und Juli sind an der
— der Hinterleib ist mit Eiern gefiillt (Foto: Mohrenfliegen-Population im Mittelland nicht spurlos voribergegangen. Schon
C. Sauer, Agroscope). die 2. Generation trat haufig schwécher auf. Mit der regelméassigen Fallenlber-
wachung lasst sich nun weiter feststellen, wann der Schadling aus der
hitzebedingten Sommerruhe kommt. Vielerorts findet zur Zeit noch kein Flug der
3. Mohrenfliegen-Generation statt. An einzelnen Standorten z.B. in den Kantonen
Aargau und Ziirich liegen die Fallenfange aktuell schon tGber der Schadschwelle.

Kohldrehherzgallmiicke: Ubergang von der 4. zur 5. Generation

In einigen Befallslagen war der Flug der 4. Generation der Kohldrehherz-
galimucke (Contarinia nasturtii) im August sehr stark und klingt nur langsam ab.
Parallel steigen in frihen Lagen der Ostschweiz und des Mittellandes die
Fallenfénge bereits wieder deutlich Uber die Schadschwelle und kiindigen somit
die nachste Generation an.

Zur Bekampfung der Kohldrehherzgallmicke in Broccoli, Kohlrabi und Rosenkohl
kann eines der bewilligten Pyrethroide (verschiedene, Wartefrist 2 Wochen)
verwendet werden. Es wird eine Reihenbehandlung mit 500 I/ha empfohlen,
wobei auf eine gute Benetzung der Pflanzenherzen zu achten ist. Beachten Sie
auch die weiteren Auflagen! Ferner sind die Wirkstoffe Spinosad (Audienz,
BIOHOP AudiENZ, Perfetto; Wartefrist 1 Woche) oder Spirotetramat (Movento
SC, Wartefrist 2 Wochen) zugelassen. BiO: In Befallslagen sollten die
Kulturschutznetze geschlossen gehalten werden.

Foto 7: Herzlose Broccoli-Pflanzen mit ver-
korkten Schrammen und verkrippelten
Herzblattern weisen auf Befall mit
Contarinia nasturtii hin (Foto: R. Total,
Agroscope).

Krankheiten an Broccoli — nicht alles ist Alternaria

An Kohlarten nehmen jetzt der Falsche Mehltau (Peronospora parasitica) und die
Kohlschwarze (Alternaria brassicae, A. brassicicola) deutlich zu. Beide Pilze
kénnen auch die Blumen von Broccoli befallen und zu einer Verbraunung der
Knospen fiihren (vgl. Foto 8). Dabei kann es im Fall von Alternaria sogar zum
Befall der Blume kommen, ohne dass Symptome auf den Blattern auftreten.
Ferner beobachten wir an Broccoli und Chinakohl an gewissen Standorten in den
letzten Jahren fast regelmassig Blattflecken des Pilzes Cercospora brassicicola
(vgl. Foto 9). Im Gegensatz zu den dunkelbraunen Alternaria-Flecken weisen die
hellbraunen Blattflecken von Cercospora brassicicola keine konzentrischen
Ringe auf.

¥ -ﬁf»-‘ l:. 3G " %
Foto 8: Braune Flecken der Kohlschwarze
in der Blume eines Broccolis (Fotos: C.

Sauer, roscope). . In Chinakohl und Blumenkohlen kénnen gegen die Kohlschwarze (Alternaria

brassicae, A. brassicicola) mit einer Wartefrist von 1 Woche Trifloxystrobin (Flint,
Tega) oder mit einer Wartefrist von 3 Wochen Iprodione (verschiedene) oder
Kupfer (verschiedene) verwendet werden. Ferner sind in den oben genannten
Kulturen mit einer Wartefrist von 2 Wochen Azoxystrobin (verschiedene),
Difenoconazole (verschiedene) und die Wirkstoffkombination Azoxystrobin +
Difenoconazole (Priori Top) bewilligt. In Blumenkohlen kénnen im Weiteren die
Kombipraparate Propamocarb-hydrochlorid + Fenamidon (Arkaban, Consento;
Wartefrist 2 Wochen), Tebuconazole + Fluopyram (Moon Experience; Wartefrist
2 Wochen) sowie Tebuconazole + Trifloxystrobin (Nativo; Wartefrist 3 Wochen)
gegen Kohlschwérze eingesetzt werden. In Broccoli ist ferner Boscalid +
Pyraclostrobin (Signum) mit einer Wartefrist von 2 Wochen zugelassen.

Foto 9: Blattflecken von Cercospora brassi-
cicola am Laub von Broccoli (Foto: C.
Sauer, Agroscope).
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Schédling / Krankheit
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Eulenraupen/Erdraupen, u.a.

(Noctua sp., Agrotis segetum,
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(Aphis spp., Dysaphis sp.)
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(Contarinia nasturtii)
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Rapsmininerfliege
(Athalia rosae, Scaptomyza flava)
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(Peronospora parasitica)
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siehe
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(Phytophthora infestans)
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Falscher Mehltau
(Pseudoperonospora cubensis)
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Nematoden im Freilandgemiusebau

Breites Artenspektrum, aber meist geringe Populationsdichten

Juni 2019
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Agroscope hat in den Jahren 2012 bis 2014
in Zusammenarbeit mit den Fachstellen
fir Gemiisebau in den finf Kantonen
Bern, Freiburg, Genf, Thurgau und Waadt
Erhebungen zu pflanzenparasitiren Ne-
matoden im Freilandgemiisebau durchge-
fuhrt. Es liess sich ein breites Spektrum an
Arten nachweisen, wobei aber nur geringe
Populationsdichten festzustellen waren.
Die Gattung Pratylenchus spp. und die Art
Ditylenchus dipsaci waren die wichtigsten

Gemdusebau in der Schweiz: verschiedene Kulturen nebeneinander (Foto: Reinhard Eder,

Arten mit Populationsdichten, welche die
Schadschwelle iberschritten. Der Gross-
teil der untersuchten Flachen zeigte jedoch
keinen Nematodenbefall bzw. Populati-
onsdichten unterhalb der Schadschwelle.
Zur Empfehlung einer optimalen Manage-
mentstrategie ist es unumganglich, Fla-
chen vor dem Anbau anfélliger Kulturen
zu untersuchen, um so grdssere Schaden
und Qualitatsverluste zu vermeiden.

Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse

Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Eidgenossisches Departement fur
Wirtschaft, Bildung und Forschung WBF
Agroscope



Nematoden im Freilandgemusebau

Einleitung

Der Gemusebau stellt einen wichtigen Bereich in der
Schweizer Landwirtschaft dar. 2016 waren mehr als 3500
Gemusebaubetriebe erfasst. Ca. 1300 Betriebe wiesen eine
Flache von mehr als 1 ha auf und erzeugten rund 95 % der
gesamten Schweizer GemUsemenge von 457000t.

Im Jahr 2017 wurde auf 16 719 ha Gemuse angebaut, wobei
der Anteil der Freilandflachen ca. 15000 ha betrug. Somit
wurden auf etwa 1% der landwirtschaftlichen Nutzflache
GemuUse im Wert von 1,1 Milliarden Franken erwirtschaftet
(SZG 2018). Das entspricht einem Anteil von 14 % der land-
wirtschaftlichen Wertschopfung (VSGP 2014).

Abb. 1: Braun verfarbte Lasionen verursacht durch Befall
mit Pratylenchus spp. an den Feinwurzeln von jungen Pfél-
zer-Karotten (Foto: Reinhard Eder, Agroscope).

Im Anbaujahr 2017 waren in Bezug auf ihre Anbauflache
Karotten (1881 ha), Eisbergsalat (796 ha), Zwiebeln (794 ha),
Broccoli (735ha), Blumenkohl (560ha) und Kopfsalat
(515 ha) die wichtigsten Freilandkulturen.

Bei empfindlichen Kulturen wie Karotten, Zwiebeln und
anderen Freilandgemusearten traten in den letzten Jah-
ren vermehrt Schaden durch pflanzenparasitare Nemato-
den auf. Hier sind vor allem wandernde Wurzellasionsne-
matoden der Gattung Pratylenchus spp. (Abb. 1) und der
nordliche Wurzelgallennematode Meloidogyne hapla von
grosser Bedeutung. Beobachtungen aus der Praxis zeigten

einen Anstieg des Befallsdrucks und damit das vermehrte
Auftreten starker Schaden.

Befall mit pflanzenparasitaren Nematoden kann zu erheb-
lichen Ertrags- und Qualitatsverlusten fuhren, bis hin zur
Nicht-Vermarktbarkeit der Ware. Zur Erfassung der Ver-
breitung wichtiger Arten in Schweizer Gemusebauflachen
hat Agroscope in Zusammenarbeit mit den kantonalen
Fachstellen Gemusebau Erhebungen in ausgewadhlten
Regionen durchgefuhrt.

Material und Methoden

In den Jahren 2012 bis 2014 wurden jeweils zwischen April
und Juni Bodenproben zur Nematodenextraktion ent-
nommen. Es wurden 55 Bodenproben auf 21 Flachen von
15 Betrieben in den Kantonen Bern, Freiburg, Genf, Thur-
gau und Waadt untersucht.

Es wurde ein intensives Probenahmeschema verwendet,
das auch Nematodenarten mit sehr niedrigen Populations-
dichten, wie zum Beispiel Ditylenchus dipsaci, ausreichend
sicher erfasst. Die Probenahme erfolgte mit 50 Einstichen
pro 0,25ha in einer Tiefe von 0-30 cm. Die Untersuchung
der Mischproben auf pflanzenparasitare Nematoden
erfolgte im Nematologie-Labor von Agroscope in Wadens-
wil. Je 250 ml Erde pro 0,25ha wurden mit einer Kombina-
tion aus Sieb-Dekantier- und Zentrifugations-Flotations-
Methode nach Caveness und Jensen (1955) und Hooper
et al. (2005) extrahiert. Anschliessend wurden die pflan-
zenparasitdren Nematodengattungen unter dem Licht-
mikroskop bestimmt und die Besatzdichte (Anzahl Tiere
pro 100 ml Boden) der wichtigsten Arten ermittelt.

Ergebnisse und Diskussion

In den 55 Bodenproben wurden 13 Gattungen pflanzenpa-
rasitdrer Nematoden nachgewiesen. Die am haufigsten
auftretende Gattung war Pratylenchus spp. mit einem
Nachweis auf rund 86 % der Flachen (Abb. 2). Danach folg-
ten die Arten Ditylenchus dipsaci mit 29 % sowie Meloido-
gyne hapla und die Gattung Paratylenchus spp. auf knapp
20 % der Flachen.

Als weitere Gattungen mit nur geringem Schadpotenzial
wurden Helicotylenchus/Rotylenchus spp. (52 %), Aphelen-
choides spp. (38 %) und Tylenchus spp. (29 %) nachgewiesen.
Zystennematoden der Gattungen Globodera/Heterodera
spp. wurden auf 14% der Flachen gefunden, wobei nur

100

90

®2012-2014 (n=21)

80 -

70 ~

60 -

50 -

40 -

30

20 ~

Relative Haufigkeit in %

18IIII...IIL

6‘\)‘, <, O 6‘ <‘S‘\> <,
O
OO NI SN SNCY 6°g &
) ) O Q) <N » )
ROEER O SR RN
O AP

0\ ) 60 ,b(b& Abb. 2: Relative Haufigkeit

N R X \)c,\ pflanzenparasitidrer Nema-
o® W 060( todengattungen in Gemdu-
«{\c seanbaufldchen in den Jah-

ren 2012 bis 2014.




Nematoden im Freilandgemusebau

Wichtige Nematoden im Freilandgemiisebau

Die Wurzellasionsnematoden Pratylenchus spp. verursachen neben Wachstumshemmungen vor allem braun-
schwarze nekrotische Lasionen an den Wurzeln (Abb. 1). Sie haben einen grossen Wirtspflanzenkreis von mehr als 350
Arten und treten vor allem an Karotte, Erbse, Bohne, Zwiebel (Abb. 5), Lauch, Schwarzwurzel, Sellerie, Kohl, Salat
und Spinat auf.

Abb. 5: Zwiebelfeld mit charakteristischen, nesterwei-
se auftretenden Wuchsreduktionen, verursacht durch
pflanzenparasitire Nematoden der Gattung Pratylen-
chus spp. (Foto: Reinhard Eder, Agroscope).

Der Stangelnematode Ditylenchus dipsaci zeigt neben Vergilbung und Verdrehung der Stangel (Abb. 3) auch Verdi-
ckung an Stangel und Blattgrund sowie Krauselung der Blatter. Auch er hat tber 500 Wirtspflanzen, unter anderem
Zwiebel, Lauch, Bohne, Erbse, Krautstiel, Rande im Gemusebau sowie Zuckerribe, Futterribe, Acker- und Sojabohne
im Feldbau.

Abb. 6: Starke Vermehrung von Ditylenchus dipsaci fihrt
zu nassfaulen Zwiebeln (Foto: Reinhard Eder, Agroscope).

Der Nordliche Wurzelgallennematode Meloidogyne hapla verursacht Gallen an den Wurzeln und Missbildungen
(z.B. Beinigkeit) bei Wurzelgemusen (Abb. 7). Er hat sehr viele Wirtspflanzen (mehr als 550 Arten) und tritt vor allem
an Karotte, Salat, Erbse, Bohne, Chicorée, Schwarzwurzel, Sellerie, Zwiebel, Lauch, Pastinake, Kohl und Rettich auf.

Abb. 7: Durch M. hapla geschaddigte Karotten mit Beinig-
keit durch Verzweigung der Hauptwurzel und Gallen an
den Feinwurzeln (Foto: Reinhard Eder, Agroscope)

Wandernde Ektoparasiten der Gattung Paratylenchus spp. zeigen vor allem abnorme Seitenwurzelbildung (Wurzel-
bart) und struppige Wurzeln. Zu den geschadigten Kulturen gehéren zum Beispiel Karotte, Sellerie, Fenchel, Radies,
Spinat, Kohl und Salat.

Abb. 8: Seitenwurzelbildung an Fenchelpflanzen durch
den Befall mit Paratylenchus spp. Links: normal entwi-
ckelte Pflanzen; rechts: Pflanzen mit ausgepréagter Sei-
tenwurzelbildung (Wurzelbart) und deutlicher Redukti-
on des Wachstums (Foto: Lutz Collet, Grangeneuve)
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Heterodera spp. bei Karotten oder Kohlarten vereinzelt
Schaden verursachen kénnen. Criconemoides spp. (10 %)
sind in hohen Stuckzahlen eher auf Rasenflachen als scha-
digend bekannt. Die Gattung Longidorus spp. (10 %) dage-
gen tritt vor allem im Obst- und Weinbau als Virustbertra-
ger auf und verursacht so Schaden an diesen Kulturen. Die
Gattungen Trichodorus/Paratrichodorus spp. wurden bei
5% der Flachen nachgewiesen, kénnen aber bereits bei
niedrigen Populationsdichten Schaden an empfindlichen
Gemusekulturen verursachen (Hallmann et al. 2007). Des
Weiteren sind sie im Getreideanbau und als Ubertrager
des Tabak-Rattle-Virus (TRV) im Kartoffelanbau von
Bedeutung.

Die gefundenen Gattungen/Arten pflanzenparasitarer
Nematoden traten mehrheitlich in Mischpopulationen auf.
In 96 % der 55 Bodenproben wurde mehr als eine Gattung,
bei knapp einem Viertel der Proben wurden zwei Gattun-
gen gefunden, und bei jeweils 27 % der Proben waren drei
bzw. vier Gattungen vorhanden. Insgesamt waren nicht
mehr als sieben verschiedene Gattungen in einer Probe
nachzuweisen.

Beim Auftreten verschiedener Gattungen in einer Anbau-
flache ist es schwierig, eine konkrete Empfehlung fur eine
Managementstrategie zu geben. Sollten die Populations-
dichten mehrerer Gattungen an oder Uber der Schad-
schwelle liegen, kénnen an den Kulturen verschiedene
Schadsymptome gleichzeitig auftreten. Somit wird eine
Bekdmpfung schwieriger, da die Management-Massnah-
men fir die einzelne Befallsflaiche auf mehrere Nemato-
dengattungen bzw. -arten abgestimmt sein mussen.

Als Grundlage fur eine Managementstrategie werden die
jeweiligen Schadschwellen der Nematodengattung bzw.
-art herangezogen. Je nach Art sind erst ab 500 Eiern und
Juvenilen pro 100 ml Boden (z.B. Heterodera spp.) Schaden
zu erwarten. Bei Arten mit einem breiten Wirtspflanzen-
spektrum und hohen Vermehrungsraten (z.B. Ditylenchus
dipsaci) ist bereits bei einem Tier pro 250 ml Boden ein
wirtschaftlicher Schaden zu erwarten (Abb. 3).

Die Erhebung zeigte ein durchschnittlich geringes Niveau
der Populationsdichten in den untersuchten Flachen.
Lediglich bei einer Flache wurde die Schadschwelle fur Pra-
tylenchus spp. von 100 Tieren pro 100 ml Boden Uberschrit-
ten (Tab.1). Fur Ditylenchus dipsaci wurde auf allen
Befallsflachen die Schadschwelle von einem Tier pro 250 ml
Boden erreicht bzw. tGberschritten. Bei anfalligen Kulturen
wie Zwiebeln, Karotten, Sellerie, Erbsen oder Bohnen kén-
nen starke Schaden, bis hin zum Totalausfall, auftreten.
Die Nematoden vermehren sich an diesen Kulturen gleich-
zeitig massig bis stark, wodurch die Bekampfung zusatz-
lich erschwert wird.

Abb. 3: Symptome von Ditylenchus-dipsaci-Befall an Zwie-
beln. Links gesunde Pflanzen, rechts befallene: Die Blétter
sind verdreht und verklrzt (Foto: Reinhard Eder, Agro-
scope).

Da Ditylenchus dipsaci nicht nur im GemuUsebau, sondern
auch bei Feldkulturen Schaden verursacht, wurde dazu ein
eigenes Merkblatt erstellt:

Ditylenchus dipsaci im Feld- und Gemusebau, Eder R. und
Kiewnick S., Agroscope Merkblatt Nr. 27, Juni 2015, 6 S.

Fr alle Gbrigen Nematoden lagen die Populationsdichten
deutlich niedriger als die bekannten Schadschwellen.

Weiterflhrende Hinweise zu Ditylenchus dipsaci, zur Gat-
tung Pratylenchus spp. und allgemein zum Nematodenver-
dacht finden Sie in diesen Merkblattern:

Nematodenschdden an Karotten, Reinhard Eder und
Sebastian Kiewnick, Merkblatt, Agroscope, Wadenswil,
2013.

Erkennung von Nematodenschaden im Freiland, Reinhard
Eder und Sebastian Kiewnick, Merkblatt, Agroscope,
Wadenswil, 2012.

Die Merkblatter finden Sie unter:
www.nematologie.agroscope.ch

Tab. 1: Befallsniveau von Pratylenchus spp., Ditylenchus dipsaci, Paratylenchus spp., Meloidogyne hapla und Heterodera

spp. in Gemusebauflachen 2012 bis 2014 (n = 21).

Gattung/Art Anzahl Flachen Anzahl Nematoden | Schadschwelle Anzahl Flachen
mit Befall pro 100 ml Boden pro 100 ml Boden tiber Schadschwelle
Pratylenchus spp. 19 1-140 > 100 Tiere 1
Ditylenchus dipsaci 6 1-12* > 1 Tier* 6
Paratylenchus spp. 4 1-4 > 600 Tiere -
Meloidogyne hapla 4 1-3 > 50 Juvenile -
Heterodera spp. 3 1-61 > 500 Eier + Juvenile |-

* Anzahl Nematoden pro 250 ml Erde
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Nachweis von Nematoden

Fur eine eindeutige Diagnose sind bei Befallsverdacht
auf pflanzenparasitare Nematoden Untersuchungen
von Boden- und Pflanzenproben nétig. Diese werden
vom Nationalen Kompetenzzentrum fur Nematologie
von Agroscope in Wadenswil durchgefuhrt. In der
Regel organisieren die kantonalen Fachstellen die Pro-
benahme und senden diese zur Analyse ein. In der
Anleitung «Probenahme bei Nematoden-Verdacht»
ist das Vorgehen genau beschrieben. Sie ist im Inter-
net unter www.nematologie.agroscope.ch verfuigbar.
Dort finden Sie auch das zugehorige Begleitformular
sowie weitere Informationen.
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