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Beobachtungen zum Auftreten von Ascochyta hordei Hara im

Nordrheingebiet

On the occurrence of Ascochyta hordei Hara in the North Rhine area.

Von Lothar Kiewnick

Zusammenfassung

Es wird iber das Auftreten von Ascochyta hordei im Nord-
rheingebiet berichiet. Dieser Pilz wird seit 1972 in zunehmen-
dem Mafle an Wintergerste gefunden, wo er vor allem in den
Wintermonaten die Blitter besiedelt und zum Absterben brin-
gen kann. Erstmalig wurden im April 1982 und dann auch im
Mai 1983, nach einer kiithlen Periode, auch Symptome an
geschofiten Pflanzen festgestellt. Temperaturversuche zeigten,
daB A. hordei am besten bei Temperaturen von + 10°C bis
+16°C (Optimum bei + 15 °C) wichst. Einzelne Vorkommen
wurden auch an Winterweizen und Winterroggen beobachtet.
Infektionsversuche an Wintergerste verliefen positiv. Der von
uns gefundene Pilz ist Ascochyta hordei HARA var. hordei
PUNITH. zuzuordnen. Nach den vorliegenden Betfunden
scheint A. hordei ein Schwicheparasit zu sein, der durch
ungilinstige Witterungs- und Bodenbedingungen geférdert
wird.

Abstract

A report is given about the occurrence of Ascochyta hordei in the
North Rhine area. Since 1972 this fungus has been observed on
winterbarley in an extending manner, it grows well in the cooler
season. The symptoms caused on leaves and sheaths are described.
Trials with different temperatures showed that the fungus grows best
at temperatures between +10°C and + 16°C (optimum + 15°C). A,
hordei is also able to infect winterrye and winterwheat, single infected
plants could be found in the fields. After Punithalingam our isolations
from barley and rye belong to Ascochyta hordei HARA var. hordei
PuNITH. This fungus seems to be a week parasite and is not considered
of economic significance until now. The disease caused by A. hordei
may occur more frequently in wet cool weather and unfavourable soil
conditions.

In den hochgeziichteten ertragreichen Getreidesorten, die
zudem optimal mit Néhrstoffen versorgt sind, werden zuneh-
mend Schaderreger gefunden, die in diesem Umfang bisher
nicht beobachtet werden konnten. Im Rheinland ist es vor
allem der hohe Wintergerstenanteil in der Fruchtfolge, der
bestimmte blattbewohnende Erreger hat hervortreten lassen.
Waihrend noch vor wenigen Jahren der Echte Mehltau allein
als gefdhrlich angesehen wurde und nur einzelne Nekrosen
durch Drechslera teres, Drechslera tuberosa oder Rhyncho-
sporium secalis oder Infektionen durch Typhula incarnata in
den Bestinden gefunden wurden (KIEWNICK 1968, 1972,
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1977), ist in den letzten Jahren eine solch starke Zunahme von
Blatt- und Netzflecken zu beobachten, daf} BekdmpfungsmaR-
nahmen noétig wurden. Wenn auch im allgemeinen durch die
einzelnen Schaderreger — je nach angebauter Sorte und den
herrschenden Witterungsbedingungen — keine bemerkenswer-
ten Ertragseinbufien zu verzeichnen sind, so kam es im milden
Winterklima des Rheinlandes doch zu betrachtlichen Verlu-
sten.

Neben den genannten hat ein weiterer Blattfleckenerreger
der Wintergerste in den letzten Jahren an Bedeutung gewon-
nen: Ascochyta hordei. Sein Auftreten war bisher nur aus
Japan, USA und Grofbritannien bekannt.

Schadbild

Erstmals im Mérz 1971 wurden an Wintergerstenbléttern der
Sorte Vogelsanger Gold (Wichterich, Kreis Euskirchen) bis-
her nicht bekannte Symptome festgestellt. Die dlteren Blétter
wiesen gelbe Blattspitzen auf, oft war das oberste Drittel
verfirbt und in diesem verférbten Gewebe wurden Pyknidien
einer Ascochyta-Art festgestellt. Diese Art der Symptomaus-
prigung wurde hiufig beobachtet. Daneben traten auf den
Blittern auch Nekrosen von 1-2 mm Groéfle auf, verteilt iiber
die ganze Blattfliche. Kleine Nekrosen gingen spiter ineinan-

Abb. 1. Ascochyta hordei an Wintergerste, natiirlicher Befall.




L. KIEWNICK, Ascochyta hordei Hara im Nordrheingebiet

Abb. 2 (links). Ascochyta hordei
an Wintergerste, infizierte Blatt-
spitzen mit Pyknidienbildung.

Abb. 3 (rechts). Pyknidienbil-

der {iber, dltere Nekrosen bekamen einen dunklen Rand. In
ihrem Inneren entwickelten sich dann die Fruchtkdrper. Auf-
fallend bei allen befallenen Pflanzen war immer das gelbe,
spiter hellbraun-graue Blattgewebe, die Blattspitzen waren
oft zerstort (Abb. 1 und 2). Bei jungen Pflanzen konnte auch
die Blattscheide Befall und Pyknidienbildung aufweisen
(Abb. 3).

In den folgenden Jahren wurde das Auftreten dieser
Erkrankung weiter beobachtet. Die oben geschilderten Sym-
ptome traten immer an den untersten Blattern auf und waren
typisch fir die Monate November bis Mérz. Sobald die Tem-
peraturen anstiegen, wurden kaum noch Infektionen festge-
stellt. Spétinfektionen konnten dann aber erstmals im April
1982 und im Mai 1983 im Anschlufl an eine kiihle Periode
auch an geschoBten Pflanzen festgestellt werden (Abb. 4 und

1983.

dung an Blattscheide.

Abb. 4 (links). Ascochyta hordei
an geschof3ten

Abb. 5 (rechts). Blattsymptome
an geschoBten Pflanzen.

5). Die untersten vier von sechs Blattern weisen Nekrosen auf,
von denen bis zu 82 auf einem Blatt gezédhlt wurden, sie waren
im Durchschnitt 2-3 mm lang. Sie konnten 6-8 mm erreichen
und waren 1,5-2 mm breit. In den groBeren Nekrosen waren
wieder die kleinen, zwischen den Blattnerven liegenden, teil-
weise reihenférmig angeordneten Pyknidien zu erkennen (im
Durchschnitt 30 Pyknidien/10 mm?). Auffallend war der sehr
dunkle 0,5-1,5 mm dicke Rand, der auf noch griinem Gewebe
rotlich-braun und auf gelbem Gewebe dann dunkelbraun
wurde. Die Flecke waren iiber das ganze Blatt verteilt. Eine
Haufung konnte jedoch in den oberen zwei Dritteln beobach-
tet werden. Bei stirkerer Infektion sind diese Blatteile stark
vergilbt und abgestorben. Bemerkenswert ist, da} verhéltnis-
méBig viele Blattspitzen infiziert waren. Nach Ausbildung der
Pyknidien wird das Blatt faul (nicht naffaul), es sieht wie

Pflanzen, Mai
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zerfasert aus. Auch an den Trieben wurden 2-4 mm lange
Nekrosen beobachtet, die etwa 5-6 cm oberhalb der Wurzel-
ansatzstelle lokalisiert waren. In den Pyknidien war eine Viel-
zahl von typischen zweizelligen Sporen vorhanden. Junge Spo-
ren waren hyalin, reife hatten eine leicht gelbliche Firbung, sie
waren auch etwas dicker (Abb. 6). Eine Bestimmung ergab,
dafB es sich um Ascochyta hordei HARA handelte. Die gemes-
senen Pyknidien- und Sporenmafle sind in der Tabelle 1
angegeben. Zum Vergleich sind die von anderen Autoren
gefundenen Werte angefithrt. Anfang Februar 1978 wurde
Ascochyta auch an Roggenblittern gefunden (Billig/Kreis
Euskirchen), im Februar 1981 an Weizen der Sorte Disponent
(Geldern und Eschweiler).

Vorkommen

Die zuletzt geschilderten Symptome an geschofiten Pflanzen
wurden im Raum Aachen in der Sorte ,,Gerbel“ vorgefunden.

Erwihnt werden muf3, daf} dieser Gerstenschlag leicht zur
Vernidssung neigte. Auf dem etwa 10 ha groBen Feld wiesen
5% der Pflanzen die beschriebenen Blattflecken auf. Das
Vorgewende (liickiger Bestand) war zu 50 % befallen. Asco-
chyta hordei trat in den letzten Jahren unterschiedlich stark
auf, In Pflanzenproben, die dem Pflanzenschutzamt aus dem
ganzen Nordrheingebiet zur Untersuchung auf Schadursachen
eingesandt wurden, wurde er aber immer wieder gefunden, so
daB eine weite Verbreitung {iber dieses Gebiet anzunehmen
ist. Ahnliche Beobachtungen machte FRAHM (1980) in West-

falen. Sporadische Erhebungen im Rhein-Sieg-Kreis, bei
denen Ende Januar 1978 willkirliche Proben von drei Feldern
gezogen wurden, brachten einen bemerkenswerten Befall bei
der Sorte ,,Vogelsanger Gold* (Tab. 2).

Tab. 2. Befall der Sorte ,,Vogelsanger Gold* im Rhein-Sieg-Kreis

Ort Anzahl davon % @ Anzahl
untersuchter befallen mit Pyknidien/
Pflanzen A. hordei Blatt
Eschmar 96 54 56,3 31
Kriegsdorf 1 56 46 82,1 122
Kriegsdorf IT 108 48 44,4 2,8

Ende Januar 1980 wurden von 25 Wintergerstenfeldern
Proben untersucht. Sie stammten aus dem Raum zwischen
Koln und Neuss (mit sehr intensivem Wintergerstenanbau)
sowie aus dem Euskirchener Raum. Auf sechs Feldern trat
Befall auf. Insgesamt wurden 847 Pflanzen untersucht. Im
alten Befallsgebiet waren je Feld 45 % der Pflanzen befallen.
Das wiederholte Auftreten im alten Befallsgebiet 148t vermu-
ten, daf} der Pilz bodenbiirtig ist. Nach 3jahrigem Aussetzen
des Wintergerstenanbaus wurden wieder die Symptome fest-
gestellt. Am Saatgut konnte A. hordei bei uns noch nicht
nachgewiesen werden.

Tab. 1. Ascochyta hordei Hara, Gr68e der Pyknidien und Sporen an verschiedenen Wirtspflanzen

nach Angaben von

Pyknidiengrofle in p MaBe der Sporen in p

Hordeum vulgare
SPRAGUE (1950)
Hara (nach Sprague)
RICHARDSON u. NOBLE (1970)
PUNITHALINGAM (1979)
A. hordei var. hordei
A. hordei var. americana (nur USA)
A. hordei var. europaea
eigene Messungen
natirlicher Befall (200)

Riickisolierung vom
Infektionsversuch (25)
Néhrboden mit Pref3saft
von H. valgare (200)

Secale cereale
SPRAGUE (1960)
eigene Messungen
natiirlicher Befall (155)

Triticum aestivum
SPRAGUE (1960) hyaline Sp.
gelb gef. Sp.

eigene Messungen
natiirlicher Befall (100)

andere Ascochyta-Arten
an Hordeum vulgare
ROANE u. a. (1974)
A. graminea hyaline Sp.
PUNITHALINGAM (1979)
A. hordeicola hyaline Sp.
SPRAGUE (1950)
A. sorghi
HaRa (1916) (nach Sprague)
A. sorghi
Cooxk (1970)
A. graminicola

@ 160 5,5-6,8 X 18,0-27,0
4,0-6,0 X 17,0-28,0
5,0-6,0 X 15,0-18,0

100-200 3,5-4(-4,5) X (15-)17-20(~22)

100-200 4°5(=5,5) X 15-20

100180 3-4,5(=5) x 14-16

@ 159 3,1-7,7% 15,5-24,8
3 53%189
3,1-6,2 X 15,5-20,2
@ 5,0-18,1

@ 254 3,1-6,2 X 12,4-18,6
?3,7%16,0
5,0-6,5 x 17-23
3,1-9.3% 12,4-24,8
?59x17,1

@ 175 3,0-4,0 X 14,0-20,0
4,6-7,5 X 14,0-22,0
31-6.2 X 12,4217
B 42%152

92-231

@ 140 5,8 % 18,9(14,0-23,0)

140-200 3,5-4 X 14-16(-20)
1,6-4,0 x 11-21
3-4 x 10-14

117-161

@ 134,6 x 15-18

34
@ 3,5x17,1
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Abb. 7. Keimende Sporen von Ascochyta hordei.

Beschreibung des Erregers

Ascochyta hordei wurde erstmals in Japan als Erreger einer
Blattfleckenerkrankung beschrieben. Nach SPRAGUE (1950)
erwihnte TSURUDA 1915 eine Ringfleckenerkrankung an
Weizen und Gerste. HARA (1916) beschrieb den Pilz als
Ascochyta hordei. Angaben tber die Grofenverhiltnisse
kamen erst spiter durch IDETA (1926). Es folgten Funde
dieses Pilzes an Gerste und anderen Grisern in den USA.
SPRAGUE (1950) erwihnt sein Vorkommen an Winterroggen,
der durch eine 2,4-D-Behandlung stirker gelitten hatte,
auflerdem an Winterweizen und an Wintergerste. RICHARD-
SON und NOBLE (1970) gaben an, dafl Ascochyta hordei an
Gerstensaatgut gefunden wurde, Blattsymptome wurden
damals noch nicht beobachtet. 1979 lagen PUNITHALINGAM
aber infizierte Blatter von Wintergerste und Sommergerste
vor, so dafl damit auch das Vorkommen fiir England bestétigt
ist.

SPRAGUE stand das japanische Ursprungsmaterial nicht zur
Verfligung, deshalb wurde die Beschreibung von IDETA als
Grundlage der Bestimmung genommen. Es zeigte sich aber,
daf noch Unterschiede in der Sporengréfe der gefundenen
Ascochyta-Herklinfte bestanden. PUNITHALINGAM hat 1979
nun das vorliegende Ascochyta hordei-Material von Hordeum

Tab. 3. Wachstum von Ascochyta hordei bei verschiedenen Tempera-
turen

Temperatur Mycelwachstum in mm nach Tagen
°C 5 7 9 16 20 33
2 9 10 12 19 27 51
5 11 14 21 41 50 78
10 17 27 37 65 74 82
12 20 32 44 75 82 82
15 34 46 62 81 82 82
16 27 40 51 77 82 82
19 28 36 45 67 74 80
20 29 37 44 66 74 79
22 20 29 35 61 73 80
23 24 29 35 57 67 77

und anderen Grisern {iberpriift und dabei eine Einteilung in
drei Varietdten vorgenommen:

Ascochyta hordei var. hordei, Ascochyta hordei var. ameri-
cana und Ascochyta hordei var. europaea.

Die von uns isolierten Ascochyta-Herkiinfte wurden daher
an das Commonwealth Mycological Institute zur genaueren
Bestimmung gesandt. Nach PUNITHALINGAM sind die von uns
isolierten Stamme — sowohl von Wintergerste als auch von
Winterroggen ~ Ascochyta hordei HARA var. hordei PUNITH.
zuzuordnen?).

Die von uns an Weizen gefundene A. hordei hatte die
typischen Pyknidien und Sporen, die Funde sollten noch durch
weitere Beobachtungen erhirtet werden.

Temperaturanspriiche

Es war auffallend, da3 A. hordei meist nur in der Wintermo-
naten gefunden werden konnte, mit dem Einsetzen warmer
Witterung ging der Befall zuriick. In einem Temperaturver-
such wurde daher das Wachstum des Pilzes tberprift. Als
Nihrboden diente Bierwiirze-Agar (pH 5,6), die Impfstiick-
groBe betrug 7 mm, die SchalengréBe 82 mm; die Versuche
liefen in Briickenthermostaten (Tab. 3).

Ascochyta ist ein verhéltnisméBig kélteunempfindlicher
Pilz, bei 15°C findet er optimale Wachstumsbedingungen, ist
aber auch bei niedrigeren Temperaturen aktiv. So sind bei
12°C die Petrischalen nach 20 Tagen und bei 10°C nach 33
Tagen zugewachsen. Bei 2°C sind nach dieser Zeit 62 % des
Schalendurchmessers erreicht.

Vielleicht ist damit auch die unterschiedliche Symptomaus-
prdgung erkldrbar. In den Wintermonaten kann das pflanzli-
che Gewebe leichter vom Pilz durchwachsen werden. Es
erscheinen grofBe Flachen mit Pyknidien, wéhrend Ende
April/Anfang Mai bei etwas hoheren Temperaturen und dem
schnelleren Wachstum des pflanzlichen Gewebes die Infek-
tionsstellen begrenzt bleiben (Abb. 2 und 5). Ascochyta-
Sporen keimen gut bei 8°C (Kiihlschrank). Es wurde polare
sowie laterale Keimung beobachtet (Abb. 7).

Infektionsversuche

Nach PUNITHALINGAM (1979) fehlt eine genaue Angabe tiber
die Pathogenitit von Ascochyta hordei var. hordei; meist
liegen nur Symptombeschreibungen vor. SPRAGUE (1960)
erwihnt, dall A. Hordei an Winterweizen ein aktiver Parasit
bei vorherrschenden Temperaturen von 5-10°C (Tag) und

') Dr. PUNITHALINGAM danke ich fiir die Bestimmung.
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wichshaus).

nach

0-2°C (Nacht) zu sein scheint. Mit der von uns isolierten
Wintergerstenherkunft wurden mehrere Infektionsversuche
durchgefiihrt. Ein Versuch bei niedrigen Temperaturen war
erfolgreich, dabei wurden die Blétter 21 Tage alter Winterger-
stenpflanzen (Sorte ,,Vogelsanger Gold*‘) mit einer Sporensu-
spension (460 000 Sporen/ml) bespriiht, die dann mit einem
Glasspatel auf der Epidermis leicht verrieben wurde. Die
Pflanzen blieben im Kalthaus (12-15°C). nach 15 Tagen
erschienen die ersten Symptome: rotbraune, unregelmifig
geformte Flecken (1 mm), die sich langsam ausweiteten
(Abb. 8). Das nekrotische Gewebe folgte in etwa den feinen
Blattnerven. Nach 30 Tagen besaBlen die Flecken eine GroBe
von 2 mm, zur gleichen Zeit farbten sich einige Blattspitzen
leicht gelblich. Altere Nekrosen hatten einen dunkleren Rand,
der unregelmifig geformt war. Auch an den Blattrindern
erschienen langlich ovale, etwas gréBere Nekrosen (7 mm
nach 4 Wochen). Bei Infektion des unteren Blatteiles ein-
schlieBlich der Blattdhrchen war der Blattansatz zerstért, das
Blatt knickte um. Pyknidien wurden 27 Tage nach der Infek-
tion, die ersten Sporen nach 29 Tagen gefunden.

Ein zweiter Versuch mit jungen, weichen Wintergersten-
pflanzen (Drei- bis Vierblattstadium, 21 Tage alt) in Petri-
schalen ergab bei 20°C schon nach 8 Tagen Nekrosen mit
Pyknidienbildung (Abb. 9). A. hordei kann also sehr variabel
in der Symptomausprigung sein.

Wirtspflanzenkreis

Neben Hordeum vuigare werden folgende Pflanzen als Wirts-
pflanzen von Ascochyta hordei angegeben:

Bromus carinatus, Festuca elatior, Holcus lanatus, Hordeum
murinum, Hordeum brachyantherum, Phleum phleoides,
Secale cereale, Stipa lettermanii, Stipa rubusta, Iriticum
aestivum (SPRAGUE and FISCHER 1956).

Wirtschaftliche Bedeutung

Uber die wirtschaftliche Bedeutung von Ascochyta hordei ist
wenig bekannt. SPRAGUE (1950) schreibt, dafl er als schwa-
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Abb. 8 (links). Blattsymptome
nach kiinstlicher Infektion (Ge-

Abb. 9 (rechts). Blattsymptome
ktnstlicher
(feuchte Kammer).

Infektion

cher Parasit angesehen werden muf3. FRAHM (1980) beobach-
tete A. hordei an Wintergerste auf Mangelstandorten und
nach ungilinstigen Wachstumsperioden im Winter.

Von uns sind Ertragsausfille durch den Pilzbefall bisher
nicht untersucht worden. Wie die Symptome auf den Abbil-
dungen zeigen, kann doch ein betrachtlicher Teil der Blattfla-
che besiedelt werden, geschadigte Blitter vergilben und ster-
ben ab, eine Schwichung, vor allem der jungen Pflanzen ist
damit gegeben, eine Verstirkung dirfte vor allem auftreten,
wenn andere Schaderreger dazukommen (Typhula).

Die schnelle Ausbreitung des Erregers in den letzten Jahren
iber unser Gebiet ist sicher mitbegriindet in der relativen
Unempfindlichkeit des Pilzes gegeniiber niedrigen Tempera-
turen, die milden Winter im Rheinland boten thm gute Ent-
wicklungsmoglichkeiten. Wihrend der aktiven Phase des Pil-
zes fand dariiber hinaus auch keine Fungizidbehandlung der
Wintergerste statt, so da} auch von dieser Seite keine Einddm-
mung zu erwarten war.

Die hier dargelegten Beobachtungen iiber Ascochyta hordei
HARA var. hordei PUNITH. lassen noch viele Fragen offen. Der
Schwerpunkt wurde auf die Symptomausprigung gelegt, die
nach meiner Kenntnis teilweise noch nicht bekannt war. Die
Angaben iiber die Sporengréfen wurden zusammengestellt,
um Anregungen zu geben, die bei uns vorkommenden Asco-
chyta-Arten einmal ndher zu untersuchen. Vielleicht ist es
dariiber hinaus moglich, in absehbarer Zeit Daten iiber die
Nebenwirkungen von im Wintergerstenanbau eingesetzten
Fungiziden auf diesen Pilz zu erhalten.
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Zur Problematik der quantitativen Erfassung von Heterodera

schachtii mit Hilfe von Bodenunte

II  Ermittiung des Nematodenbesatzes in Feldproben

rsuchungen

On the problem of estimating population densities of Heterodera schachtii by soil sampling and extraction

Il Estimation of the population density in field samples

Von J. Mller

Zusammenfassung

In fiinf Feldern mit Populationsdichten von H. schachtii zwi-
schen 50 und 2500 Eiern und Larven pro 100 g Boden wurde
der statistische Fehler ermittelt, mit dem bei einer Untersu-
chung der Nematodendichte zu rechnen ist. Er lag bei einer
gesammelten Bodenmenge von 500 g zwischen 67 % bei
geringer und 23% bei hoher Populationsdichte. Dieser
Gesamtfehler wurde getrennt in einen Teil, der bei Extraktion
aus einer Mischprobe auftritt und einen zweiten, der durch das
Sammeln einer begrenzten Zahl von Einstichen entsteht (=
Probenahmefehler). Dazu wurden von einem 1250 m* grofien
Feldstiick 50 Einstiche entnommen, die zusammen 500 ml
Boden ergaben. Davon wurden je 250 g als Mischprobe und
250 g als Sammelprobe extrahiert. Wird der Gesamtfehler
100 % gesetzt, so lag der Probenahmefehler in drei von fiinf
untersuchten Feldern bei 36 %, 53 % und 69 %. Bei zwei
Feldern war der Gesamtfehler etwa so grof3 wie in Mischpro-
ben, der Probenahmefehler spielte also keine Rolle. Eine
erhohte Zahl von Einstichen (bei gleicher Bodenmenge) fiihrt
deshalb nicht in jedem Falle zu einer groeren Genauigkeit.
Sicherer 148t sich der Gesamtfehler durch die Extraktion einer
groBeren Bodenmenge verringern. Der Verlauf der Vertrau-
ensgrenzen wird in Abhdngigkeit von der Zahl der Extraktio-
nen fir P = 5% bzw. P = 33 % berechnet. Die Aussagekraft
von Untersuchungsbefunden wird besonders in bezug auf die
Schadensschwelle diskutiert.

Abstract

The statistical error, which is associated with sampling for H. schachtii,
was examined in 5 fields with population densities between 50 and
2500 eggs and juveniles per 100 g of soil. Using a sample size of 500 g
the coefficient of variation was 67 % in soil with low population
densities and 23 % in heavily infested soil. This total error is composed
of sampling error and laboratory error. Sampling error is due to the
limited number of cores (usually 50 cores per 1250 m?), which are
taken from an unevenly infested field. It must be added to the
laboratory error, which occurs in extraction from a mixed soil sample.
When the total error was calculated 100 %, the sampling error in three
fields was determined to be 36 %, 53 % and 69 %, in two fields it was
unimportant. Increasing the number of cores (in a constant size of the
bulk sample) will therefore not always give more accuracy. The total
error can be reduced more effectively by the extraction of more soil,
and confidence intervals depend in a given field on the quantity of soil
which is investigated. They are calculated for P = 5% and 33 %. The
reliability of results of sampling for H. schachtii is discussed especially
in reference to the damage threshold.

Im Teil I dieser Arbeit wird dargestellt, mit welchem Fehler zu
rechnen ist, wenn von einer griindlich gemischten Erdprobe
extrahiert wird. Dabei wurde angenommen, daf} die Zysten
des Riibennematoden in einer Mischprobe zufillig verteilt
sind. Sollen Feldstiicke mit einer Fliche von 1000 und mehr
Quadratmetern untersucht werden, so liegt dieser Idealzu-
stand mit Sicherheit nicht vor. Es gibt immer Zentren mit oft
sehr hoher Nematodendichte und daneben Bereiche, in denen
nur wenige oder keine Zysten gefunden werden. Beide
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