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Zusammenfassung

In der vorliegenden Studie wurde die Diversitiit und die
Gemeinschaftszusammensetzung von Nematoden und mag-
liche Korrelationen zwischen ihrem Vorkommen und dem
Auftreten der Reblaus (Vifeus vitifoline) an Weinreben
(Vitis spp.) untersucht. Die Weinreben waren aufverschie-
dene Unterlagen gepfropft bzw. als Direkttriiger gepflanzt.
Erdproben und Wurzelproben wurden an 7 Standorten in
verschiedenen dsterreichischen Weinbaugebieten (Wein-
viertel, Neusiedlersee, Siidburgenland, Siidoststeiermark)
gezogen. Der Reblausbefall an den Feinwurzeln und die
Nematodenfauna wurden bestimmt.

Insgesamt konnten 58 Nematodengattungen aus 37 Fa-
milien, die im Wurzelbereich der Weinreben leben, identi-
fiziert werden. Die mittleren Dichten der Nematoden lagen
in den untersuchten Weingiirten bei 342-444 Individuen
pro 100 g Erde. Die Diversitiit, die Evenness, der Maturity
Index (MT) und der Plant Parasite Index (PPI) waren an den
Standorten anndihernd gleich. Sie zeigten auch keine si-
gnifikanten Unterschiede zwischen reblausbefallenen und
nicht befallenen Weinreben. Von den gefundenen
Ernihrungstypen (Bakterienfresser, Riuber, Allesfresser,
Pflanzenparasiten, Pilzhyphensauger) erwiesen sich die
pilanzenparasitiiren Nematoden als die dominante Gruppe.
Pflanzenparasitische Nematoden wurden generell in allen
Weingiirten gefunden, wobei die Arten Helicotylenchus
digonicus, Helicotylenchus vulgaris, Paratylenchus spp.,
Pratylenchus spp., Mesocriconema xenoplax,
Tylenchorhiynchus dubins und Xiphinema vuitfenezi am
hiiufigsten gefunden wurden. Von allen Pflanzenparasiten
zeigte nur die Gattung Helicotylenchus eine Korrelation
mit dem Reblausbefall. Sie kam signifikant hiiufiger an
reblausbefallenen Weinreben vor. Dariiber hinaus trat die-
se Gattung an manchen Orten in Dichten von bis zu 680
Tieren pro 100 g Erde auf.

Comparative study of the soil-living nematofauna
associated with vine (Vigis spp.) infested with phylloxera
(Viteus vitifoliae Fitch)

The diversity and the community structure of nema-
todes, and the correlation between the occurrence of nema-
todes and the infestation of grapevines (Vitis spp.) with grape

phylloxera (Viteus vitifoliae) were studied. Grapevines
ungrafted and grafted to different rootstocks were planted
and samples of roots and soil were collected at 7 sites in the
Austrian vine growing regions Weinviertel, Neusiedlersee,
Siidburgenland, and Siidoststeiermark. The formation of
nodosities on rootlets and the nematode fauna were exam-
ined.

A total of 38 nematode genera (37 families) were found
to be associated with grapevines. Mean nematode abundance
in the 7 vineyards ranged from 342 to 444 individuals per
100 g soil. Diversity indices, mean evenness, Maturity In-
dex (M), and Plant Parasite Index (PPT) were nearly identi-
cal among sites and no significant differences were found
between phylloxera-infested and non-infested rootstocks.
Looking at the trophic structure given by feeding types
(bacteriovores, carnivores, omnivores, plant parasites,
fungivores) the plant parasitic nematodes were the domi-
nant feeding group; they were detected in all vineyards.
Helicotylenchus digonicus, Helicotylenchus vulgaris,
Paratylenchus spp., Pratylenchus spp., Mesocriconema
xenoplax, Tylenchorhynchus dubius and Xiphinema
viittenezi were the most frequent plant parasitic nematodes.
Helicotylenchus was the only nematode genera correlated
with phylloxera infestation. The genera Helicotfylenchus
showed significantly higher abundances at rootstocks in-
fested with phylloxera and atsome sites its abundance was
up to 680 individuals per 100 g soil.
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Einleitung

Die Reblaus ( Fiteus vitifoliae Fitch, Syn. Viteus vitifolii
(Shimer), Dactylosphaeravitifoliae Fitch) wurde 1872 erst-
mals in Osterreich in Klosterneuburg nachgewiesen. Von
hier aus verbreitete sie sich in alle anderen dsterreichischen
Weinbaugebiete und verursachte in den darauf folgenden
Jahrzehnten katastrophale Schiiden. Durch Verwendung von
reblaustoleranten Unterlagsreben, wie Kober SBB, SO4 und
C3, versank die Reblaus im dsterreichischen Rebschutz in
die Bedeutungslosigkeit.

Ein verstirkies Aufireten der Blatireblaus an verwilder-
ten Unterlagsreben und an anfiilligen Buropéerreben wurde
ab 1998 in dsterreichischen Anlagen wiederholt beobachtet
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(RepL 1999). Im Jahr 2000 wurde eine Massenvermehrung
der Wurzelreblaus und die Bildung von Nodositéten an to-
leranten Unterlagensorten festgestellt (PoLESNY und
REISENZEIN 2000).

Das Ausmal einer moglichen Bedrohung fiir den dster-
reichischen Weinbau wurde durch umfangreiche Untersu-
chungen erhoben. Ein Teilaspekt dieser Untersuchungen
waren mogliche Wechselwirkungen zwischen der Reblaus
und anderen Organismen der Pedobiozonose. Einen Schwer-
punkt bei dieser Untersuchung stellten die Nematoden (Fa-
denwiirmer) dar.

Pflanzenparasitdre Nematoden sind weltweit in Wein-
gérten verbreitet und fithren nicht selten zur Schiadigung
der Pflanzen bis hin zu massiven Ernteverlusten.
Phytoparasitdre Nematoden an Reben koénnen zu direkten
Schédigungen durch ihre Saugtitigkeit an den Wurzeln und
zu indirekten Schiadigungen durch Schwéichung der Pflan-
zen und einer Erhohung des Befallsrisikos mit Schwiche-
parasiten wie z.B. phytopathogenen Pilzen (Fusarium-Ar-
ten, Roesleria hypogaea) oder Bakterien fithren. Sie treten
aber auch als Sekundérparasiten auf (Decker 1981). Eine
weitere Form der indirekten Schidigung ist durch die Uber-
tragung von NEPO-Viren gegeben (DECKER 1981, BRowN ef al.
1993). Von Bedeutung sind vor allem die Longidorus- und
Xiphinema-Arten. Im Weinbau kommt der Art Xiphinema
index als Ubertriger von GFLV (Grapevine fanleaf virus)
eine besondere Bedeutung zu (HEWITT ef al. 1958, TAYLOR
und RoBERTSON 1975, KLINGER und Zwicky 1981, ESMENIAUD
et al. 1992). Im Feld macht sich der Nematodenbefall durch
herdartige Wuchsschwiche der Stocke und Ertragsriickgang
bemerkbar (KaurHoLD 1963).

Ziel dieser Studie war die Erhebung der im Wurzelbereich
von Weinreben lebenden Nematodenfauna, die mit der Reb-
laus (Dactylosphaera vitifoliae) befallen waren, da in der
Literatur Hinweise auf ein vermehrtes Auftreten von Nema-
toden bei Befall der Rebwurzeln mit anderen Schad-
organismen vorliegen (NIEDER 1987). Ein Vergleich der
Nematodengemeinschaften von reblausbefallenen und nicht
befallenen Weinreben wurde durchgefiihrt.

Weingérten mit unterschiedlichen Bodentypen wurden
auf ihren Reblausbefall tiberpriift und deren Nematoden-
besatz untersucht. Die Nematodengemeinschaften wurden
beziiglich ihrer Abundanz, Familienzusammensetzung,
Erndhrungs- und Lebensstrategietypen verglichen.

Material und Methoden

Ein Feldmonitoring zur Erhebung des Wurzelreblaus-
befalls wurde durchgefiihrt. Ma3gebliche Auswahlkriterien
fuir die Standorte waren geographische und bodenkundliche
Aspekte. Die Standorte wurden bodenkundlich genau be-
schrieben und reprédsentieren typische Vertreter von
Weinbaubdden. In den Versuchsjahren 2001 und 2002 wur-
den insgesamt 7 Weingérten mit unterschiedlichen Rebsor-
ten und Unterlagensorten untersucht (Tab. 1).

Untersuchung des Wurzelreblausbe-
falls: Zur Erhebung des Reblausbefalls wurden an den
ausgewdhlten Standorten pro Versuchsfldche je 10 Weinre-

ben zufillig ausgewdhlt. Aus ca. 30 cm Tiefe wurden Fein-
wurzeln der Reben entnommen und mit einem 5-klassigen
Boniturschema makroskopisch bewertet. Die Befallsklasse
0 représentiert die befallsfreie Klasse, 1 einen beginnenden
Reblausbefall, bei dem sich nur vereinzelt kleine Nodositdten
zeigen. Die Befallsklassen 1-4 differenzieren sich in leichten,
mittleren und starken Reblausbefall, abhéingig von der Qua-
litdt und Quantitit der Nodositéten.

Zur Beobachtung der Populationsdynamik wurden auf
den Standorten wihrend der Vegetationsperiode (Mai bis
September) monatlich Proben entnommen.

Nematodenprobenahme: Die Probenahme in
den 7 fiir die Nematodenuntersuchung geeigneten Wein-
gérten fanden in monatlichen Intervallen von Mai bis Au-
gust in den Jahren 2001 und 2002 statt. Pro Weingarten wur-
den an jeweils 10 Weinreben Proben genommen. Hierzu wurde
der Rebstock mit einem Spaten bis in eine Tiefe von maximal
40-50 cm von mehreren Seiten angegraben. Mehrere kleine-
re Erdproben, vor allem aus dem Feinwurzelbereich des Stok-
kes wurden gezogen bis eine Gesamtmenge von etwa 500 g
Erde pro Stock erreicht war. Im Jahr 2001 wurden zusitzlich
zu den Bodenproben Wurzelproben genommen. Die Erde
und die Wurzelstiicke wurden in Plastiksdcken gesammelt
und in Kiihltaschen in das Labor zur weiteren Bearbeitung
gebracht. Nach erfolgter Reblausbonitur wurden von den
10 pro Standort untersuchten Weinreben die Bodenproben
von jeweils zwei am stdrksten und nicht bzw. am schwéch-
sten befallenen Proben fiir die Identifizierung der Nemato-
den herangezogen. Im Jahr 2002 wurde die Probenmenge
von jeweils 2 auf 3 Proben pro Standort erhoht. Die Extrakti-
on der Nematoden erfolgte mittels eines Oostenbrink -
Elutriators (OosTENBRINK 1960) und anschlieBend mittels der
leicht modifizierten Baermann-Methode (BAERMANN 1917).
Fiir die Extraktion der Bodennematoden wurde von den 500
g gut durchmischter Erde ein Aliquot von 100 g verwendet.
Die Bodenproben wurden ca. 10 min. im Oostenbrink
Elutriator gespiilt. Die Nematoden wurden anschlie3end
mittels eines Siebsatzes, bestehend aus zwei Sieben (Poren-
groBe 80 um) und eines weiteren Siebsatzes, bestehend aus
einem 125 pum Sieb, einem 100 pm Sieb und einem 38 um Sieb
aufgefangen. Der auf den 100 pm und 125 um Sieben befind-
liche Riickstand wurde auf gro3e Nematoden (Longidoridae)
untersucht, die restlichen kleineren Nematoden, die im 38 um
Sieb aufgefangen wurden, wurden anschliefend auf ein Sieb
mit Kleenextuch gebracht und in eine mit Wasser gefiillte
Schale gestellt. Nach 24 h wurde das Sieb aus der Schale
genommen und die sich im Wasser befindlichen Nematoden
bestimmt.

Fiir die Erhebung der in und an der Wurzel lebenden
Nematoden wurden von den gesammelten Wurzelstiicken je
2.5 g unter flieBendem Wasser griindlich von Erdresten ge-
sdubert, in kleine Stiickchen geschnitten und fiir 48 h in eine
mit Wasser gefiillte Petrischale gelegt. Die Bestimmung der
Nematoden erfolgte unter dem Phasenkontrastmikroskop
anhand morphologischer Merkmale. Folgende Bestimmungs-
schliissel wurden zur Identifikation herangezogen: BONGERS
(1988), JarAIPURI (1992), Mal et al. (1996) und Liskova (1997).

Die 6kologische Klassifizierung erfolgte durch Ermitt-
lung des Shannon-Wiener Index (KreBs 1989) und der



Nematodenfauna von mit der Wurzelreblaus befallenen Weinreben

Tabelle 1

Wichtige Charakterisika der untersuchten Weingérten

Important characteristics of the investigated vineyards

133

Bundesland/ Standort/ Edelreis- und Bodentyp Wasser- und
Weinbaugebiet Bezeichnung Unterlagssorten Humusver-
héltnisse
Niederdsterreich/ Retz/ St. Laurent/ Entkalkter Trocken bis
Weinviertel S01 Kober 5BB Tschernosem maBig feucht,
und 5C tief humos
Niederdsterreich/ GroBmugl/ Zweigelt/ Kalkhaltiger Trocken bis
Weinviertel S02 Kober 5BB Kulturrohboden maBig feucht,
schwach humos
Burgenland/ Gols/ Zweigelt/ Versalzte, Gut versorgt,
Neusiedlersee S03 Kober 5SBB karbonathaltige tief humos
Feuchtschwarzerde
Burgenland/ Frauenkirchen/ Zweigelt/ Tschernosem Sehr trocken,
Neusiedlersee S04 Kober 5SBB schwach humos
bis mittelhumos
Steiermark/ Straden/ Muskateller, Kalkfreie MaBig trocken,
Stidoststeiermark S05 Sauvignon/ Lockersediment- mittelhumos
Blanc/SO4 Braunerde
Burgenland/ Deutsch- Zweigelt/ Pseudogley Trocken bis
Stidburgenland schiitzen/ Kober 5SBB maBig feucht,
S06 mittelhumos
Burgenland/ Eltendorf/ Ottello Kalkfreie Sehr trocken,
Stidburgenland S07 (wurzelecht) Lockersediment- mittelhumos
Braunerde

Evenness (MAGURRAN 1988). Der Shannon-Wiener Index (H")
gibt Auskunft tiber die Diversitédt der Nematoden. Je hoher
H’ ist, umso diverser ist die Nematodengemeinschaft. Die
Evenness (J") gibt die Verteilung der Haufigkeiten wieder. J’
kann zwischen 0 und 1 liegen. Ein niedriger Evenness-Wert
bedeutet, dass nur wenige dominante Arten vorhanden sind.
Der Wert 1 hingegen bedeutet, dass alle Arten gleich haufig
sind.

Weiter wurde die Nematodengemeinschaften anhand der
Verteilung von Ernghrungstypen (nach YEATES et al. 1993),
als auch durch den Maturity Index (MI) und Plant Parasite
Index (PPI) (BonGERs 1990) charakterisiert. Hierflir wurden
die Nematoden entsprechend ihrer Lebensstrategien in
,,Colonizer( r-Strategen) und ,,Persister* (K-Strategen) in
eine cp-Skala von 1-5 eingeteilt (BoNGERS 1990). Der M1 ist
ein MaB dafiir, wie stark ein Lebensraum gestort ist. Er kann
zwischen 1 und 5 liegen, wobei ein hoher Wert einen ,,unge-
storten* Lebensraum charakterisiert, ein niedriger Wert ei-
nen ,,gestorten”. Die Berechnung des Plant Parasite Index
(PPI) beruht auf dem gleichen Prinzip, berticksichtigt aller-
dings ausschlielich die pflanzenparasitdren Nematoden.

Das Programm SPSS (Version 12.0) wurde fiir die stati-
stische Analyse verwendet. Da sich die Nematodenfauna
deutlich nach Standorten unterschied, wurden diese Unter-
schiede herausgerechnet. Die Abundanzwerte fiir jede Pro-
be auf Familienniveau wurden in die Abweichungen vom
Standortmittelwert transformiert. Eine z-Transformation nach

Standorten war nicht moglich, da manche Familien an man-
chen Standorten nicht vorkamen. Eine Hauptkomponenten-
analyse (PCA; Eigenwerte >1; Varimax-Rotation), welche 15
Faktoren ergab, die zusammen 75 % der Gesamtvarianz er-
kldren, wurde durchgefiihrt. Auf der Basis dieser Faktoren
als Erklarungsvariable wurde die Diskriminanzanalyse (nach
starker Reblausbefall“ / , kein bzw. schwacher Reblaus-
befall*) durchgefiihrt.

Ergebnisse

Wurzelproben: An den Wurzeln wurden
21 Nematodengattungen aus 16 Familien festgestellt, wo-
von nur zwei Gattungen (Meloidogyne, Pratylenchus) eine
endoparasitische Lebensweise aufweisen. Alle anderen ge-
fundenen Nematoden sind Ektoparasiten beziehungsweise
keine Parasiten der Rebwurzeln. Am haufigsten wurde die
fungivore Art Aphelenchus avenae und Aphelenchoides sp.
gefunden. Ebenfalls sehr hdufig waren Vertreter der
bakterivoren Familie Cephalobidae zu finden. Die gefunde-
nen Nematodenfamilien und deren Zuordnung zum jeweili-
gen Erndhrungstyp, sowie die prozentuale Haufigkeit der
Ernghrungstypen sind in Abb. 1 dargestellt. Die omnivoren
und réuberischen Familien machten < 0.6 % der Nematoden-
fauna aus und wurden in Abb. 1 nicht dargestellt. Unter-
schiede der Nematodenfauna beziiglich des Reblausbefalls
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Abb. 1: Relative trophische Zusammensetzung der an den Rebwurzeln gefundenen Nematodenfamilien. ba = bacterivore, fu = fungivore,

pp = pflanzenparasitische Nematoden.

Relative trophic structure of nematode families found at the vine roots. For abbreviation see Fig. 2.

(Vorhandensein von Nodositdten) wurden statistisch nicht
ausgewertet (siehe Diskussion). Auffillig war jedoch, dass
Aphelenchus avenae doppelt so hdufig an Wurzelstiicken
mit Nodositdten als an solchen ohne Nodositédten festge-
stellt wurde.

Erdproben: Insgesamt wurden Nematoden aus
58 Gattungen (37 Familien) aus den Erdproben extrahiert.
Die bakterivoren Nematoden waren mit 13 Familien die
diverseste Gruppe, gefolgt von den pflanzenparasitdren
Nematoden mit 9 Familien, den omnivoren und rduberischen
mit je 5 Familien, den fungivoren mit 4 Familien und einer
Insekten parasitierenden Familie. Die mittleren Individuen-
zahlen variierten zwischen den einzelnen Standorten zwi-

schen 18 und 199 Nematoden pro 100 g Erde und wiesen
auch innerhalb eines Standortes groe Schwankungen auf.
In 5 von 7 Weingérten wurden hohere Individuendichten
der Nematoden an Stocken mit Reblausbefall gegeniiber
solchen ohne Reblausbefall festgestellt (Tab. 2). Insgesamt
war an Stocken mit hoher Reblausbelastung eine hohere
mittlere Dichte an Nematoden, als auch ein hoherer PPI (Plant
Parasitic Index) als an schwach oder nicht belasteten Stok-
ken festzustellen. Der Shannon Index, die Evenness, und
der Maturity Index verhielten sich gegenteilig (Tab. 2).

Ein Vergleich der Nematodengemeinschaft, basierend
auf deren Lebensstrategie und Erndhrungstyp (Abb. 2), er-
gab keine signifikanten Unterschiede (Wilcoxon Test fiir

Tabelle 2

Anzahl der Individuen, Diversitdt-Indices und Maturity Indices der Nematodenfauna an mit der Reblaus befallenen/nicht
befallenen Weinreben

Number of individuals, diversity indices, and maturity indices of the nematodefauna associated with phylloxera-infested (0)
and not infested (1) vines

Standort ~ Reblaus-  Ind. per 100 g Erde ~ ShannonIndexH” Evenness]” MI PPl  PPI/MI
befall  (Mittelwert + StAbw) (log2) (log2)

SO1 0 198.74 = 369.19 3.56 0.74 261 279 1.07
n=18) 1 14651 = 22123 382 0.79 276 321 1.16
S02 0 12346 = 317.04 295 0.68 306 269 088
n=12) 1 63.57 £ 108.13 348 0.83 256 371 145
S03 0 4909 + 82.85 351 0.81 233 252 1.08
n=12) 1 68.63 £ 18429 295 0.67 3.03 307 1.01
S04 0 4709 + 80.32 352 0.80 239 362 1.51
(n=24) 1 9931 £ 179.72 346 0.78 230 347 1.51
S05 0 13449 = 236.20 3.62 0.78 322 250 078
n=18) 1 189.94 + 352.07 3.58 0.76 307 248 081
S06 0 1777 £ 3321 348 0.79 336 250 074
(n=6) 1 4740 = 13795 2.69 0.62 280 212 076
S07 0 4731 + 89.86 3.30 0.76 207 262 127
n=12) 1 61.03 £ 117.02 332 0.76 209 285 1.36
gesamt 0 61794 = 848.96 4.02 0.80 278 276 099
n=102) 1 676.40 + 1063.94 3.87 0.75 269 293 1.09
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verbundene Stichproben, p>0.1). Auffillig war die Dominanz
der pflanzenparasitdren Nematoden. Sie représentierten iiber
50 % der gesamten Nematodengemeinschaft und liegen deut-
lich vor den bakterivoren Nematoden (Abb. 2).
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Abb. 2: Relativer Anteil der Nematoden bei verschiedenen
Ernéhrungs- und Lebensstrategietypen. ba = bacteriovor, fu = fungi-
vor, pp = pflanzenparasitisch, ov = omnivore, pr = rduberisch,
tp = tierparasitdr. cp = “colonizer-persister. Skala nach BoNGERs
(1990).

Feeding types and life-strategy types of nematodes (%). ba = bac-
terivores, fu = fungivores, pp = plant parasites, ov = omnivores,
pr = predators, tp = animal parasites. cp = “colonizer-persister™.
Scale after BonGERrs (1990).

Nicht zuletzt deswegen wurde in dieser Studie auf die
pflanzenparasitiren Nematoden besonderes Augenmerk
gelegt. Die mittleren Individuenzahlen der pflanzen-
parasitdren Nematodenfamilien an den einzelnen Standor-
ten sind in Abb. 3 dargestellt. Von den dort gezeigten Fami-
lien wurden folgende Arten, die als Schédlinge an Vitis
vinifera bekannt sind, identifiziert: Mesocriconema
xenoplax, Xiphinema vuittenezi, Helicotylenchus
digonicus, Helicotylenchus vulgaris, Paratylenchus
projectus, Pratylenchus spp. und Tylenchorhynchus
dubius. Helicotylenchus digonicus war insgesamt der hiu-
figste Nematode und wurde in allen Weingirten festgestellt.
Fiir die Gattung Helicotylenchus wurde auBBerdem ein signi-
fikant haufigeres Auftreten an Weinreben mit Reblausbefall
festgestellt (Wilcoxon Test, p = 0.007), alle anderen Gattun-
gen zeigten nichtsignifikante Unterschiede.

Die statistische Auswertung (Diskriminanzanalyse ba-
sierend auf PCA) der Daten ergab allerdings, dass sich die
Proben anhand der Gesamtnematodenfauna signifikant nach
,reblausbefallen*/ , nicht reblausbefallen” gruppieren las-
sen (Wilks Lambda Test, p= 0.002). So konnten tiber 80 %
der Proben anhand der Diskriminanzfunktion der richtigen
Kategorie zugeordnet werden. Die Zuordnung gelang bei
Proben, die keinen Reblausbefall aufwiesen etwas besser
(86 %) als bei Proben mit Reblausbefall (75 %). Die einzelnen
Standorte zeigten unterschiedliche Klassifizierungs-
ergebnisse. So konnte beim Standort S06 eine 100 %ige Auf-
trennung der Proben in ,,reblausbefallen*/ , nichtreblaus-
befallen® erreicht werden, wihrend beim Standort S03 keine
sinnvolle Auftrennung méglich war. Bei allen anderen Stand-
orten zeigte sich eine durchwegs sehr gute Zuordnung
(Abb. 4). Die Unterscheidung der Proben war hauptséch-
lich durch folgende Familien bedingt: Aphelenchoididae,
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Abb. 3: (A-G): Pflanzenparasitire Nematodenfamilien der 7 unter-
suchten Standorte (S01-S07, siehe Tab. 1). Mittlere Individuen-
zahlen (+ Standardabweichung) der Nematoden an Vitis spp. mit
und ohne Reblausbefall.

(A-G): Plant parasitic nematode families of the 7 sites (S01-S07,
see Tab.1). Mean individual numbers (+ SE) of nematodes on Vitis
spp. with and without phylloxera infestation.
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Abb.4: Klassifizierung der Diskriminanzanalyse. x-Achse: tatsdchliche Gruppenzugehorigkeit der Probe, 0 = nicht reblausbefallene
Proben, 1 =reblausbefallene Probe. S01-S07 — Standorte (vgl. Tab. 1). y-Achse: Die Balken stellen die errechnete prozentuale Zuordnung
der Proben dar; wobei die dunklen Balken ,,Reblausbefall” und diec hellen Balken ,,ohne Reblausbefall bedeutet. Ein Wert >1 der
Diskriminanzanalyse bedeutet die hochste Wahrscheinlichkeit eines Reblausbefalls, ein Wert <-1 die geringste.

Classification by discrimination analysis. x-axis: actual group membership of the sample, 0= samples not infested; 1=samples infested.
S01-S07 —sites (see Tab. 1). y-axis: percentage distribution of discrimination scores: black bars with values >1: phylloxera-infestation is
most probably according to discrimination analysis; white discrimination scores <-1: most probably not infested with phylloxera.

Aulolaimidae, Criconematidae, Cephalobidae, Dolicho-
doridae, Longidoridae, Mononchidae und Hoplolaimidae.

Diskussion

Die Auswertung der an den Wurzeln der Rebe gefunde-
nen Nematoden gibt lediglich ein Bild davon, welche der
Nematoden in enger Beziehung mit dem Wurzelsystem le-
ben. Bei den gefundenen pflanzenparasitdren Nematoden
kann man davon ausgehen, dass sie direkt von der Pflanzen-
wurzel leben, flir die zahlreichen fungivoren und bakterivoren
Nematoden diirfte an der Wurzel ebenfalls eine gute
Nahrungssituation gegeben sein. Die von der Pflanzenwurzel
ausgeschiedenen Exudate beeinflussen die Qualitdt und
Quantitit mikrobieller Populationen (CurL und TRUELOVE
1986), welche eine starke Anziehung auf die bakterien-
fressenden Nematoden ausiibten. YEATES et al. (1998) zeig-
ten, dass durch die Saugtitigkeit pflanzenparasitérer Nema-
toden vermehrt Nahrstoffe von der Pflanze abgegeben wer-
den und sich dadurch schnell hohe Dichten an Bakterien in
der Rhizosphire bilden. Ahnliches ist fiir die FraBtitigkeit
der Reblaus zu erwarten. Meloidogyne sp. wurde als einzi-
ger sedentidrer, endoparasitisch lebender Nematode an nur
einem einzigen Rebstock festgestellt. Diese Art scheint nicht
sehr verbreitet und nicht hdufig in dsterreichischen Wein-
gérten zu sein, wenn auch die gewéhlte Extraktionsmethode
fuir diese Nematodenart nicht optimal war. In anderen Wein-
anbaugebieten der Welt stellt Meloidogyne spp. ein groBes
okonomisches Problem im Weinbau dar (BIrD und RAMSDELL
1985, PINKERTON et al. 1999). Aufgrund der griindlichen Rei-
nigung der Wurzelstiicke und dem damit verbundenen ,, Weg-
spiilen der meisten nichtendoparasitischen Nematoden ist
eine Quantifizierung der gefundenen Nematoden nicht sinn-
voll. Die Abb. 1 ist daher unter diesem Aspekt zu sehen,
dennoch ist die hohe Présenz an fungivoren und bakterivoren

Nematoden nennenswert. Laut BARKER und DARLING (1965)
reproduziert A. avenae, ein fungivorer Nematode, bevorzugt
an kallusartigen Wurzelwucherungen, was das héufigere
Auftreten von A. avenae an Wurzeln mit Nodositéten erkla-
ren konnte.

Die in der Erde gefundenen pflanzenparasitidren
Nematodengattungen und deren Abundanzwerte stimmen
gut mit den Angaben anderer Studien in Weingérten tiber-
ein. Von den 12 pflanzenparasitdren Nematodengattungen,
die EL-SHAFEEY (1993) in 24 osterreichischen Weingérten
gefunden hat, konnten in dieser Studie 8 Gattungen, mit zum
Grofiteil den gleichen Arten wiedergefunden werden. Pink-
ERTON et al. (1999) berichten von 7 verschiedenen Gattun-
gen in Weingérten Oregons, BELAIR ef al. (2001) von 6 Gat-
tungen in Quebec und ScoTTo LA MASSESE et al. (1988) fan-
den im Var (Siid-Ost Frankreich) 24 Nematodengattungen,
von denen 13 eine pflanzenparasitische Lebensweise hat-
ten. ManacHiNI (2001) listet in ihrer Arbeit 14 pflanzen-
parasitische Gattungen von insgesamt 58 gefundenen
Nematodengattungen auf. Von den in dieser Studie gefun-
denen 8 Gattungen zdhlen die Arten Mesocriconema
xenoplax und Xiphinema vuittenezi zu den Nematoden mit
dem grofiten Potenzial zur Schiddigung von Weinreben. Die
Saugtétigkeit von M. xenoplax fithrt zu schnellen lokalen
Absterberscheinungen an den Wurzeln und zu einem ge-
storten Wachstum des Wurzelsystems (KLINGER und GER-
BER 1972, SaNTO und BOLANDER 1977). M. xenoplax ist eine
in Osterreich hzufig auftretende Art (WEISCHER 1961, KLINGER
1975), die auch im Rahmen dieser Studie in 86 % der unter-
suchten Fldchen gefunden wurde. PINKERTON ef al. (1999)
geben flir Vitis vinifera 400 Individuen pro 100 g Erde als
Grenzwert an, bei hheren Werten treten Schadigungen der
Pflanzen ein. PscHEIDT (1997) stellte bereits eine Ertragsmin-
derung von Vitis lambrusca (Syn. V. labrusca) bei 120 Indi-
viduen pro 100 g Erde fest und in Topfversuchen wurde eine
Reduktion des Spross- und Wurzelwachstums bis zu 57 %
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bei 133 Individuen pro 100 cm® festgestellt (Santo und
BoLANDER 1977). Diese Zahlen wurden in keinem der unter-
suchten Weingérten erreicht, vereinzelt wiesen Stocke aller-
dings 80-90 Individuen pro 100 g Erde auf. X. vuittenezi,
welche ebenfalls hiufig in heimischen Weingérten gefun-
den wurde (EL-SHAFEEY 1993, TIEFENBRUNNER 1999, GANGL
et al. 2000), konnte auch in dieser Studie in tiber 70 % der
Flachen mit teilweise hohen Individuenzahlen festgestellt
werden. Bis zu 199 Tiere pro 100 g Erde wurden gezahlt, was
etwa den Funden von EL-SHAFEEY (1993) entspricht (bis zu
159 Individuen pro 100 g Erde). HosL (1969) fand in seinen
Untersuchungen ca. 70 Individuen pro 250 cm?. Grenzwerte
fiir X. vuittenezi an Vitis vinifera sind nicht bekannt, mit X.
index gibt es Topfversuche, in denen festgestellt wurde,
dass ab ca. 20 Tieren (virusfrei) pro 100 cm? Erde das Spross-
und Langenwachstum um bis zu 44 % geringer war (ANWAR
und VAN GUNDI 1989, PINOCHET et al. 1976, HAFEZ et al. 1981).
X. vuittenezi ist eine sehr verbreitete Art und wurde auch in
Weingédrten Deutschlands (WEISCHER 1966, RUDEL 1971),
Frankreichs (DaLmasso und CAUBEL 1966), der Schweiz
(KLINGER ef al. 1983), der Slowakei und Ungarns (LISKOVA
1978, MaL1 et al. 1975) haufig festgestellt. Im Gegensatz zu
anderen Xiphinema Arten konnte bei X. vuittenezi noch nicht
eindeutig gekldrt werden, ob es sich um eine virusiiber-
tragende Art handelt (Hopp 1971, RUDEL 1980, KLINGER und
Zwicky 1981). Der in dieser Studie am hdufigsten gefundene
Nematode ist Helicotylenchus digonicus. Er wurde in allen
untersuchten Weingérten festgestellt, mit Individuenzahlen
bis zu 684 Tieren pro 100 g Erde. Dieses Massenauftreten
und die Tatsache, dass Helicotylenchus als einzige Gattung
signifikant hdufiger bei Reblausbefall auftrat, ist bei diesem
Nematoden besonders auffallend. Der Gattung
Helicotylenchus, aber auch den iibrigen ektoparasitidren
Nematodenfamilien (Abb. 3), die in dieser Studie gefunden
wurden, wird laut McELroY (1972) ein eher geringes
Schadigungspotenzial an Reben zugesprochen. MANANCHINI
(2001) bezeichnet hingegen Helicotylenchus als Nemato-
den, der ernsthafte Schiden an Reben verursachen kann.
Viele Erkenntnisse unserer Studie entsprechen den Befun-
den anderer Untersuchungen in Weingérten und auch
Obstbauanlagen weltweit (VRAIN und YORSTON 1987, VRAIN
und RousseLLE 1980, ScotTo LA MASSESE ef al. 1988, KoTcon
1990, EL-SHAFEEY 1993, PINKERTON ef al. 1999, BELAIR ef al.
2001). So sind Xiphinema, Mesocriconema, Helicotylenchus,
Pratylenchus, Paratylenchus, Tylenchorhynchus héufige
Bewohner in Boden von Wein- und Obstgérten. Sie treten
oft in grofer Dichte auf, ohne Schiden in Ertragsanlagen zu
verursachen. Probleme konnen aber bei Neupflanzungen
auftreten oder wenn Rebschulen auf Fliachen angelegt wer-
den, in denen sich bereits grofle Populationen aufgebaut
haben (PINKERTON ef al. 1999). Die vorliegenden Befunde
weichen von einer in italienischen Weingérten durchgefiihr-
ten Untersuchung (ManacHiNT 2001) hinsichtlich der Zu-
sammensetzung der trophischen Gruppen ab. MANACHINI
(2001) ermittelte fiir die bakteriovoren Nematoden einen
70%igen Anteil (in vorliegender Studie ca. 20 %) als domi-
nanter Erndhrungstyp, was sich auch in einem wesentlich
niedrigeren Maturity Index von 1.6-1.9 (gegeniiber 2.7 in
vorliegender Studie) widerspiegelt. Die hohen Werte des
MI und PPI der untersuchten dsterreichischen Weingérten,

bedingt durch die geringe Abundanz an cpl und die, fiir
landwirtschaftlich genutzte Boden, hohe Abundanz an cp3-
cp5 Organismen, deuten auf einen fiir Nematoden sehr sta-
bilen, ungestorten Lebensraum hin.

Aus dieser Studie konnen die folgenden generellen
Schlussfolgerungen gezogen werden: (1) Pflanzenparasitére
Nematodenarten, zu deren Wirtsspektrum Vitis ssp. zéhlt,
sind in allen untersuchten Weingérten vorhanden. Die Er-
hebung der Zusammensetzung und Populationsdichten der
Nematodenfauna stellt daher ein sinnvolles Mittel dar, um
lokale Risiken, die von pflanzenparasitéren Nematoden aus-
gehen konnten, festzustellen. (2) Obwohl anhand der Zu-
sammensetzung der gesamten Nematodenfauna eine Zuord-
nung der Proben beziiglich Reblausbefall/ kein Reblausbefall
getroffen werden konnte, ist ein direkter Zusammenhang
zwischen dem vermehrten Auftreten der Reblaus und dem
der Nematoden, oder einzelner Nematodengruppen, nicht
ersichtlich. Einzig die Gattung Helicotylenchus zeigte ein
signifikant hdufigeres Auftreten bei reblausbefallenen Stok-
ken. Die Frage, ob und in welcher Form dies direkt mit der
Befallssituation des Weinstocks mit der Reblaus zu tun hat,
sowie das Schiadigungspotenzial dieses Nematoden im all-
gemeinen, miisste Gegenstand weiterer gezielter Topf-
versuche sein.
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