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Die langfristige Ablindanzdynamik von Heterodera schachtii
(Schmidt) unter dem Einflufl produktionstechnischer Mafinahmen*

Von K.-U. Hevranp und A. HAMBUCHEN
(Mit 7 Abbildungen)

1. Einleitung

Der Massenwechsel des Riilbennematoden wird von abiotischen sowie bioti-
schen Faktoren bestimmt. Hierzu zdhlen unter anderem Wiarme und kulturtech-
nische MaBnahmen sowie das Wirtsangebot und die Konkurrenzbeziehungen
innerhalb der Schédlingspopulation.

1.1 Warme

In Abhéngigkeit vom Warmeangebot dauert die Entwicklung einer Generation
zwischen vier und acht Wochen (Ficatner und Ma. 1982). Da der Rilbennematode
keine Diapause kennt, konnen entsprechend zwei bis drei Generationen pro
Jahr unter mitteleuropéischen Verhéltnissen auftreten (MtLrer 1979, Nasap und
Dzern 1979). Ficurner (1985) hélt die Bildung einer ersten Generation bei einer
Bodentemperatursumme von 400 bis 440° C, einer zweiten bei 760 bis 820° C
sowie einer dritten bei Uberschreiten von 950 bis 1100° C fiir abgeschlossen.
Bleibt die Warmesumme unter 875° C und liegt zur Saat der Zuckerriibe eine
Dichte von etwa 500 Eiern und Larven pro 100 ml Boden vor, so ist nach Zucker-
riiben mit einer Endverseuchung von maximal 2000 bis 2500 Eiern und Larven
pro 100 ml Boden zu rechnen. Dieser Besatz reduziert sich in einer vierjédhrigen
Rotation aufgrund der natiirlichen Verluste sicher wieder auf das Niveau der
Schadschwelle (Ficuarner 1985).

Bei Wirtspflanzen zur Griindiingung gentigt nach Untersuchungen von THIELE-
MANN (1978) eine Wiarmesumme von 360° C zur Bildung von weiBlen Zysten.
Jedoch kann der Entwicklungszyklus bereits vorzeitig bei geringeren Grenzwer-
ten vollendet werden (Fiscuer und FicaTneErR 1984).

1.2 Effekte der Bodenbearbeitung

Nach Pfliigen als intensiver Bodenbearbeitung im Sommer stellen TroMmas
(1974), Coenen (1980) und MuLLer (1982) eine gesteigerte Schlupfrate von Larven
aus der Zyste fest.

* Auszug aus der Dissertation ,Effekte anbautechnischer MaBinahmen auf Leistungspa-
rameter einer dreifeldrigen Fruchtfolge mit Zuckerriiben und Winterweizen“ von A. Ham-
BUCHEN (1990).
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1.3 Wirtsangebot

Als obligater Parasit benétigt Heterodera schachtii (Schmidt) zur Entwicklung
und Reproduktion Wirtspflanzen. Hierzu zdhlen unter den Nutzpflanzen Zucker-
und Futterriiben, Raps und viele Kohlarten sowie unter den Unkrautern Vertre-
ter aus den Familien der Chenopodiaceae, Cruciferae und Caryophyllaceae
(WinnEr 1981).

Neben der Wirtseigenschaft der Nutzpflanze spielt die Haufigkeit des Anbaues
dieser Arten fiir die Gradation des Schaderregers eine entscheidende Rolle.
SteupeEL und Ma. (1981) stellen bei drei- und vierjéhrigen Rotationen sowohl
Zunahme, Stagnation als auch Abnahme des Besatzes in Abhéngigkeit von den
Witterungsbedingungen fest. Nach Stevter (1976), SteuneL (1976) sowie FicHTNER
und Ma. (1982) betrégt der jahrliche Abbau durch spontanen Schlupf und Abster-
ben unter Nichtwirten durchschnittlich 40 %, wobei im ersten Jahr eine stirkere
Reduzierung zu verzeichnen ist.

Zeitpunkt und Dauer der Griindlingung sind entscheidende Faktoren zur Nut-
zung des sogenannten Fangpflanzeneffektes. Wahrend einige Autoren Bras-
sica-Arten nur bei Nematodenfreiheit empfehlen (Scamipr 1970, Brouwer 1976),
188t sich das Risiko durch Verschiebung des Bestelltermines auf Anfang Septem-
ber erheblich mindern (Sexera 1955, Gorrart 1956, v. Horn 1957, Scamipr 1970,
DeBruck 1971, Lvcke 1972, Rentus 1975). Zwar bestétigen Coenen (1980), HEyLaND
(1982) sowie Heyranp und Ma. (1988) die Ansicht, daBl bei einer spéten Aussaat
von z. B. Raps zur Griindliingung Ende August bis Anfang September sowie bei
einer Standdauer von fiinf bis sieben Wochen sich noch weif3e Zysten bilden kon-
nen, gleichzeitig belegen sie jedoch, dafl sich diese angesichts der niedrigen
Temperaturen eingangs des Winters nicht mehr zu braunen Dauerformen
umwandeln kdonnen. Andere Autoren wie SEkera (1955), TaiELEMANN (1978) und
MuLLer (1982) weisen auf das mit dieser Methode verbundene Risiko der Ver-
mehrung des Nematoden bei giinstiger Herbstwitterung hin.

14 Intraspezifische Konkurrenz

Die Konkurrenzbeziehungen innerhalb der Nematodenpopulation stellen ent-
scheidende Parameter der Abundanzdynamik dar. Es gilt generell: je hoher die
Ausgangsverseuchung, desto geringer der Vermehrungsfaktor, wobei die Einzel-
werte in weitem Rahmen streuen (Gorrarr 1952, Jones 1956, SteupeL und Ma.
1978). Aufgrund dieser Tatsache kann der Besatz nach einer ldngeren Anbau-
pause und bei niedriger Verseuchungsdichte z. B. beim Anbau von Zuckerriiben
aufgrund des hohen Vermehrungsindexes liberm&fBig ansteigen (Steuper und
Ma. 1981). Auch konnen sich nach einem Absenken der Population durch Fang-
pflanzen die verbleibenden Nematoden unter den folgenden Zuckerriiben wegen
der geringeren Konkurrenz um den Wirt verstérkt vermehren (HeyLano und Ma.
1988).

Das Ausmall der Vermehrung hiangt also primér von der Ausgangsverseu-
chung und der Giite des Wirtes sowie sekundir von Witterungs- und Bodenbe-
dingungen ab. Dabei stellt die Wechselwirkung zwischen Ausgangsverseuchung
und Anfélligkeitsgrad der Nutzpflanze eine {ibergeordnete SteuergroBe in der
langfristigen Populationsdynamik dar. So beschreiben EnceL und Stevter (1976)
sowie ScHrLaNG (1987) in ihren Untersuchungen zum Resistenzverhalten von Kar-
toffeln gegeniiber Heterodera rostochiensis (Woll.) beziehungsweise von Olret-
tichsorten gegentiber Heterodera schachtii (Schmidt) die Existenz einer soge-
nannten wirtsspezifischen Verseuchungsdichte (Abb. 1). Dabei wird die Vermeh-
rungsrate als Quotient aus End- und Anfangsverseuchung von der Hoéhe der
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Ausgangsverseuchung und der wirtsspezifischen Verseuchungsdichte bestimmt.
Liegt der Ausgangsbesatz iiber der wirtsspezifischen Verseuchungsdichte, so
stellt sich eine Vermehrungsrate <1 ein und die Anzahl der Zysten nimmt lang-
fristig betrachtet ab. Bei Unterschreitung dieses Gleichgewichtsniveaus kommt
es bei Vermehrungsraten>1 zu einem Wachsen der Population. Dies erfolgt
unabhéngig von der Tatsache, ob ein vermehrungsférdernder oder -hemmender
Wirt angebaut wird. Die wirtsspezifische Verseuchungsdichte ist dann erreicht,
wenn bei wiederholtem ‘Anbau des gleichen Wirtes keine stérkere Zu- oder
Abnahme der Abundanz zu verzeichnen ist. In dieser Gleichgewichtssituation
liegt die Vermehrungsrate nahe bei 1. Dabei sind Verschiebungen des
Geschlechtsverhiltnisses zugunsten der Minnchen und Anderungen.des Fiil-
lungsgrades der Zysten mit Eiern (Seinuorst 1967) als Mechanismen der Anpas-
sung des Nematodenbesatzes an die Gleichgewichtsdichte anzusehen.

2. Material und Methodik

2.1 Beschreibung des Standortes

Als Bodenart liegt auf dem Versuchsgut Dikopshot der Universitat Bonn, wo das vorlie-
gende Datenmaterial herstammt, ein humoser, feinsandiger Lehm (L2L6 bis L3Lo) vor.
Der Boden, aus Lo entstanden, ist als Braunerde mit hoher Basensittigung (Zustands-
stufe 1 bis 3 Bodenzahl 77 Punkte, Ackerzahl 88 Punkte) anzusprechen.

2.2 Witterungsverlauf

Zur Untersuchung der Anzahl moglicher Generationen unter der Wirtspflanze Zucker-
riibe wird bei der Temperatursummen-Methode nach Ficurner (1985) das Monatsmittel der
Bodentemperatur in 10 cm Tiefe abziiglich 10° C mit.der Anzah! der Tage der Monate Mai
bis September multipliziert und die resultierenden fiinf Produkte summiert (Abb. 2).

Zur Beurteilung der nematodendezimierenden Wirkung einer Fangpflanze zur Griindiin-
gung werden die iiber 10° C liegenden Tagesmittelwerte der Bodentemperatur in 15 cm
Bodentiefe ab Pflanzenauflauf fiir die Monate September bis November summiert (TazLE-
MaNN 1978, Abb. 3).

159



C
-
o
o
o

o

800 1l N

soof |-l Il i e—— bl

Warmesumme
8

70 71 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84
Jahr

Abb. 2: Warmesumme der Versuchsjahre 1970 bis 1984, Temperatur in 10 cm Bodentiefe,
Monate Mai bis September (nach FicHTNER 1985)
Quantity of heat measured as soil temperature in 10 cm depth during the months May to
September, years 1970 to 1984 (according to FicHTNER 1985)

2.3 Versuchsanlage

Der Feldversuch ist als Spaltanlage in dreifacher Wiederholung angelegt worden. Als
Faktoren sind die Fruchtart, der Verseuchungsgrad, die Anbautechnik und die Anbauh&u-
figkeit der Zwischenfrucht Raps gepriift worden. Im folgenden soll sich die Untersuchung
auf die Anderung der Nematodendichte unter der Fruchtart Zuckerriibe im Verlauf von
15 Jahren beschranken.

24 Versuchsjahr

Seit 1969 wird jede Fruchtart der Fruchtfolge Zuckerriiben — Winterweizen — Winter-
weizen in jedem Jahr angebaut. Drei gleichartige Fruchtfolgeglieder mit je drei Friichten
konnen daher parallel, aber im Jahresturnus versetzt, gepriift werden. Die Entwicklung
der Nematodenpopulation 148t sich folglich auf drei Arealen iiber die Zeit verfolgen.

2.5 Verseuchungsgrad

Nach Untersuchung des Nematodenbesatzes zu Beginn der Versuchsserie lie§ sich die
Versuchsfldche in zwei Areale mit unterschiedlichem Verseuchungsniveau untergliedern.
Dieser systematische Unterschied wird als Versuchsfaktor Verseuchungsgrad mit den Stu-
fen ,niedrig” und ,hoch” betrachtet. Innerhalb einer Stufe sind keine signifikanten Diffe-
renzen in der Befallsdichte aufgetreten.

2.6 Anbautechnik der Zwischenfrucht

Dieser Versuchsfaktor umfafit die Art der Bodenbearbeitung sowie die Steuerung
der Vegetationsdauer der Griindlingung beziehungsweise des Umbruchtermines der
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Abb. 3: Summe der iiber 10° C liegenden Tagesmittelwerte der Temperatur in 15 cm Boden-
tiefe, Monate September bis November eines jeden Versuchsjahres

Quantity of heat measured as soil temperature in 15 cm depth diminished 10 degree Cel-
cius during the months September to November, years 1970 to 1984
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Brachefléchen. Die Versuchsparzellen sind vor Zuckerriiben und dem zweiten Winterwei-
zen wahlweise liber eine 30 cm tiefe Pflugfurche oder eine 15 cm tiefe Schalfurche bestelit
worden (Tabelle 1), was Auswirkungen auf die Wachstumsintensitit der Zwischenfrucht
hat. Vor Saat des Winterweizens nach Zuckerriiben ist eine Pflugfurche gezogen worden.
Der Umbruch erfolgte entweder iiber eine friihe oder eine spate Herbstschélfurche oder
lber eine spiate Herbstpflugfurche. Der Zeitpunkt der intensiven Bodenbearbeitung ent-
scheidet tiber die Wachstumsdauer und damit tiber den Grad der Durchwurzelung des
Bodens. Die Betrachtung von Vegetationszeiten von finf und neun Wochen und damit
unterschiedlicher Wuchsleistungen der Griindiingung bei gleicher Bodenbearbeitung
erlauben die Varianten Sf5 und Sf9. Effekte der Intensitét und des Zeitpunktes der Boden-
bearbeitung lassen sich bei Gegeniiberstellung von Sommer- und Herbstfurche (Sf9—H{9)
untersuchen.

Tabelle 1

Versuchsfaktor Anbautechnik der Zwischenfrucht
Experimental factor: cultivation technique of catch c¢rop

Stufen Code

pfliigen, Saat Zwischenfrucht, 5 Wochen nach Aufgang der Zwischenfrucht schilen  Sf5
pfliigen, Saat Zwischenfrucht, 9 Wochen nach Aufgang der Zwischenfrucht schélen  Sf9
schalen, Saat Zwischenfrucht, 9 Wochen nach Aufgang der Zwischenfrucht pfliigen  Hf9

2.7 Anbauhaufigkeit der Zwischenfrucht

Abgesehen von einer Kontrolle ohne Zwischenfrucht ist Raps zur Griindiingung einge-
setzt worden. Neben der Wachstumsdauer und -intensitét (siehe Faktor Anbautechnik der
Zwischenfrucht, Kapitel 2.6) wird die Anbauintensitét der Zwischenfrucht tiber die Anbau-
fahigkeit in einer Rotation bestimmt. Dabei ist ein Anbau sowohl nach dem zweiten Wei-
zen vor den Zuckerriiben als auch zwischen den Getreidegliedern maglich (Tabelle 2).

Tabelle 2

Versuchsfaktor Anbauhdufigkeit der Zwischenfrucht
Experimental factor: frequency of catch crop

Stufen Code
Brache Riben Weizen Brache Weizen oZ
Raps Riiben Weizen Brache Weizen 1R
Raps Riiben Weizen " Raps Weizen < 2R

Am Markt erhéltliche Sorten sind mit einer Saatstdrke von 500 keimféhigen Kornern
pro m? frithestens Anfang September ausgesét worden. Die Bracheparzellen sind mecha-
nisch unkrautfrei gehalten und vor Umbruch sind die Bestdnde abgeschlegelt worden.

2.8 Nematodenuntersuchungen

Zur Bestimmung. der Anzahl brauner Zysten sowie der Anzahl Eier und Larven pro
Zyste sind zum Termin Zuckerriibensaat bei den in Tabelle 3 angegebenen Varianten
Bodenproben an 15 Stellen, verteilt iiber die gesamte Kernparzelle (Einstichtiefe bis ca.
20 cm), genommen worden. In den Jahren 1973 bis einschlieBlich 1975 ist die Variante
»hoher Verseuchungsgrad, ohne Zwischenfrucht” in allen Kombinationen mit der Bearbei-
tung nicht untersucht worden (Tabelle 3). Im gleichen Zeitraum existieren auch keine Pro-
ben von den Flachen mit niedrigem Verseuchungsniveau. So 148t sich die Entwicklung der
Nematodenpopulation bei diesen Varianten nur an vier und nicht an fiinf MeBpunkten je
Areal verfolgen. Auch ist die Anzahl der Eier und Larven pro 100 ml Boden nicht in allen
Versuchsjahren bestimmt worden. Um die Entwicklung dieses Merkmales auf immer den
gleichen Arealen des Versuchsfeldes verfolgen zu kénnen, werden im Ergebnisteil dig im
Dreijahresrhythmus, ausgehend von 1971 bis einschliefSlich 1983, abgeprobten Varianien
dargestellt.

Aus 100 ml trockenem und geswbtem Boden sind die darin enthaltenen Zy sten zu
Beginn des Versuches im Schlimmverfahren mit der Spiilkanne nach Fenwics
1969) und in spateren Jahren mit einem modifizierten Spiilkannenverfahren nach




(1969) extrahiert worden. Nach diesem Vorgang befinden sich die Zysten in waBriger
Losung und kénnen dann unter einem Binokular gesammelt und gleichzeitig gezdhlt wer-
den.

Tabelle 3

Versuchsfaktoren zur Bestimmung der Merkmale Zysten sowie Eier und Larven pro 100 ml
Boden
Experimental factors for investigation of cysts as well as eggs and larvae per 100 ml soil

Eier und

Versuchsfaktoren Stufen Zysten Larven

Wiederholung w1
W2
w3

Versuchsjahr 1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979

1980
1981
1982
1983
1984

Verseuchungsgrad Vn
Vh

Anbautechnik St5
St9
Hf9

Zwischenfrucht oZ
1R
2R

| OOOOI|I I Ol OO0

00000000000 OOOOOOOOOOOOOOO
| Ol

O000O000000 |

Die gewonnenen Zysten wurden zur Analyse der Anzahl Eier und Larven je Zyste in
einem Gewebehomogenisator gequetscht, und aus einem aliquoten Teil dieser Suspension
ist die Zahl nun freier Eier und Larven unter einem Mikroskop bestimmt worden. Aus der
Multiplikation der Anzahl Eier und Larven pro Zyste mit der Anzahl Zysten pro 100 ml
Boden ergibt sich die GroSe ,Eier und Larven pro 100 ml Boden*.

2.9 Biometrische Auswertung

Zur Aufdeckung qualitativer Einfachbeziehungen (Korrelationen) zwischen Merkmals-
auspragungen ist die SAS-Prozedur ,,Corr” (Sas InstiTuTe Inc.: Basics 1985) eingesetzt wor-
den, wobei gleichzeitig eine Priifung des Korrelationskoeffizienten auf Signifikanz (5 % Irr-
tumswahrscheinlichkeit) vorgenommen wird.

Mit Hilfe der Prozedur ,Nlin“, Methode Marquardt (Sas InstrtuTe Inc.: Basics 1985), ist
eine Exponentialfunktion zur Beschreibung der Beziehung zwischen Ausgangsverseu-
chung und Vermehrungsrate von Heterodera schachtii (Schmidt) errechnet worden.

3. Versuchsergebnisse

Die Populationsdynamik der Riibennematoden wird als Mittelwert liber drei
Wiederholungen in Abhéngigkeit vom Verseuchungsgrad sowie der Anbauh&u-
figkeit beziehungsweise der Anbautechnik der Zwischenfrucht Raps dargestellt,
wobei die Entwicklung des Besatzes im Rhythmus der Rotationen auf identi-
schen Flachen verfolgt wird.
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Besatz auf 10 bis 20 Zysten pro 100 ml Boden ein, wahrend sich beim héheren
Niveau zwischen 15 und 25 Zysten einstellen. Dabei zeigt die Variante mit kurzer
Wachstumsdauer wider Erwarten in zwei Rotationen einen Populationsanstieg.
Allgemein fallen die Unterschiede, die durch das Bodenbearbeitungssystem
bedingt sind, im Vergleich zum generellen Trend, der durch die Hohe der Aus-
gangsverseuchung gepragt wird, geringer aus.

In den Abbildungen 4 und 6 sind entsprechend der Reihenfolge der einzelnen
Varianten die Korrelationskoeffizienten fiir den Zusammenhang zwischen den
Untersuchungsjahren und dem Zystenbesatz auf den sechs gepriiften Arealen,
gemessen jeweils im Dreijahresrhythmus, aufgefiihrt worden, um die Zusam-
menhéange zu quantifizieren. Dabei bestétigt das Vorzeichen dieser GroBe die
Richtung der besprochenen Entwicklung der Nematodendichte und der Wert als
solcher die Starke der Beziehung. Auf den héher verseuchten Flachen dokumen-
tiert der generell negative Korrelationskoeffizient die Abnahme der Populations-
dichte, webei sich diese Entwicklung fiir einzelne Varianten aufgrund der
Schwankungen nicht immer absichern 1dB8t. Fiir den geringeren Verseuchungs-
grad bestétigen sich die bereits festgestellten Zunahmen der Verseuchung. Bei
Stagnation verhélt sich auch der Korrelationskoeffizient indifferent. An der
Hohe des Korrelationskoeffizienten beziehungsweise an seinem Quadrat 1483t
sich der Erklarungsbeitrag der Ausgangsverseuchung fiir die langfristige Popu-
lationsentwicklung ablesen. Bei sehr hohem und sehr niedrigem Besatz fallt er
groBer aus als bei mittlerer Dichte. Insgesamt gesehen betrégt das Bestimmt-
heitsmall maximal ungeféhr 50 % erklarte Varianz. Dies bedeutet, dafl neben der
Hohe der Ausgangsverseuchung noch andere Faktoren wie z. B. die Witterung
beziehungsweise zufdllige Schwankungen eine Rolle in der langfristigen Ent-
wicklung der Dichte der Nematodenpopulation spielen.

4. Diskussion

Bei der Analyse der Anderung der Populationsdichte von Heterodera schachtii
(Schmidt) ist zwischen langfristiger Abundanzdynamik und kurzfristigen Fluk-
tuationen im Besatz zu differenzieren. Wahrend erstere stirker von endogenen
Faktoren, insbesondere der Dichte der vorhergegangenen Generationen abhén-
gig ist, werden die kurzfristigen Schwankungen stérker von exogenen Versuchs-
faktoren wie z.B. Anbauh&dufigkeit und Anbautechnik der Zwischenfriichte
geprégt. Aber auch die Vermehrungsbedingungen fiir Rilbennematoden unter
der Wirtspflanze Zuckerriibe spielen dabei eine entscheidende Rolle (StrEuDEL
und Ma. 1981). .

Nach Ansicht von Ficurner (1985) entwickelt sich bei Warmesummen von
400° C die erste, bei etwa 750° C die zweite und ab ungefdhr 950° C die dritte
Generation des Riibennematoden (Abb. 2). Im vorliegenden Versuch hat nur in
den Jahren 1975 und 1976 ein entsprechendes Wirmeangebot bestanden, das
auch drei Entwicklungszyklen erméglicht haben kann. Uberpriift man diesen
Sachverhalt an den Daten zur Entwicklung der Besatzdichte (Abb. 6), so sind nur
im Jahr 1976 die Vermehrungsbedingungen fiir den Nematoden derart giinstig
gewesen, daf} die Folgewirkungen fiir die Abundanz noch in den héheren Besatz-
zahlen 1979 zur Saat der Zuckerriibe auf dem gleichen Teilstlick zu registrieren
sind. Anscheinend konnte das Riibenzystenélchen 1976 drei statt zwei Genera-
tionszyklen, wie in den iibrigen Jahren, durchlaufen. AuszuschlieBen ist jedoch
eine mogliche Vermehrung unter den Rapsvarianten,. die im Herbst 1977 und
1978 angebaut worden sind. Diese Stufen miiiten dann némlich im Vergleich zur
Brache einen stirkeren Anstieg der Verseuchung aufweisen (Abb. 4). Da sie sich
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jedoch anndhernd wie die Kontrolle verhalten, ist die Vermehrung ausschlief3-
lich unter Zuckerriiben erfolgt. Eigentiimlicherweise beschréinkt sich der
Anstieg der Verseuchung vornehmlich auf die Teilflache mit der Anbautechnik
St5, hier betrifft sie jedoch alle untersuchten Zwischenfruchtvarianten (Abb. 6).
Diese anbautechnische Variante weist einen hoheren Nematodenbesatz von
tiber 30 Zysten gegeniiber den anderen Faktorenstufen mit unter 20 Zysten pro
100 ml zur Saat der Zuckerriibe 1976 auf. Jedoch reicht dieser Sachverhalt nicht
aus, die hoheren Vermehrungsraten unter Zuckerriiben zu erkliaren. Im Gegen-
teil, es ware eher zu erwarten gewesen, daf3 die anderen Varianten bei niedrige-
rer Ausgangsverseuchung aufgrund der geringeren intraspezifischen Konkur-
renz eine stirkere Vermehrung unter Zuckerriiben aufgewiesen hétten. Es
bleibt also festzuhalten, dal die Zuckerriibe den Besatz mit Riibennematoden
zwar regelmiBig erhoht, es jedoch nur selten zur Gradation des Schaderregers
unter dieser Hauptfrucht kommt. :

In bezug auf die Fluktuation der Nematoden in den Untersuchungsjahren
zeigt Abbildung 4 die Bedeutung von Raps als Zwischenfrucht bei unterschiedli-
cher Anbauhé&ufigkeit innerhalb einer Rotation im Vergleich zur Brache als Kon-
trolle. Zur Beurteilung der nematodendezimierenden Wirkung einer Fang-
pflanze ist es notwendig, die Warmesumme fiir die Dauer des Zwischenfrucht-
baues zu betrachten (Abb. 3). Es ist zu erkennen, daB in keinem Versuchsjahr die
fiir eine vollstdndige Entwicklung des Nematoden notwendige Warmesumme
von 360° C, wie sie TureLemann 1978 fordert, erreicht worden ist.

Trotzdem haben sich nach Untersuchungen von Coenen (1980) und Kocus
(1986) in den Jahren 1974, 1976 und 1981 weille Zysten an den jungen Rapspflan-
zen entwickeln konnen. Dies spiegelt sich zum Beispiel in dem héheren Zysten-
besatz des Jahres 1975 im Vergleich zu 1972 auf den starker verseuchten Flachen
wider (Abb. 4).

Gleichzeitig stellt Coenen (1980) jedoch fest, daB aufgrund der Abnahme des
Zysteninhalts zur Saat der Zuckerriibe 1975 ein dhnlich hoher Befall mit Eiern
und Larven wie 1972 vorgelegen hat. Dies bedeutet, da3 die Bildung von weilen
Zysten an Zwischenfriichten nicht automatisch zu einer stérkeren Verseuchung
unter Zuckerriiben fithren mufBl. Andererseits dokumentiert Abbildung 5 trotz
Abnahme der Zystenzahl eine Zunahme von Eiern und Larven im Frithjahr 1977
gegeniiber 1974 bei hoher Verseuchung. Hierfiir ist zum Teil die ‘'von Kocus
(1986) festgestellte Auffiillung des Zysteninhaltes durch Bildung neuer brauner
Zysten unter Zwischenfriichten im Herbst 1976 verantwortlich zu machen. Bei
der Kontrolle ohne Griindiingung ist dabei keine Zunahme zu verzeichnen.

Hinsichtlich der nachhaltigen Effektivitédt der Bekampfungsverfahren mit
Wirtspflanzen als Zwischenfrucht ist festzustellen (Abb. 4 und 5), daB unabhén-
gig vom Verseuchungsniveau zweimaliger Anbau von Raps innerhalb einer
Rotation keine stidrkere nematodenfangende Wirkung als einmaliger Anbau von
Zuckerriiben aufweist (Kocus 1986). Zur Kontrolle ohne Griindiingung liegen lei-
der keine Daten zu Beginn der Versuchsserie bei hoherer Ausgangsverseuchung
vor, so dafB3-ein schnellerer Bekdmpfungserfolg durch Rapsanbau im Vergleich
zur Brache nicht untersucht werden kann. In der zweiten Hélfte der Versuchsse-
rie unterscheiden sich die Rapsvarianten nur marginal von der Kontrolle, denn
nach Anstieg der Nematodenpopulation unter Zuckerriiben stellt sich drei Jahre
spater zur erneuten Saat der Zuckerriibe aufgrund des natiirlichen Populations-
riickganges ein annihernd gleiches Niveau bei allen drei gepriiften Zwischen-
fruchtvarianten ein. Diese Aussage gilt aber nur, wenn nach Zuckerriiben bei
allen Varianten ein &hnlicher Endverseuchungsgrad nach der Ernte und damit
die gleiche Ausgangssituation zur Bestellung der Griindiingung vorliegt. Dies ist
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dann der Fall, wenn die Ausgangsverseuchung im Friihjahr nicht stark differiert
(Henen-DeBrus 1985), eine Situation, wie sie im Versuch vorliegt. Diese geringe
Wirkung von Raps als Fangpflanze ist zum Teil durch das niedrige Verseu-
chungsniveau im Versuch, das um die Schadschwelle von 500 Eiern und Larven
pendelt (Abb. 5), bedingt, so daB eine Bekdmpfung der Nematoden ohne Effekt
bleibt. Weiterhin sind die Bracheparzellen mehrmals mechanisch unkrautfrei
gehalten worden, wobei die Bodenbearbeitung einen Schlupfreiz auf die Larven
ausiibt (MtrLer 1982). Die Bodentemperaturen in 15cm Tiefe im September
eines jeden Jahres begiinstigen noch ein Ausschliipfen der Larven aus der Zyste,
denn auch in der zweiten Septemberhalfte liegen die Bodentemperaturen auf
dem Standort Dikopshof noch nahe dem Optimum von 15° C.

Der Anbau von Wirtspflanzen im Spétherbst greift trotz nachgewiesener
Bekampfungserfolge also nicht mehr entscheidend in die Entwicklung der Ver-
seuchung mit Riibennematoden ein. Die Anbautechnik, das heifit die Bodenbear-
beitung zur Bestellung und zum Umbruch von Zwischenfriichten sowie die
Dauer ihres Wachstums, triagt auch zur Modifikation der Populationsdynamik
des Nematoden von Rotation zu Rotation bei (Abb.6). Die Tendenzen sind
jedoch uneinheitlich. Insbesondere an den Anderungen des Zystenbesatzes der
Rotationen 1970 bis 1982 und 1972 bis 1984 148t sich bei niedrigem Verseuchungs-
niveau zeigen, daf gerade bei relativ geringem Besatz im Jahre 1970 beziehungs-
weise 1972 der Befall auf den Flachen mit friithem Umbruchtermin ansteigt.
Dagegen sind bei den anderen Varianten mit langerer Standdauer und héherem
Besatz zum Teil sogar Abnahmen zu verzeichnen. Aufgrund des niedrigeren
Ausgangsbesatzes hat eine stdrkere Vermehrung unter Zuckerriiben stattgefun-
den, die urséchlich den unerwarteten Effekt der als optimal angesehenen
Bekampfung, ndmlich friiher Umbruch der anfélligen Zwischenfruchtbesténde,
bedingen. Die Verantwortung der Hauptfrucht fiir diesen Effekt zeigt sich daran,
daB sich die Kontrolle ohne Zwischenfrucht dhnlich verhalt wie die Rapsvarian-
ten. Der EinfluB3 der Ausgangsverseuchung auf das Verhalten der Nematodenpo-
pulation, der die Wirkung der Bekdmpfungsmafinahme iiberlagert, zeigt sich
auch bei hoherem Verseuchungsniveau. Wie die Betrachtung der Jahre 1971 bis
1983 zeigt, ist bei kurzer Wachstumsdauer und niedrigerem Ausgangsbesatz eine
langsamere und schwichere Abnahme des Nematodenbesatzes als bei den stér-
ker befallenen Parzellen mit langem Zwischenfruchtwachstum zu registrieren.

Der Art der Bodenbearbeitung zur Saat der Zwischenfriichte kommt noch
geringere Bedeutung zu als der Wachstumsdauer. Daher ist eine Aussage zur
relevanten Vorziiglichkeit einer bestimmten Bodenbearbeitung in Hinsicht auf
ihre langfristig nematodenreduzierende Wirkung nicht zu treffen, zumal sich die
Varianten mit gleicher Wachstumsdauer ann&hernd gleich verhalten (Abb. 6).
Dieser Sachverhalt ist erstaunlich angesichts der Tatsache, daBl in Einzeljahren
des Versuchs eine hohere Schlupfrate und stirkere Zunahme der Nematoden
nach intensiver Lockerung durch Sommerfurche gegeniiber Herbstfurche unter
sonst gleichen Bedingungen festzustellen ist (Coenen 1980, Kocus 1986).

Wenn die Wirkung anbautechnischer Manahmen anhand der Befallssituation
zur Saat der Zuckerriibe von Rotation zu Rotation beurteilt wird, so ist ihre
Bedeutung fiir die langfristige Entwicklung des Nematodenbesatzes als gering
einzuschétzen. Aufgrund kompensatorischer Wirkungen kommt es immer wie-
der zum Ausgleich zwischen Vermehrung und Absenkung der Nematodenpopu-
lation und damit zur Annéherung der Varianten. Der langfristige Massenwech-
sel der Schaderregerpopulation scheint stéarker von der Hohe der Ausgangsver-
seuchung und damit der Konkurrenzsituation zwischen den Individuen der
Schédlingspopulation als von anbautechnischen MaB3nahmen abhéngig zu sein
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(Kocnus 1986). Betrachtet man néamlich die Abbildungen 4 und 6, so zeigt sich bei
beiden Befallsniveaus ein Einpegeln auf eine bestimmte Nematodendichte. Je
nach Ausgangsbesatz ist dabei eine geringe Zunahme, Stagnation oder starke
Abnahme der Verseuchung zu registrieren. Niveaumé&fBig ndhern sich die
anfangs unterschiedlichen Dichten an Zysten auf den verschiedenen Fléachen an.
Dieser Sachverhalt manifestiert sich auch bei der Betrachtung des Merkmales
Eier und Larven (Abb. 5). Wie aus den Abbildungen zu erkennen ist, fillt die
Abnahme der Schaderregerdichte im Verlauf der Rotationen immer geringer
aus, das heilt die Population nahert sich einem fiir die Fruchtfolge und das
Anbauverfahren typischen Gleichgewichtszustand. Auch SteupeL und Ma. (1981)
haben ihre Ergebnisse zu allen dreijahrigen Rotationen nach der Hohe der Aus-
gangsverseuchung gruppiert. Dabei stagniert bei einem Ausgangsbefall von
unter 500 Eiern und Larven pro 100 ml Boden der Besatz bei 500 Eiern und Lar-
ven pro 100 ml Boden. Bei einem Ausgangsniveau von ca. 1200 Eiern und Larven
néhert sich die Nematodenpopulation dem Endzustand der anderen Variante
nach drei Rotationen an.

ModellmaBig beschreiben EngeL und Stevter (1976) in ihren Untersuchungen
zur Populationsdynamik der Kartoffelnematode Heterodera rostochiensis
(Woll.), Rasse A, diesen Sachverhalt (Abb.1). Diese Modellannahme stimmt
annahernd mit den Verlaufskurven zur Entwicklung der untersuchten Nemato-
denpopulation von Rotation zu Rotation liberein, wie sie in den Versuchsergeb-
nissen dargestellt worden sind. Jedoch beschreibt diese Modellvorstellung von
EnceL und SteLTER (1976) nur die Bedeutung der Ausgangsverseuchung fiir den
Endverseuchungsgrad bei wiederholtem, aufeinanderfolgendem Anbau der glei-
chen Kultur. Ubertriagt man sie auf den Ablauf von Rotationen, so ist die These
aufzustellen, daB es eine anbauspezifische Verseuchungsdichte gibt, der sich der
Besatz mit Schaderregern bei Konstanz des Anbauverfahrens langfristig anné-
hert. Dieses langfristig mittlere Abundanzniveau wird als populares Gleichge-
wicht bezeichnet, das sich trotz zeitweiliger, oft sehr starker Abweichungen
immer wieder einstellt (FrRouLICH 1979).

In der Anfangsphase des Anpassungsprozesses gerat die Populationsdichte
unter den Einflul dichteunabhéngiger Faktoren (Horrmany und Ma. 1976). Diese
sogenannten StorgroBen wie Klima, Boden sowie insbesondere im vorliegenden
Fall Fruchtfolge und Anbauverfahren veriandern die bisher giiltigen Rahmenbe-
dingungen. Dichteabhingige Faktoren wie z. B. das Wirtsangebot fungieren als
Regler und passen die Vermehrungsrate als StellgroBe der neuen Situation an.
Infolge der verscharften Nahrungskonkurrenz verringert sich die Anzahl Eier
und Larven pro Zyste (SeinuHorsT 1967) oder es verschiebt 'sich das Geschlechts-
verhaltnis zugunsten der méannlichen Tiere. Neben dieser intraspezifischen Kon-
kurrenz kann als weitere dichteabhingige GroBe das Antagonistenpotential als
Reaktion auf die wachsende Nematodenpopulation zunehmen, ein interspezifi-
scher Konkurrenzeffekt. Nach Untersuchungen von Nicoray und Sikora (1988) in
den Jahren 1986 bis 1988 auf der Versuchsflache werden zwischen 20 und 30 %
der Eier von Heterodera schachtii (Schmidt) unabhéingig von der anbautechni-
schen Variante parasitiert. Diese Vorgénge werden auch als Regulation bezeich-
net (Horrmann und Ma. 1976).

Eine differenzierte Betrachtung des Aufbaus unter Wirtspflanzen sowie des
Abbaus unter Nichtwirten ist nicht moéglich, da kein Datenmaterial zur Endver-
seuchung nach Zuckerriiben vorliegt. Eine eindeutige Erklarung fiir das anféang-
lich rasche Absinken der Schaderregerdichte auf ein relativ niedriges Gleichge-
wichtsniveau kann nicht gegeben werden, zumal diese Abnahme auch den
Erkenntnissen in der Literatur widerspricht (v. Kesser 1977, Weiscuer 1977,
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Fiscuer und Liste 1982). Da sich bei einem Ausgangsbesatz von fast 3000 Eiern
und Larven pro 100 ml Boden zur Saat (Abb. 5) ein gleicher beziehungsweise
hoherer Besatz nach Zuckerriiben einstellt, wie Untersuchungen von STELTER
(1976) zeigen, muB3 die Abnahme unter den Halmfriichten als Nichtwirten inner-
halb der ersten Rotationen sehr hoch ausgefallen sein. Die interspezifische Kon-
kurrenz mufl grofler als die intraspezifische gewesen sein. Als mogliche Ursa-
chen fiir diese Entwicklung konnen die nematodenreduzierende Wirkung wie-
derholter intensiver Bodenbearbeitung und das oben beschriebene Auftreten
von Parasiten angesehen werden. Unterstiitzt wird dieser Sachverhalt durch
eine konsequente Bekdmpfung von Unkréutern, die als Wirtspflanzen fungieren
konnen. Die Einflihrung von Herbiziden in den siebziger Jahren hat diese rigo-
rose Ausschaltung des Wirtsangebotes in der Fruchtfolge erméglicht (Hevranp
1988).

Im weiteren Verlauf der Versuchsserie stellt sich ein Gleichgewicht zwischen
Auf- und Abbau der Population ein. FicaTner (1985) kommt in seinen Untersu-
chungen zu der Erkenntnis, dafl Jahre mit einer Temperatursumme von 850 bis
900° C zu einer maximalen Endverseuchung von 2500 Eiern und Larven pro
100 ml Boden nach Zuckerriiben fiihren, wenn zur Saat eine Dichte von etwa
500 Eiern und Larven vorgelegen hat. Der Zunahme unter Wirtspflanzen bis zu
einer Grenze von ungefahr 2500 Eiern und Larven pro 100 ml Boden entspricht
némlich eine bestimmte Abnahme unter Nichtwirten in einer Fruchtfolge mit
33 % Zuckerriiben (Ficarner 1985). Setzt man diese Abnahme mit 55 bis 60 % im
ersten und mit 40 % im zweiten Folgejahr an (Stevter 1976), so gelangt man rech-
nerisch zu einem Besatz von 600 bis 700 Eiern und Larven pro 100 ml Boden zur
Saat der Zuckerriibe, eine Dichte, auf die sich die Nematodenpopulation in der
zweiten Halfte der Versuchsserie tatsdchlich einpegelt (Abb. 5). Auch FiscuBeck
(1969) registriert auf dem zweiten Dikopshofer Fruchtfolgeversuch eine rasche
Anpassung der Nematodendichte an ein fruchtfolgetypisches Niveau und in der
Folgezeit nur witterungsbedingte Schwankungen.

Neben dem empirischen Beweis 148t sich der aufgezeigte Zusammenhang zwi-
schen Vermehrungsrate, Ausgangsverseuchung und anbauspezifischer Verseu-
chungsdichte auf mathematischem Wege am Datenmaterial belegen. Hierzu
setzt man die Anzahl Zysten, festgestellt zur Saat der Zuckerriibe, in Beziehung
zur Vermehrungsrate im Ablauf dieser Rotation (Frcurner und Ma. 1982,
Scuranc 1987). Abbildung 7 zeigt diesen Sachverhalt getrennt fiir die zwei Ver-
seuchungsgrade. Die Verseuchungsgrade unterscheiden sich erstens signifikant
beim Merkmal Zysten, zweitens erméglichen sie eine Uberpriifung der These,
daBl sich unter der Bedingung identischer Anbauverfahren dasselbe populare
Gleichgewicht einstellen muB.

Wie die Abbildung 7 erkennen laBt, fallt bei starkem Schédlingsdruck die Ver-
mehrungsrate liberproportional ab, und bei geringem steigt sie iiberproportional
an (Scuranc 1987). Dieser Zusammenhang belegt, dal die Population einem
Gleichgewichtszustand zustrebt. Logarithmiert man die zugrundeliegenden
Daten, so 148t sich diese Beziehung linearisieren und iiber die Berechnung des
BestimmtheitsmaBes die Bedeutung des Zystenbesatzes fiir die Vermehrungs-
rate abschétzen. Fiir das hohe Verseuchungsniveau zeigt sich ein enger, negati-
ver linearer Zusammenhang mit einem Bestimmtheitsmafl von 37 % erklarte
Varianz zwischen der Hohe des Ausgangsbesatzes und der Vermehrungsrate.
Fiir die Fladchen mit geringem Befall betrégt das Bestimnitheitsmaﬁ bei gleicher
Tendenz zwischen den Werten 48 %.

Quantifiziert man die aufgezeigte Beziehung durch eine nichtlineare Exponen-
tialfunktion, so ergeben sich die in der Abbildung 7 dargestellten Gleichun-

170



TLT

MH>ITNOZCIIMIIMS

- Verseuchung= niedrig

Verseuchung= hoch

8 7
*
n = 237 n = 295
* B oder r2 = 0/48%* ok B oder r2 = 0,37*"
ne Gleichgewichts- 61 * Gleichgewichts-
dllchte =z 13 Zysten dichte = 23 Zysten
* y = 1.’55_e-0,ll7-x ¥ y = 3.91_¢-0,060-x
6
\/ 6
* E
R *x
57 M
E o «c* %
H* .
R
4
U
N
G
37 S
R
A
21 T
E
1
* * * ’
ol
0 10 20 30 40 0 1 20 30 40 50 6 70 8 9 100 f0 120 130

ZYSTEN /100 ml BODEN ZYSTEN / 100 ml BODEN

Abb. 7: Zusammenhang zwischen der Anzahl Zysten zur Saat der Zuckerriibe und der Ver-
mehrungsrate in Abhdngigkeit von der Héhe der Ausgangsverseuchung
Relationship between number of cysts determined at seed of sugar beets and degree of pro-
pagation depending on the degree of infestation



gen, mit deren Hilfe sich die Anderung der Populationsdichte innerhalb einer
Rotation, die Gleichgewichtsdichte und der Zeitraum, bis zu dem dieser Zustand
erreicht wird, kalkulieren lassen. Die Gleichgewichtsdichte ist nach Encer und
SteLTER (1976) definitionsgemél bei einer Vermehrungsrate von 1 erreicht. Setzt
man also die Grof3e y gleich eins und 16st die Funktion nach x auf, so errechnet
sich bei hoher Ausgangsverseuchung eine Gleichgewichtsdichte von ca.
23 Zysten pro 100 ml Boden, fiir die niedrige eine von 13 Zysten. Betrachtet man
das Merkmal Ejer und Larven pro 100 ml Boden (Abb. 5), so fillt der Unterschied
in der Gleichgewichtsdichte zwischen den zwei Verseuchungsniveaus nicht so
deutlich wie bei der Anzahl Zysten aus. Als Erkldrung fiir diese Differenzen bei
identischen Anbauverfahren mag gelten, da die langfristig konstante Dichte
wahrscheinlich nach fiinf Rotationen noch nicht erreicht worden ist. Ferner sind
bei hoheren Befallszahlen stérker ausgepréigte Fluktuationen, die zu Gradatio-
nen ausarten konnen, wahrscheinlicher als bei niedrigeren Besatzdichten von
Heterodera schachtii (Schmidt). Entsprechend geringer fallt auch das Bestimmt-
heitsmaf fiir die Beziehung zwischen Ausgangsbesatz und Vermehrungsrate bei
hohem Niveau aus; hier spielen also noch andere Faktoren eine Rolle. Zu dhnli-
chen Erkenntnissen gelangen Horrmann und Ma. (1976), indem sie auch gerin-
gere Korrelationen zwischen den Populationsdichten in zwei aufeinanderfolgen-
den Generationen bei hoher Fluktuation feststellen.

Zur Kalkulation der Anderung des Befallsgrades und damit zur Prognose der
Befallssituation nach Ablauf einer Rotation geht die Anzahl Zysten zur Saat der
Zuckerriibe als Regressor in die Funktion ein. Es errechnet sich die Vermeh-
rungsrate als abhéngige Grofle, und nach Durchfiihrung einer Multiplikation mit
dem Ausgangsniveau erhélt man eine erste, grobe Schéatzung fiir die Entwick-
lung des Nematodenbesatzes innerhalb einer Rotation. Dabei bestétigt sich, daB3
oberhalb der Gleichgewichtsdichte die Verseuchung abnimmt, unterhalb dieser
Schwelle jedoch ansteigt.

Fihrt man diese Berechnungen mehrmals durch, so 148t sich modellm&Big
abschétzen, in welchem Zeitraum die Gleichgewichtsdichte erreicht wird. Dabei
lauft die Vermehrungsrate des Schaderregers auch modellgerecht im Laufe der
Passagen gegen eins. ENGEL und Sterter (1976, 1981) haben dhnliche Modelle zur
Populationsdynamik des Kartoffelnematoden erstellt. Sie beinhalten noch einige
Erweiterungen, mit deren Hilfe sie Prognosen zur Abundanzdynamik des Schad-
lings anstellen, Fruchtfolgen auf ihre Gefdhrdung untersuchen und Aussagen
zur Wirksamkeit von BekdmpfungsmaBnahmen treffen kénnen.

Diese Modellannahmen sind bei Uberpriifung an der Realitét erfahrungsge-
mal mit groBen Fehlern und Schwankungen behaftet, wie auch an der groflen
Streubreite der Werte in Abbildung 7 zu erkennen ist. UnbeeinfluBbare Stérun-
gen und beabsichtigte Eingriffe durch anbautechnische MaBnahmen wirken
modifizierend auf diesen generellen Trend. AuBlerdem spielen meBtechnische
Ungenauigkeiten bei der Ermittlung des Nematodenbesatzes eine Rolle. Wenn
jedoch einmal eine fiir den Standort spezifische Verseuchungsdichte ermittelt
worden ist, kann der Landwirt ungefédhr abschétzen, in welcher Richtung sich
die momentane Population von Heterodera schachtii (Schmidt) wahrscheinlich
entwickeln wird.

Zusammenfassend bleibt festzuhalten, daBl der Anbau einer Crucifere als Zwi-
schenfrucht bei spéter Saat in einer dreifeldrigen Rotation mit Zuckerriiben
nicht zwangsldufig zu einer Gradation einer Schaderregerpopulation von He-
terodera schachtii (Schmidt) fiihrt. Der Effekt von Raps als Fangpflanze bei
differenzierter Anbautechnik provoziert Fluktuationen in der Populationsdyna-
mik der Riibennematoden, deren Richtung jedoch von exogenen Faktoren wie
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z. B. der Witterung beeinfluBit wird. Neben der Gestaltung der Fruchtfolge wir-
ken die Vermehrungsbedingungen unter der Hauptfrucht Zuckerriibe stark
modifizierend auf den Massenwechsel des Nematoden. Als entscheidende endo-
gene EinfluB3groBe fiir den langfristigen Trend in der Populationsdynamik stellt
sich die Hohe der Ausgangsverseuchung und damit die Konkurrenzsituation
innerhalb der Nematodenpopulation dar. i

Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit analysiert die Entwicklung einer Nematodenpopulation
liber die Jahre 1969 bis 1984 auf dem Versuchsgut Dikopshof der Universitat
Bonn. Gepriift worden sind die Faktoren Anbautechnik und Anbauintensitat der
Zwischenfrucht Raps innerhalb der Fruchtfolge Zuckerriiben — Winterweizen
— Winterweizen. Die Abundanzdynamik von Heterodera schachtii (Schmidt)
wird mit Hilfe einer Exponentialfunktion beschrieben.

Die Verseuchung des Bodens mit dem Nematoden Heterodera schachtii
(Schmidt) néhert sich unter konstanten Rahmenbedingungen einer dem Anbau-
verfahren typischen Gleichgewichtsdichte an. Dabei bestimmt das Niveau der
Ausgangsverseuchung die Vermehrungsrate und in Relation zur Gleichgewichts-
dichte die trendmé&flige Entwicklung der Abundanz des Fruchtfolgeschidlings.
Der Bekédmpfungserfolg durch kulturtechnische Manahmen wie Bodenbearbei-
tung und Anbau von Fangpflanzen hidngt dabei wesentlich vom Verlauf der lang-
fristigen Trendkurve ab.

Stichworter: Heterodera schachtii (Schmidt), intraspezifische Konkurrenz,
populares Gleichgewicht, Fangpflanzenverfahren.

Long Term Development of a Population of Heterodera schachtii (Schmidt)
Influenced by Production Methods

Summary

This paper analyses the development of a population of Heterodera schachtii
(Schmidt) at the experimental station Dikopshof of the university of Bonn during
the years 1969 to 1984. Cultivation technique and frequency of catch crop oilseed
rape were tested running a crop rotation sugar beet — winter wheat — winter
wheat. The development of Heterodera schachtii (Schmidt) is described by an
exponential function.

Under constant conditions assumpted, the infestation of soil by nematodes is
approaching a specific density typical of the cultivation method. The degree of
infestation determines the degree of propagation and in relation to the specific
density the development of the whole population of Heterodera schachtii
(Schmidt). The success of cultivation technique and frequency of catch crop
depends on this long term development.

Key words: Heterodera schachtii (Schmidt), intraspecific competition, balance
of density of nematode, cultivation of catch crops. :
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