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Fruchtfolgemaßnahmen zur Begrenzung von Schadwirkungen
durch das Rübenzystenälchen

Von A. DUDA und H.-J. LISTE

(Mit 4 Abbildungen)

1. Problemstellung

Die Zuckerrübe als eine der wichtigsten Fruchtarten in der landwirtschaftlichen Pro
duktion wird häufig durch das Rübenzystenälchen (Heterodera schachtiiSchmidt, 1871)
geschädigt. Es entstehen dadurch Ertragsverluste und qualitative Beeinträchtigungen. In
den östlichen Ländern der Bundesrepublik Deutschland wurde dem Auftreten dieses
Schaderregers bisher durch entsprechende Fruchtfolgegestaltung mit Einhaltung der
Anbaupausen entgegengewirkt und damit die Verseuchungsdichte mit H. schachtii in
gewissen Grenzen gehalten. Künftig können sich erneut Probleme ergeben. Der Anbau
von Zuckerrüben wird sich noch stärker als bisher auf die am besten geeigneten Flächen
konzentrieren. Damit würde die Gefahr der Verseuchung der Böden mit H. schachtii
zunehmen. In Anbetracht der derzeitigen Umweltsituation ist es notwendig, die chemi
schen Bekärnpfungsmaßnahmen gegen Krankheiten und Schaderreger der Kulturpflanzen
auf das unbedingt erforderliche Maß zu begrenzen. Bereits in den vergangenen Jahren
konzentrierte sich international die Forschung auf diesem Gebiet verstärkt aufbiologische
Methoden, die die Konkurrenz zwischen den einzelnen Individuen bzw. vorhandene
natürliche Gegenspieler nutzen sollen.

Seit längerer Zeit ist bekannt, daß Pilze - ein stets vorhandener Bestandteil des Boden
lebens - nicht nur als Saprophyten, Pflanzenparasiten und Nahrungsquellen für Tiere eine
Bedeutung besitzen, sondern auch als Gegenspieler von Tieren, so auch von Nematoden,
aktiv werden. Die Pilze an beweglichen Nematodenstadien treten räuberisch oder endo
parasitär auf. Unter den endoparasitären Pilzen gibt es Arten, die in unbeweglichen Nema
todenstadien (Weibchen, Zysten oder Eier) der zysten- bzw, wurzelgallenbildenden
Nematoden leben (DOWE 1987). Über nematophage Pilze an verschiedenen Nematoden
arten berichten z.B. JANSSON und NORDBRING-HERlZ (1980), IRVING und KERRY (1986)
und ROESSNER (1987). Zum Auftreten parasitierender Pilze an H. schachtii führten THO
MAS (1982) und VINDUSKA (1982) Untersuchungen durch.

Auf Grundlage langjähriger Feldversuche und spezieller Laboruntersuchungen sollen
die Kenntnisse über die Kontamination von H. schachtiidurch Pilze in Abhängigkeit von
ackerbauliehen Maßnahmen tiefer aufgeklärt werden.
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1969/70 wurden nach einer Konzeption von LISTE zwei parallel laufende Feldversuche
mit unterschiedlichen Zuckerriibenfruchtfolgen und Zuckerrübenmonokultur angelegt
(Tab. 1).

Tabelle 1

Varianten der Zuckerrübenfruchtfolgeversuche EtzdorfundAndisleben

Fruchtfolgevarianten

Fruchtfolge 1 2 3 3.1 4 4.1 5 6 6.1 7a 7b 7.1
Feld

1 ZR ZR ZR ZR ZR ZR ZR ZR ZR ZR ZR ZR
2 WW ZR ZR Ka ZR WWZR ZR WW SM
3 Lu WWKa WW Lu Lu ZR ZR ZR
4 WW WW Ka Lu Lu WW Lu Lu
5 WW WW

ZR-Anteil
in % 25 50 50 33 50 20 75 75 40 100 100 50

ZR =Zuckerrüben, WW =Winterweizen, Ka =Kartoffeln, Lu =Luzerne, SM =Silomais

Dieses Versuchsprogramm hat folgende Hauptaufgaben zu erfüllen:
- Prüfung des Ertrags- und Qualitätspotentials der Zuckerübe auf einem klassischen

Rübenstandort,

- Gesunderhaltung von Boden und Pflanze durch ausgewogene Rüben-Getreide-Futter
Fruchtfolgen und integrierte ackerbauliche Maßnahmen,

- Kontrolle von Extrembelastungen (Monokulturen) zur Vorausschätzung und zur
Abwehr möglicher Schadwirkungen durch "Überintensivierung".

Tabelle 2

Charakteristik der Versuchsstandorte EtzdorJundAndisleben

Kennzeichnung

Bodenform
FA0-Klassifikation
Bodenart
Grundwasserstand
Höhenlage
Langjähriges Niederschlagsmittel
Langjährige Jahresdurchschnittstemperatur
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Etzdorf

Lößschwarzerde
Haplic Chemozem
Lehm
14,5 m
134m
475mm
8,9" C

Andisleben

Lößschwarzerde
Haplic Chemozem
Lehm
3,5m
150m
526mm
8,8°C



Die heiden Langzeit-Feldversuche unterliegen seit ihrer Anlage den gleichen Behand
lungen und unterscheiden sich durch die Standorte. Etzdorf liegt 20 km südwestlich von
Halle und gehört zum MitteldeutschenLöß-Schwarzerdegebietbzw. zur Magdeburg-Hal
lenser Getreide-ZuckeITÜben-Börde. Andisleben ist 15km nördlich von Erfurt im Thürin
ger Becken gelegen. Auch hier handelt es sich um Lößschwarzerde (Tab. 2). Nähere
Angaben zu den Versuchsstandorten und bisherigen Ergebnissen können den Veröffent
lichungen von KLAUS (1974), FISCHER (1977),DuoA (1983) sowie LISTE und FISCHER

(1988) entnommen werden.
Ausgangspunkt für die im folgenden beschriebenen speziellenUntersuchungen war das

Auftreten von schwarzen Eiern in den Zysten von Heterodera schachtii sowie Unregel
mäßigkeiten in der Populationsdynamik..

Aus geeigneten Vananten dieser Versuche wurden Bodenproben entnommen, die
Zysten von H. schachtii extrahiert und hinsichtlich der Besiedelung des Zysteninneren
durch Pilze sowie der Vitalität des Zysteninhaltes überprüft.Es ist davon auszugehen, daß
mit zunehmendem Alter der Zysten auch die Anzahl der darin vorkommendenPilze steigt,
und es sich dabei größtenteils um nichtnematophage Arten handelt. Weiterhin ist bei alten
Zysten aufgrund des bereits erfolgten Schlupfes nur noch ein Teil der ursprünglich ent
haltenen Eier und Larven vorhanden. Aus genannten Gründen wurden nur solche Zysten
in die Untersuchungen einbezogen, die äußerlich unverletzt erschienen und einen voll
ständigen Inhalt erwarten ließen.

Mit Propylenoxid (C3H60) oberflächensterilisierteZysten wurden auf Biomalzagar aus
gelegt und die daraus ausgewachsenenPilze in verschiedeneTypen eingeteilt und gezählt.
Am häufigsten konnten Vertreter der Gattungen Fusarium, Penicillium und Verticillium
isoliert werden. Da eine exakte Artenbestimmung der Pilze zum Teil äußerst schwierig
ist, wurde in diesem Rahmen auch darauf verzichtet und lediglich die Individuenzahl der
gefundenen Pilze sowie die Vitalität des Zysteninhaltes als Kriterien für eine Bewertung
einzelner Varianten angesehen. Die gleiche Anzahl von Zysten wie beim Auslegen auf
Agarplatten kam im Schlupftest zum Einsatz. Bei Temperaturen von 25° C schlüpften in
Zinkchloridlösung alle lebensfahigen Larven, und es konnte die prozentuale Vitalität des
Zysteninhaltes berechnet werden. Die Untersuchung von ca. 3350 Zysten aus dem
Zuckerrübenfruchtfolgeversuch Etzdorf und etwa 2300 Zysten aus Andisleben führte zu
den nachstehend aufgeführten Ergebnissen.

3. Ergebnisse

In Etzdorf war, beeinflußt von der Länge der Anbaupause bei Zuckerrüben, eine hohe
Kontamination durch Pilze bei den Zysten festzustellen, die dem··Boden nach dreijähriger
Anbaupause entnommen wurden. Im Vergleich mit den anderen geprüften Varianten wies
der Inhalt dieser Zysten die geringste Vitalität auf (Abb. 1).. Die Verringerung der Anbau
pause hatte keinen eindeutigen Einfluß auf den Anteil kontaminierter Zysten. Die Lebens
fähigkeit des Zysteninhalts stieg jedoch schon bei nur zweijähriger Anbaupause deutlich
an und erreichte in der Monokulturvariante den höchsten Wert. Bezüglich der Kontami
nation, deren Maximum nach ZuckeITÜbenselbstfolge ermittelt wurde, war die Monokul
tur als relativ gering besiedelt einzustufen.. ZuckeITÜbenselbstfolge bezeichnet den Anbau
von Zuckerrüben nach Zuckerrüben innerhalb einer Fruchtfolge, was in den ........ /'''' .....,.. ............ ......,...
Feldversuchen bis zu drei Jahren erfolgte. Unter Monokultur sollte dagegen der mehr als
fünf aufeinanderfolgendeJabre dauernde Anbau vonZuckerrüben, d. h, die mehr als fünf
malige Selbstfolge, verstanden werden.
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Abb. 1: Kontamination von H. schachtii-Zysten durchPilzeundVitalität desZysteninhaltes
bei verschiedenen Anbaupausen
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Die H. aus heiden Versuchen waren Maße von
Pilzen kontaminiert und verfügten auch über einen mehr oder weniger vi n Inhalt. Die
Kontamination n weist auf dem StandartEtzdorfkeine eindeutige Beziehung zur

der Anbaupause bei Zucke . Zieht man och in Betracht, daß in den
Varianten mit ZuckeITÜbenselbs in der M Itm Gesetz-
m n" mit H. bt sich

K.ontamlJrIat1lon mit dem Standort
A sIeben verhält h die Kontamination der Zysten zur Anbaupause umgekehrt. Ein
Grund dafür könnte das unterschiedliche Alter der H. schachtii-Population der beiden
Versuche sein. Die Population im An' bener Versuch verglichen mit der von Etz-

sehr jUlng.. Währ1end die bereits
SCllraclfltll verseucht war, leben erst

nach dem
Versuchsjahr gesprochen werden. relativ jungen on deuten
sich allgemein andere Regelmechanismen an als bei einer alten So ist anzu-
nehmen .. daßsich auch die in unmittelbarer Umgebung der ma~ erende Flora
und Fauna des Bodens Auf Nachweises für

kann keine getro es sich den in den
Ver en Pilzen um delt, die aktiv an der der Nemato-
den beteiligt waren oder ob sie erst später als Saprophyten die Zysten besiedelten. Es wird
dennoch angenommen, daß sich speziell im Etzdorfer Boden ein Pilzspektrum etabliert

welches zur Reduzierung der Vitalität der Nem beiträgt. D . sprechen die
desteIlten ihres

90,388,5
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Abb. 4: Kontamination von H. sC~lacj",tii-Z)'sten a~tlrc,~ rese
haltes
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Die Vorfruch binationen insbesondere die Luzer-
ne eine Besiedlung der Zysten durch rdert und zu vitalen
Zysteninhalten führt. Die Tatsache, daß im Wurzelbereich von Luzerne nzen im all-
gemeinen zahlreiche und verschiedenartige vorhanden sind, ist bereits bekannt. Die
Existenz von nematophagen Pilzen innerhalb dieses großen wahr-
schei her als in der eD an er Pflanzenarten. Auf s läßt
sich auch die in bereits vorangegangenen und langjährigen nachgewie-
sene de Reduzierung der Nematodenverseuchung des Bodens durch Luzemeanbau
zum Teil e en.

Ungeachtet des fehlenden Beweises die tatsächliche Existenz nematophager Pilze in
den Versuchen lassen Ergebnisse folgenden Die
E" einer ausreic Anbaupa Zucke (3 wie au e Ein-
211(~QeruI1Ul von Luzerne in Z eITÜ gen &aaw""a..\o",a& ""'..:1 ......'-JF.L&.""~~ ••

(H. schachtii) ohne den Einsatz chemischer Mittel in bestimmten Grenzen zu halten. Im
Hinblick auf die Vermeidung von~Schadverseuchungendurch H. schachtiibzw. auf den
Abbau vorhandener hoher Verseuchungsdichten sollten diese Möglichkeiten
genutzt werden.

Zusammenfassung

Zwei parallellaufende Zuckerrübenfruchtfolgeversuche auf unterschiedlichen Standorten
liefern nach 20jähriger Versuchsdauer übergreifende br~~ebrllsse:

"""'''''''''''''.1&.1'''' Anbaukonzentrationen Ertrag und alttät,
AUSl!f~W()l!ene Fruchtfj en senken den für Boden- und IJ.. I"_.... ~...._

- Eingetretene Schäden sind nur aufwendig und langfristig sanierbar..
- Boden ige Pilze können durch Kontamination der zur Herabsetzung der

Vi insbesondere terer Populationen beitragen.
.LJU.III~""~.,I"" in der olge

und fü zu velmlnd(~rte~r U .. 'tnl'l'tii't

- Alle ahmen sind Fruch v zukolnbjinieren. Inst>eS;On~(1ere me
Anbaupause und der Rotationsautbau sind geeignete ackerbauliche Mittel AZur Begren
zung von Schadwirkungen durch H. schachtii in Zuckerrübenfruchtfolgen..

Measures of Crop Rotation for Limiting tbe Damage caused by tbe
Beet Cyst Nematode

Summary

After 20 test years two parallel crop rotation field triaIswith sugar-beets on two different
locations produced the following basic results:

- Extreme on the same d involves of and
- Balanced crop rotations redure the expenditure for fertilization, soil and plant

tion,
- The would require great efforts and a long time ..

10contribute 10r ucing the of
nematode ) by contaminstion,
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