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Abb. 7: Box-Whisker-Plots der Mittelwerte des mit CERCBET]1 projizierten CLS1, CLS50 und CLS100 in den drei
Perioden B, K, L.
n = Anzahl der giiltigen Orts-Jahres-Kombinationen nach Plausibilititstest.

Abb. 8: Lineare Regressionsgeraden der mit CERCBET1 projizierten mittleren Termine CLS1 und CLS50 fiir die
Subregion Oberrhein.
AZ = auflerhalb der beobachteten Zeitriume: B, K, L. R2 = Bestimmtheitsmaf3. Abb. 9: Projiziertes Cercospora-Auftreten: CLS1, CLS50 und CLS100 in den Zeitscheiben B, K, L.
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Tabelle 4: Mittelwerte der mit ERYBET1 projizierten Ereignisse fiir das gesamte Untersuchungsgebiet von Rhein-
land-Pfalz und Siidhessen: EM1 und EM50 fiir die drei Perioden: B, K, L.
Al = Saat am 1. Mirz; A2 = Saat am 15. Mirz; SD = Standardabweichung.

Projiziertes Auftreten (Mittelwert + SD,

Differenzen der Zeitfenster

RLP & SidHE in Kalendertagen) in den Zeitfenstern (in Kalendertagen)
Ereignis B (1971-2000) K (2021-2050) L (2071-2100) K-B L-B L-K
EM1 1852 £ 16,5 178,2 + 16,5 163,8 = 12,8 -7,0 21,4 -14,4
EM50 2272 £ 177 2184 =+ 18,8 198,8 * 16,5 -8,8 -28,4 -19,6
EMS50-EM1 42,0 40,2 35,0 -7,0 -5,2
Al_B20 154,7 £ 10,1 153,2 £ 79 1448 £ 71 -1,5 -9,9 -8,4
Al_B40 196,4 + 10,2 193,8 £ 89 182,1 £ 8,2 -2,6 -14,3 -11,7
Al_B40-B20 41,7 40,6 373 -1,1 4,4 -3,3
EM1-A1_B20 30,5 25,0 19,0 -5,5 -11,5 -6,0
EM50-A1_B40 30,8 24,6 16,7 -6,2 -14,1 -7,9
A2 B20 158,6 = 8,6 1575 £ 72 149,7 £ 64 -1,1 -8,9 -7,8
A2 B40 199,7 £ 9.3 1974 + 8,5 186,2 = 77 2,3 -13,5 -11,2
A2 _B40-B20 41,1 39,9 36,5 -1,2 -4,6 -3,4
EM1-A2_B20 26,6 20,7 14,1 -5,9 -12,5 -6,6
EM50-A2_B40 27,5 21,0 12,6 -6,5 -149 -8,4

Auch fiir die Dauer zwischen den untersuch-
ten CLS-Ereignissen wird dementsprechend
eine Verkiirzung projiziert. Vom CLS-Erst-
auftreten bis zur Feldkontrolle wird fur die
B-Periode eine Dauer von 31,3 Tagen, fiir die
K-Periode von 29,4 Tagen und fiir die L-Peri-
ode lediglich von 27,6 Tagen projiziert. Die
drei Zeitfenster unterscheiden sich signifikant
voneinander.

Bei der Betrachtung der fiinf Subregionen
des Untersuchungsgebietes ist ein deutlicher
regionaler Unterschied beziiglich der CLS-
Termine feststellbar. CLS1 tritt in der B Peri-
ode am frithsten im Gebiet OR (Abb. 8) am
DOY 174,6 und am spitesten im Gebiet Tau
am DOY 189,4 auf, was einer Differenz von
14,8 Tagen entspricht. Das CLSI-Eintreten
wird fiir das Gebiet OwSp im Mittel am DOY
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185,3, fur Pf-S-N am DOQOY 185,5 sowie fiir
Rh-M am DOY 176,8 projiziert. Die gleichen
regionalen Unterschiede wurden auch fur
CLS50 und CLS100 in allen drei Zeitfenstern
festgestellt (Abb. 9).

5.3 Erysiphe betae

Analog zu CERCBET1 wurde in den betrach-
teten 30-Jahres-Zeitrdumen nicht in jeder Jahr-
Rasterzellen-Kombination die Temperatur-
summe zum Erreichen des Erstbefalls (EM1)
bzw. des Aufrufs zur Feldkontrolle aufgrund
von Mehltaubefall (EM50) erreicht. Daraus
ergeben sich ungleich grofle Stichproben fiir
die statistische Analyse der zwei EM-Ereig-
nisse: In der B (K)-Periode wurde EM1 4409
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Tabelle 5: Mittelwerte der projizierten Nematodengenerationen im Untersuchungsgebiet sowie in den Subregionen

in den Perioden B, K, L.
SD = Standardabweichung.

Projizierte Anzahl potentielle
Nematodengenerationen in den Zeitfenstern
(Mittelwert *+ SD, in Kalendertagen)

L (2071-2100) K-B L-B L-K

Ereignis B (1971-2000) K (2021-2050)
RLP&SidHE 33 + 0,5 37 + 06
OR 36 + 04 40 + 05
Rh-M 35 + 04 39 + 05
PES-N 3,1 + 04 34 + 05
OwSp 3,1 + 05 34 + 05
Tau 29 + 05 33 + 05

48 + 0,6 0,4 1,4 1,1
51 £ 05 0,4 1,5 1,1
49 £ 0,5 0,4 1,4 1,1
45 £ 0,5 0,4 1,4 1,1
44 £ 0,5 0,3 1,4 1,0
43 £ 0,5 0,3 1,3 1,0

(4500) und EM50 4069 (4393) Mal projiziert.
In der L-Periode wird das Erreichen von
EMS50 fur alle Jahr-Rasterzellen-Kombinatio-
nen projiziert.

Das Erstauftreten wird in der B-Periode am
DOY 185,2 projiziert, in der K-Periode am
DOY 178,2, was einer Verfrihung von 7 Ta-
gen entspricht. Die ANOVA zeigt, dass sich
diese zwei Zeitfenster signifikant voneinander
unterscheiden. Fiir EM50 wird ebenfalls eine
signifikante Verfrithung von 8,8 Tagen beim
Vergleich der B und K-Periode projiziert
(Abb. 10).

Ein deutlich erhohtes Risiko von fritherem
EM-Auftreten zeigt sich speziell fiir die L-
Periode 2071-2100. Der Mittelwert fur EM1
ist DOY 163,8 (Tab. 4), was einer Verfrii-
hung von 21,4 Tagen im Vergleich zur B-
Periode und von 14,4 Tagen zur K-Periode
entspricht. Ahnliche Verinderungen werden
auch fir EM50 projiziert. EM50 wird um
28,4 Tage frither projiziert im Vergleich zur
B-Periode. Auch fiir die Dauer zwischen den
untersuchten EM-Ereignissen wird dement-
sprechend eine Verkiirzung projiziert. Von
EM1 bis EM50 wird fur die B-Periode eine
Dauer von 42 Tagen, fur die K-Periode von
40,2 Tagen und fur die L-Periode lediglich
von 35 Tagen projiziert.

Hieraus lisst sich ableiten, dass der fiir die
Zukunft projizierte Klimawandel moglicher-

weise grofle Auswirkungen auf das EM-Auf-
treten haben wird. Die Projektionsdaten
zeigen allerdings auch, dass mit grofleren
Verinderungen erst in der fernen Zukunft zu
rechnen ist.

Betrachtet man die fiinf Subregionen des
Untersuchungsgebietes, so ist ein deutlicher
regionaler Unterschied beztglich des EM-
Auftretens feststellbar (Abb. 10). EM1 tritt
in der B-Periode am frithsten im Gebiet OR
am DOY 182,5 und am spitesten im Gebiet
OwSp am DOY 192,9 auf, was einer Diffe-
renz von 10,4 Tagen entspricht. EM1 wird fur
das Gebiet Tau im Mittel am DOY 1834, fur
Pf-S-N am DOY 185,2 sowie fiir Rh-M am
DOY 185,2 projiziert. EM50 wird im Gebiet
Tau im Durchschnitt am DOY 224 und damit
am frithesten projiziert. Im Gebiet OR wird
EM50 im Mittel am DOY 225,5 projiziert.
Fir das Gebiet OwSp simuliert das Modell
am DOY 235 das Erreichen von EM50.

5.4 Heterodera schachtii

ZurBestimmungdermoglichen Generationen-
zahl der Riibenzystennematode wird begin-
nend mit dem 1. Mirz eines jeden Jahres die
Tagesmitteltemperatur zur Basistemperatur
8 °C bis zum 31. Oktober aufsummiert.
Zur Bestimmung der potentiell moglichen
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Abb. 10: Projiziertes Mehltau-Auftreten: EM50 in den Zeitscheiben B, K, L.
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Abb. 11: Potentielle Anzahl von Nematodengenerationen pro Vegetationsperiode im Untersuchungsgebiet.
AZ = auflerhalb der beobachteten Zeitriume: B, K, L. R2 = Bestimmtheitsmaf.

Nematodengenerationen wird der Wert von
465 °C Tagesmitteltemperatursumme zur Ba-
sistemperatur 8 °C zum Abschluss einer Gene-
ration angenommen (CURI & ZMORAY 1966).
Im Mittel sind, bezogen auf das gesamte
Untersuchungsgebiet, in der B-Periode po-
tentiell 3,3 Nematodengenerationen mog-
lich. Fir die K sowie L-Periode wird eine Zu-
nahme auf 3,7 bzw. 4,8 projiziert. Ein deut-
licher Unterschied zeigt sich bei der Betrach-
tung der Anzahl der Jahre, in welchen die
4. Nematodengeneration in den einzelnen
Zeitfenstern potentiell abgeschlossen werden
kann. Fiir die B-Periode wird dies potentiell
einmal, fiir die K-Periode 7-mal und fuir die
L-Periode 29-mal projiziert (Abb. 11).
Bezogen auf die einzelnen Subregionen
zeigt sich, dass im Gebiet Rh-M und OR
in der B-Periode mit 3,5 bzw. 3,6 potentiell
die meisten Nematodengenerationen pro
Vegetationsperiode mdoglich sind (Tab. 5).
In den Mittelgebirgslagen des Taunus, des
Odenwalds sowie des Spessarts sind 2,9 bis
3,1 Generationen potentiell moglich. Fir
die K-Periode dndert sich an der Rangfolge
nichts. Fur die Beckenlagen wird eine poten-
tielle Generationenzunahme von 0,4, fiir die
Mittelgebirgslagen von 0,3 projiziert (Tab. 5).
Fir die L-Periode wird allerdings eine deut-
liche Zunahme um weitere 1,1 bzw. 1 Ge-

nerationen simuliert, so dass im Gebiet OR
im 30-jahrigen Mittel (2071-2100) sogar 5,1
Nematodengenerationen potentiell moglich
werden konnten (Abb. 12).

6. Diskussion

Alle Ergebnisse der Simulationen deuten so-
wohl auf ein zukiinftig tendenziell fritheres
Auftreten der Blattkrankheiten als auch ein
fritheres Erreichen der untersuchten Blatt-
stadien in der K-Periode (2021-2050), aber
speziell in der L-Periode (2071-2100) im Ver-
gleich zur B-Periode (1971-2000) hin.

Es wird fiir die Zeitspanne zwischen CLS1 und
CLS50 als auch CLS100 eine deutliche Ver-
kiirzung projiziert. In der K-Periode kommt
es zu einer Verfrihung der CLS-Stadien um 3
bis 8 Tagen und in der L-Periode um 19 bis 29
Tagen im Vergleich zur B-Periode. Im Unter-
suchungsgebiet wird sich somit moglicher-
weise der Cercospora-Erstbefall vom 29. Juni
auf den 8. Juni vorverschieben. Der Aufruf
zur Feldkontrolle konnte im Mittel bereits
am 6. Juli und nicht wie aktuell Ende Juli (30.
Juli) erfolgen. Die Gebiete OR und Rh-M, in
denen der Zuckerriibenanbau konzentriert
ist, werden moglicherweise unter der An-
nahme gleichbleibender Anbauverhiltnisse
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Abb. 12: Potentielle Anzahl Entwicklungszyklen der Riibenzystennematode in den Zeitscheiben B, K, L.
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Abb. 13: Erreichen von B20 und B40 im Verhiltnis zu CE1 und CE50 (Cercospora-Erstbefall und Aufruf zur Feld-

kontrolle) fiir die drei Zeitscheiben B, K, L.

vom frithesten CLS-Auftreten betroffen sein.
In den untersuchten hoher gelegenen Regio-
nen Tau und OwSp ist in der L-Periode mit
einem fritheren CLS-Auftreten als im Gebiet
OR in der B-Periode zu rechnen.

Auf der anderen Seite wird ein beschleunigtes
Blattwachstum projiziert, wovon besonders
die Mittelgebirgslagen profitieren konnten.
Bei Aussaat am 15. Mirz konnte sich B20
(B40) um etwa 1 (3) Tage beim Vergleich der
B mit der K-Periode verfrithen. Wenn be-
reits am 1. Mirz gesit wird, ist eine weitere
Verfrithung um 4 Tage moglich. Speziell fir
die L-Periode wird jedoch eine enorme Ver-
frithung von etwa 9 (14) Tagen projiziert, so
dass dann B20 (B40) bereits am 28. Mai (4.
Juli) erreicht wire. Die Phase zwischen B20
und B40 verkiirzt sich potentiell um etwa 5
Tage auf etwa 37 Tage.

Die Vorverlagerung des CLS-Auftretens im
Vergleich zu den Blattwachstumsstadien ist
speziell in der L-Periode deutlich ausgeprigt.
Diese asynchrone Verschiebung von CLS-
Auftreten und Blattstadium bedeutet, dass in
Zukunft im Untersuchungsgebiet moglicher-
weise die Zuckerriibenpflanzen in fritheren
Wachstumsstadien von CLS befallen wer-

den (Abb. 13). Dieser Sachverhalt ist darauf
zuriickzuftihren, dass die Pilzentwicklung
bereits von giinstigen Bedingungen deutlich
vor der Aussaat profitiert. Die Pflanzenent-
wicklung beginnt mit der Aussaat, so dass
der Zeitraum, in dem sich die projizierten
klimatischen Verinderungen auswirken, fir
den Pilz deutlich linger ist. Diese Fakto-
ren werden in den Modellen beriicksichtigt,
wodurch der beschriebene Sachverhalt der
asynchronen Verschiebung zwischen CLS-
Auftreten und Blattwachstum projiziert wird.
Sich verindernde Anbaubedingungen haben
auch Auswirkungen auf die Pflanze und ihre
Antagonisten. Im Rahmen regionaler Unter-
suchungen konnte die Tendenz hin zu fri-
heren Aussaatterminen und damit einer ver-
lingerten Vegetationsperiode mit positiven
Auswirkungen auf die Ertragsleistung festge-
stellt werden. Die frithere Aussaat ist wegen
des tendenziell fritheren Erreichens der Keim-
temperatur von 8 °C in 2-5 cm Bodentiefe
aufgrund klimatischer Verinderungen mog-
lich, wodurch partiell der Verschiebung von
Blattkrankheit und Blattwachstum entgegen-
gewirkt werden kann. Welche Auswirkungen
diese Verschiebung auf die Bestandsent-
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wicklung der Zuckerriibe hat, muss weiter
untersucht werden. Durch die Simulation des
Blattwachstums bei Aussaat am 15. Mirz und
am 1. Mirz konnte gezeigt werden, dass die
Zuckerriibe durch die frithere Aussaat einen
Entwicklungsvorsprung von ca. 4-5 Tagen
hat. Der Blattapparat ist bei Ausnutzung des
frithestmoglichen Saattermins schneller voll
entwickelt, wovon die Pflanzen in der er-
tragsrelevanten Hauptwachstumsphase in der
Zuckersynthese profitieren.

Auch fir die regional zweitbedeutendste
Zuckerribenblattkrankheit, den  Echten
Mehltau, wird ein Trend hin zu fritherem
Auftreten und Ausbreiten im Bestand proji-
ziert. Die EM-Stadien werden sich laut den
Projektionen tendenziell stirker vorverlagern
als die CLS-Stadien. Dies hingt mit den ge-
ringeren Temperaturanspricchen von EM
zusammen. Dennoch wird CLS im Unter-
suchungsgebiet die dominierende Zucker-
ritbenblattkrankheit bleiben, da die projizier-
ten, tendenziell hoheren Temperaturen wih-
rend der Infektions- und Ausbreitungsphase
eher dem Optimumbereich von CLS im Ver-
gleich zu EM entsprechen. Untersuchungen
von RICHERZHAGEN (2013) ergaben zudem,
dass Cercospora bei Mischinfektionen die do-
minierende Blattkrankheit ist.

Das auf dem Acker verbleibende Inokulum-
potential hingt mafdgeblich von der Aus-
prigung des Winters ab. Dieses bestimmt den
Erstbefallszeitpunkt sowie die Geschwindig-
keit der Befallsausbreitung. In strengen Win-
tern erfrieren nahezu alle Mehltausporen
und die Krankheit wandert durch Windver-
frachtung (Anemochorie) aus sidlichen An-
bauregionen mit weniger strengen Wintern
neu ein. In milden Wintern kénnte das Inoku-
lum regional tiberdauern, was einen fritheren
und stirker ausgeprigten Erstbefall zur Folge
hitte. Dies muss weiter untersucht werden.
Eine Konsequenz des fritheren Erreichens
der Blattkrankheitsschwellenwerte (bestimmt
durch die 100-Blattrupf-Methode) konn-
te eine Erhohung der Anzahl der nétigen
Fungizid-Anwendungen sein, da sich die
Zeit, in der die Zuckerriibe befallen ist, ten-
denziell verlingern konnte. In den letzten
15 Jahren ist der Anteil der Felder mit einer
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Fungizidanwendung pro Jahr bezogen auf die
Bundesrepublik von 20 % auf 75 % angestie-
gen (RossBErG et al. 2010). Je nach Bedarf
variiert die  Anzahl der Fungizidan-
wendungen zwischen null und drei, wobei die
hochsten Werte in den Hauptanbaugebieten
im Siiden und Siidwesten Deutschlands,
sprich auch im Untersuchungsgebiet der
Studie zu verzeichnen sind. Vor dem Hinter-
grund, dass sich das Blattkrankheits-Auftreten
tendenziell verfrihen konnte und der An-
forderung an die moderne Landwirtschaft den
Pflanzenschutzmitteleinsatz zu minimieren,
muss versucht werden, die Spritztermine op-
timal zu wihlen, um eine maximale Fungizid-
wirkungsdauer zu erzielen. Um dies zu ge-
wihrleisten, ist weitere intensive Forschung an
den Prognosemodellen und die Schaffung der
notigen Akzeptanz bei den Landwirten notig.
Im Rahmen dieser Studie wurde der Faktor
Ziichtungsfortschritt, durch den moglicher-
weise eine erhohte Krankheitsresistenz erzielt
wird, nicht berticksichtigt. Diesbeziigliche Ab-
schitzungen sind allerdings aufgrund der lan-
ge andauernden Ziichtungsprozesse und den
komplexen Interaktionen zwischen Pflanzen-
genetik und Umwelt, wenn tberhaupt, nur
sehr schwer fiir die nahe und insbesondere
ferne Zukunft moéglich (Juroszek & von Tie-
DEMANN 2011).

Vertieft werden konnen die Ergebnisse
der Studie von Seiten der Blattkrankheits-
modellierung durch die Verinderung der
zugrunde gelegten Regionalfaktoren Anbau-
dichte, Anbauhiufigkeit und Vorjahresbefall.
Im Rahmen dieser Studie wurde ein mittle-
res Szenario gewihlt. Die moglichen Aus-
wirkungen einer Intensivierung des Anbaus
konnten tiber eine entsprechende Anpassung
der Regionalfaktoren untersucht werden. Des
Weiteren sollten mit den neuen regionalen
Klimamodellen unter Annahme der RCP-
Szenarien  (Representative Concentration
Pathways) die Ergebnisse uberpriift werden,
sobald diese zur Verfugung stehen, um den
breiten Moglichkeitsficher zukiinftiger Ent-
wicklungspfade abzudecken. Unterschiede
sind bei einer solchen Vorgehensweise spezi-
ell firr die projizierten Termine in der fernen
Zukunft zu erwarten.
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Ein zentrales Problem der Krankheitsmo-
dellierung und -projektion ist die Giite so-
wie raumzeitliche Auflésung der regionalen
Klimamodelle. Diese sind immer nur dann
zukunftstauglich, wenn sie die zukiinftig ent-
scheidenden Prozesse abbilden konnen. Im
Fall der vorliegenden Studie ist die Tages-
mitteltemperatur das entscheidende Klima-
element, von welchem die Modellergebnisse
maflgeblich abhingen. Die Flichenmuster der
Temperatur werden fiir den Referenzzeitraum
durch REMO gut abgebildet (Landesanstalt
fur Umwelt, Messungen und Naturschutz
Baden-Wiirttemberg 2013). Es zeigte sich je-
doch in vergleichbaren Untersuchungen, dass
tiber die REMO-Daten ein etwas verspitetes
CLS-Auftreten simuliert wird. Aufgrund der
Komplexitit der klimatischen Zusammen-
hinge und den Vereinfachungen im regiona-
len Klimamodell ist es nicht moglich, die re-
alen Entwicklungen und die Projektion exakt
in Einklang zu bringen. Um die Effekte dieser
systematischen Abweichungen zu minimie-
ren, wurden im Rahmen der Studie lediglich
die Mittelwerte der drei jeweils 30-jihrigen
Zeitfenster und keine Jahreswerte analysiert.
Im Rahmen der Studie konnten mit Hilfe
von CERCBET1 und ERYBET1 die mogli-
chen zukiinftigen regionalen Auswirkungen
des Klimawandels auf das CLS- und EM-
Auftreten unter Verkniipfung mit dem Blatt-
wachstum untersucht werden. Eine zu dieser
Untersuchung analoge Auswertung fir die
Zuckerriibenkrankheiten ~ Riibenrost  (Uro-
myces betae) und Ramularia (Ramularia betico-
la) wird aktuell durchgefiihrt.

Fir die potentielle Anzahl Rubenzysten-
nematoden wird aufgrund der projizierten
Temperaturerhdhung eine Zunahme pro-
jiziert. Entscheidend ist diesbeziiglich, wie
viele Generationen pro Vegetationsperiode
lebensfihig abgeschlossen werden konnen.
In der B Periode werden im Mittel potenti-
ell 3 Entwicklungszyklen abgeschlossen. Fiir
die K Periode wird zwar eine Zunahme um
0,4 in den Beckenlagen und um 0,3 Ent-
wicklungszyklen in den Mittelgebirgslagen
projiziert. Dies hat jedoch lediglich in Jah-
ren, in denen ausreichend gute Bedingun-
gen vorherrschen, um die 4. Generation ab-

zuschliefen einen steigernden Einfluss auf
die Population der Riibenzystennematoden.
Fur die B Periode wurde das potentielle Ab-
schlieflen der 4. Generation einmal, fiir die
K Periode 7-mal und fiir die L Periode 29-mal
projiziert. Dies entspricht einer enormen Stei-
gerung, zumal exponentielle Zuwachsraten
der absoluten Individuenzahl der Populatio-
nen die Folge wiren. Im Rahmen der Unter-
suchung wurde der 1. Mirz bis 31. Oktober
als Vegetationszeitraum angenommen. Im
Zuge des projizierten Klimawandels konnte
sich die Vegetationsperiode jedoch deutlich
verlingern: agronomisch durch eine frithere
Aussaat und spitere Ernte, entwicklungsbio-
logisch durch eine Verlingerung der Phase,
in der die Tagesmitteltemperatur grofler 8 °C
und somit in einem fiir die Nematoden stoff-
wechselaktiven Bereich ist.

Inwiefern eine frithere Aussaat und spitere
Ernte auf Basis der vorhandenen Klimapro-
jektionen moglich werden konnte, wird eben-
falls aktuell untersucht. Bereits ausgewertete
rezente Daten seit den 1960er Jahren zei-
gen jedoch bereits eine tendenzielle Vorver-
lagerung der Saattermine.

Speziell in den Beckenlagen, in denen der
Zuckerriibenanbau konzentriert ist, miissen
agronomische Maflnahmen angewendet wer-
den, um die Nematodenpopulationen unter
einem ertragsrelevanten Niveau zu halten.
Zwar kann den Nematoden mit einer ange-
passten, moglichst weiten Fruchtfolge der
Zuckerriibe und den Anbau von nematoden-
resistenten  Zwischenkulturen entgegenge-
wirkt werden. Leider ist dies in der Praxis nur
selten umzusetzen, da die Zwischenfriichte
aufgrund der hiufig trockenen Witterung kei-
ne guten Wachstumsbedingungen vorfinden.
Insbesondere sollten Sorten mit moglichst
geringem Vermehrungspotential bei guter Er-
tragsleistung angebaut werden, welche Nema-
toden reduzieren konnen.

Unklar sind allerdings die Populationsent-
wicklung der Nematoden wihrend der ver-
schiedenen Zuckerriiben-Fruchtfolgen sowie
der Einfluss des Klimawandels darauf. In
weiterfithrenden Forschungsarbeiten sollten
entsprechende Fragestellungen sowie deren
praktische Umsetzbarkeit untersucht werden.
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