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Zusammenfassung

Im integrierten Pflanzenschutz kommt der Fruchtfolge als vorbeugende MalRnahme zur Kontrolle von
Krankheiten und Unkrautern eine hohe Bedeutung zu. Der Wechsel von Halm- und Blattfriichten bzw.
Sommerungen und Winterrungen soll dem Aufbau einseitiger Unkrautpopulationen entgegenwirken. Im
Systemversuch Fruchtfolge in Harste sollte daher der Einfluss unterschiedlicher Fruchtfolgen auf die
Verunkrautung in Zuckerriiben (ZR) und Winterweizen (WW) in nachfolgenden Fruchtfolgen geprift werden
(untersuchte Fruchtfolgefelder sind mit* gekennzeichnet): 1.) ZR*-WW*-WW, 2.) WW*-Monokultur, 3.) Silomais
(SM)-WW*-WW, 4.) Winterraps (WRa)-WW*-WW, 5.) ZR*-WW*-SM und 6.) ZR*-WW*-WRa-WW-WW-Kornererbse
(KE). Hierzu wurden im Friihjahr 2018 unbehandelte Boniturparzellen angelegt und nach Abschluss der
Herbizid-MaBnahmen die artspezifische Abundanz und die oberirdische Trockenmasse bestimmt. In ZR wurde
eine signifikant hhere Gesamtunkrautabundanz und -trockenmasse in der Fruchtfolge ZR-WW-WRa-WW-WW-
KE gegentliber der Fruchtfolge ZR-WW-WW vorgefunden. In der Fruchtfolge ZR-WW-WRa-WW-WW-KE wurde
zudem eine signifikant hohere Abundanz an MATCH und eine signifikant hohere Trockenmasse an STEME
nachgewiesen als in der Fruchtfolge ZR-WW-SM. Die Fruchtfolge ZR-WW-SM wies tendenziell den geringsten
Shannon-Index der Unkrautabundanz auf, was auf eine Dominanz von ECHCG zurlickzufiihren ist. Die
Fruchtfolge ZR-WW-WRa-WW-WW-KE wies tendenziell das diverseste Unkrautspektrum auf. In WW war die
Gesamtunkrautabundanz nach der Vorfrucht WRa signifikant am hochsten. Unterschiede in der
Unkrauttrockenmasse und im Shannon-Index waren geringer und nicht signifikant.

Stichworter: Oberirdische Unkrautbiomasse, Shannon-Index, Unkrautabundanz

Abstract

In integrated pest management, crop rotation is of great importance as a preventive measure for the control of
diseases and weeds. The alternation of cereals and leaf crops, and spring and winter crops aims to counteract
the development of biased weed populations. In the crop rotation experiment in Harste the influence of
different crop rotations on weed infestation in sugar beets (SB) and winter wheat (WW) was determined in
subsequent crop rotations (investigated crop rotation fields are marked with *): 1.) SB* -WW* -WW, 2.) WW*
monoculture, 3.) silage maize (SM) -WW* -WW, 4.) winter oilseed rape (WRa) -WW* -WW, 5.) SB* -WW* -SM and
6.) SB* -WW* -WRa-WW-WW-grain pea (GP). For this purpose untreated sub plots were established in spring 2018
and, once the herbicide measures were completed in the treated part of the plots, weed species-specific
abundance and above-ground dry matter were determined. In SB, a significantly higher total weed abundance
and above-ground dry mass was found in the crop rotation SB-WW-WRa-WW-WW-GP compared to the crop
rotation SB-WW-WW. In the crop rotation SB-WW-WRa-WW-WW-GP, a significantly higher abundance of MATCH
and a significantly higher dry mass of STEME were detected than in the crop rotation SB-WW-SM. The SB-WW-
SM crop rotation tended to have the lowest Shannon index of weed abundance due to the dominance of ECHCG.
The crop rotation SB-WW-WRa-WW-WW-GP tended to show the most diverse weed spectrum. In WW, total weed
abundance was significantly highest succeeding WRa. Above-ground weed dry matter and Shannon index
differences were lower and not significant.

Keywords: Aboveground weed biomass, Shannon-index, weed abundance

Einleitung

Im integrierten Pflanzenschutz kommt der Fruchtfolge als vorbeugende MaBnahme zur Kontrolle
von Krankheiten und Unkrdutern eine hohe Bedeutung zu. Der Wechsel von Halm- und
Blattfrichten bzw. Sommerungen und Winterrungen soll dem Aufbau einseitiger
Unkrautpopulationen entgegenwirken. Die Integration von mehrjdhrigen Kulturarten in die
Fruchtfolge reduziert das Auftreten einjahriger Problemunkrauter wie MERAN, POLCO oder CHEAL
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(MEiss et al.,, 2010). Die Zusammensetzung der Segetalflora kann daher (iber den wechselnden
Anbau von Kulturarten mit unterschiedlichen Aussaatzeiten beeinflusst werden (NicHOLS et al.,
2015). Der Anbau von Winterweizen in Monokultur fiihrt z.B. zu einer spezifischen Segetalflora mit
geringer Diversitdt, wahrend der Wechsel zur Zweifelderwirtschaft mit Sommerblattfriichten wie
Zuckerriben oder Ackerbohnen die Diversitat der Segetalflora erhéhen kann (u.a. KOOCHEk et al.,
2009; Ruisi et al., 2015). Im folgenden Beitrag soll Gberpriift werden, ob in einem zwdlfjahrigen
Fruchtfolgeversuch Unterschiede in der Segetalflora in Zuckerriben und Winterweizen in
Abhangigkeit der Fruchtfolgestellung festzustellen sind.

Material und Methoden

Fir die Untersuchungen diente der in 2006 angelegte Systemversuch Fruchtfolge in der Ndhe der
Ortschaft Harste, Landkreis Gottingen (51°3623.5"N, 9°51'55.8"E, Hohenlage 142 m 1. NN). Die
langjdhrige (1980-2010), mittlere Jahresdurchschnittstemperatur betragt 9,2 °C und die mittlere
Jahresniederschlagssumme 651 mm (DeUTSCHER WETTERDIENST DWD 2019). Bodentypologisch
handelt es sich bei der Feldversuchsfliche um eine pseudovergleyte Parabraunerde und die
Bodenart in der Ackerkrume ist ein schwach toniger Schluff (Ut2) (AG BobeN, 2005). Der Feldversuch
ist als Gitteranlange mit 3 Wiederholungen und 6 unvollstandigen Blocken mit je 4 Parzellen je Block
angelegt. Um den Effekt der Fruchtfolge unabhangig des Jahreseinflusses auswerten zu kénnen,
werden alle Fruchtfolge-Felder jedes Jahr parallel angebaut (Tab. 1). In den Fruchtfolgen 1, 5 und 6
kann der Effekt unterschiedlicher Fruchtfolgen auf die Verunkrautung in Zuckerriiben gepriift
werden. Bei Betrachtung der Fruchtfolgen 1 bis 4 wird der Einfluss der Vorfrucht und Monokultur
auf die Verunkrautung in Winterweizen untersucht. In den Fruchtfolgen 1, 5 und 6 wird die
Verunkrautung von Winterweizen bei identischer Vorfrucht Zuckerriibe aber unterschiedlicher
Anbaukonzentration und Komplementarfriichten in der Fruchtfolge ausgewertet.

Tab. 1 Fruchtfolgevarianten des Systemversuch Fruchtfolge Harste. Fruchtfolgefelder, in denen die
Verunkrautung bestimmt wurde, sind mit * gekennzeichnet (WW - Winterweizen, ZR - Zuckerriibe, SM -
Silomais, KE — Kdrnererbse, WRa - Winterraps).

Tab. 1 Crop rotation variants of the crop rotation experiment Harste. Crop rotation fields marked by * were included
in the investigation of weed infestation (WW - winter wheat, ZR - sugar beet, SM - silage maize, KE - grain pea, WRa
- winter oilseed rape, Senf - catch crop mustard, Phacelia - catch crop phacelia.

Fruchtfolge  Jahr/Fruchtfolgefeld

Nr. 1 2 3 4 5 6

1 Senf_ZR* Ww#* ww

2 WW#* Monokultur

3 Senf_SM Ww#* ww

4 WRa Ww#* ww

5 ZR* Ww#* Senf_SM

6 Senf_ZR* WWw#* WRa wWw wWw Phacelia_KE

Diingung und PflanzenschutzmaBnahmen erfolgten in Anlehnung an die regionale fachliche Praxis.
Winterweizen wurde einheitlich fir alle untersuchten Fruchtfolgefelder am 25.10.2017 gesat
(Saatstarke 350 Kérner m2), Zuckerriiben am 19.04.2018.

Zur Bestimmung der Verunkrautung wurden je Parzelle 4 Boniturparzellen (45 x 55 cm) angelegt,
welche zu den Herbizidbehandlungen abgedeckt wurden. Nach Abschluss der
HerbizidmaBnahmen im Frihjahr 2018 wurden die artspezifische Abundanz und die oberirdische
Trockenmasse bestimmt sowie der Shannon-Index berechnet (Datum der Probenahme:
Winterweizen 19.04., Zuckerriibe 07.06.).

Die statistische Auswertung erfolgte mittels F-Test und anschlieBendem Mittelwertvergleich
(Tukey-Test) bei o = 5 % mit der Software SAS und der Procedur mixed nach vorheriger
Transformation der Daten (arcsin Winkeltransformation). Dargestellt werden die re-transformierten
Werte. Nur sporadisch auftretende Unkrauter werden unter Weitere zusammengefasst.
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Ergebnisse

Verunkrautung in Zuckerriiben

In Zuckerriiben wurde im Fruchtfolgefeld ZR*-WW-WW gegeniiber den Fruchtfolgefeld ZR*-WW-
WRa-WW-WW-KE eine signifikant und gegeniiber dem Fruchtfolgefeld ZR*-WW-SM ein tendenziell
geringere Gesamtunkrautabundanz und -trockenmasse festgestellt (Abb. 1). Die Verunkrautung
war durch CHEAL, ECHCG und MATCH gepragt, wobei die artspezifische Abundanz und
Trockenmasse in Abhangigkeit der Fruchtfolgestellung variierte (Tab. 2). So war die Abundanz und
Trockenmasse von ECHCG und POAAN nach Silomais tendenziell hoher im Vergleich zu den
anderen Varianten, wahrend MATCH und STEME eine signifikant hohere Abundanz im
Fruchtfolgefeld ZR*-WW-WRa-WW-WW-KE im Vergleich zum Fruchtfolgefeld ZR*-WW-SM
aufwiesen. Auch kam GALAP ausschlieflich und THLAR tendenziell mit héherer Abundanz im
Fruchtfolgefeld ZR*-WW-WRa-WW-WW-KE vor.
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Abb. 1 Gesamtverunkrautung (Abundanz und oberirdische Trockenmasse) in Zuckerriiben bei
unterschiedlicher Fruchtfolgestellung (markiert mit *) im Systemversuch Fruchtfolge Harste in 2018.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Differenzen bei p < 0,05 (Tukey-Test) fir Abundanz
(Kleinbuchstaben) und oberirdische Trockenmasse (GroBbuchstaben) (WW - Winterweizen, ZR - Zuckerribe,
SM - Silomais, KE — Kérnererbse, WRa - Winterraps).

Fig. 1 Total weed infestation (abundance and aboveground dry matter) in sugar beet at varying position in the crop
rotation (marked by *) in the crop rotation experiment Harste 2018. Different letters indicate significant differences
at p < 0,05 (Tukey-test) for abundance (lower-case letters) and aboveground dry matter (upper-case letters) (WW —
winter wheat, ZR - sugar beet, SM - silage maize, KE — grain pea, WRa - winter oilseed rape).
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Abb. 2 Gesamtverunkrautung (Abundanz und oberirdische Trockenmasse) in Winterweizen bei
unterschiedlicher Fruchtfolgestellung (markiert mit *) im Systemversuch Fruchtfolge Harste 2018.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Differenzen der Abundanz bei p < 0,05 (Tukey-Test)
(WW —-Winterweizen, ZR - Zuckerriibe, SM - Silomais, KE - Kérnererbse, WRa - Winterraps).

Fig. 2 Total weed infestation (abundance and aboveground dry matter) in winter-wheat at varying position in the
crop rotation (marked by *) in the crop rotation experiment Harste 2018. Different letters indicate significant
differences for abundance at p < 0,05 (Tukey-test) (WW — winter wheat, ZR —- sugar beet, SM -silage maize, KE - -
grain pea, WRa - -winter oilseed rape).
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Tab. 2 Auftreten von Unkrautarten (Abundanz und oberirdische Trockenmasse) in Zuckerriibe bei
unterschiedlicher Fruchtfolgestellung (markiert mit *) im Systemversuch Fruchtfolge Harste 2018.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Differenzen innerhalb einer Unkrautart bei p < 0,05
(Tukey-Test) (WW - Winterweizen, ZR - Zuckerrlibe, SM - Silomais, KE — Kérnererbse, WRa Winterraps).

Tab. 2 Weed species infestation (abundance and aboveground dry matter) in sugar beet at varying position in the
crop rotation (marked by *) in the crop rotation experiment Harste 2018. Different letters indicate significant
differences for each weed species at p < 0,05 (Tukey-test) (WW — winter wheat, ZR - sugar beet, SM - silage maize, KE
- grain pea, WRa - winter oilseed rape).

Unkrautart Fruchtfolgefeld
(Code) ZR*-WW-WW ZR*-WW-SM ZR*-WW-WRa-WW-WW-KE
Abundanz [Unkrauter m?]
CHEAL 2,31 6,98 10,96
ECHCG 8,62 54,07 18,61
GALAP 0,00 0,00 514
LAMAM 1,83 0,44 1,30
LAMPU 1,10 1,00 1,66
MATCH 3,11ab 011b 12,50a
POAAN 0,33 7,48 0,83
STEME 2,80 ab 0,00 b 7,64 a
THLAR 4,28 1,99 7,94
VIOAR 0,00 0,11 4,53
Weitere 0,56 3,78 0,44
Shannon Index 5.01 3.50 5.71
Trockenmasse [g m?]
CHEAL 12,68 24,35 42,35
ECHCG 12,69 92,82 30,71
GALAP 0,00 0,00 4,39
LAMAM 1,34 013 1,19
LAMPU 1,47 0,40 1,97
MATCH 6,39 0,02 13,72
POAAN 0,07 0,37 0,01
STEME 1,36 0,00 4,72
THLAR 4,08 1,52 16,55
VIOAR 0,00 <0,01 1,37
Weitere 0,79 2,20 0,38

Verunkrautung in Winterweizen

In Winterweizen war die Gesamtunkrautabundanz nach der Vorfrucht Winterraps signifikant hoher
als in anderer Fruchtfolgestellung. Signifikante Unterschiede in der Gesamtunkrauttrockenmasse
waren nicht vorhanden (Abb. 2). Tendenziell war nach den Vorfriichten Zuckerriiben und Silomais
eine geringere Gesamtunkrauttrockenmasse festzustellen als nach Winterraps und in
Winterweizen-Monokultur. Das Unkrautspektrum bestand standorttypisch hauptsdchlich aus
THLAR, STEME, MATCH, LAMPU und POAAN (Tab. 3). Im Fruchtfolgefeld WRa-WW*-WW wurde eine
hohere Abundanz an PAPRH festgestellt als in Fruchtfolgen ohne Winterraps und die Abundanz von
STEME war signifikant hoher als im Fruchtfolgefeld ZR-WW*-WRa-WW-WW-KE. Ebenso kam THLAR
fast ausschlieBlich in Parzellen nach Winterraps vor und GALAP kam ausschlieBlich in Fruchtfolgen
mit Winterraps vor. Bei Betrachtung der artspezifischen Trockenmasse zeigten sich keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Fruchtfolgefeldvarianten. Vergleicht man z. B. die
Trockenmasse und Abundanz von STEME in Winterweizen-Monokultur und im Fruchtfolgefeld
WRa-WW*-WW, so ist eine variantenabhdngige unterschiedliche Einzelpflanzentrockenmasse
offensichtlich (nicht dargestellt), welche eine geringere Abundanz kompensiert.
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Tab. 3 Auftreten von Unkrautarten (Abundanz und oberirdische Trockenmasse) in Winterweizen bei
unterschiedlicher Fruchtfolgestellung (markiert mit *) im Systemversuch Fruchtfolge Harste 2018.
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Differenzen innerhalb einer Unkrautart bei p < 0,05
(Tukey-Test) (WW —- Winterweizen, ZR - -Zuckerriibe, SM —- Silomais, KE - Kdrnererbse, WRa - Winterraps).

Tab. 3 Weed species infestation (abundance and aboveground dry matter) in winter-wheat at varying position in
the crop rotation (marked by *) in the crop rotation experiment Harste 2018. Different letters indicate significant
differences for each weed species at p < 0,05 (Tukey-test) (WW — winter wheat, ZR - sugar beet, SM - silage maize, KE
—-grain pea, WRa - winter oilseed rape).

Unkrautart Fruchtfolgefeld
(Code) ZR-WW*- WW*- SM-WW*- WRa-WW*- ZR- ZR-WW*-
ww Mono- ww ww WW*-SM  WRa-WW-
kultur WW-KE
Abundanz [Unkrauter m2]
CHEAL 0,11 0,22 0,89 0,11 0,11 0,00
GALAP 0,00 0,00 0,00 1,16 0,00 7,25
LAMPU 0,11 0,44 1,00 0,22 0,44 0,11
MATCH 3,66 4,13 2,95 2,07 1,33 1,75
PAPRH 0,11b 0,33b 0,44 b 34,1a 0,00 b 3,65 ab
POAAN 0,83 3,05 0,44 0,11 0,65 1,10
POLAV 0,44 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STEME 5,04 ab 14,54 ab 3,65ab 24,58 a 6,5 ab 2,17 b
THLAR 0,11 0,00 0,00 21,28 0,00 0,00
Weitere 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Shannon Index 3,29 2,78 3,46 2,95 2,56 2,64
Trockenmasse [g m?]
CHEAL < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 < 0,01 0,00
GALAP 0,00 0,00 0,00 0,35 0,00 3,2
LAMPU < 0,01 0,09 0,04 < 0,01 0,08 0,12
MATCH 0,02 0,15 0,09 < 0,01 0,07 0,09
PAPRH < 0,01 0,10 < 0,01 4,49 0b 0,08
POAAN 0,09 013 <0,01 <0,01 0,04 0,13
POLAV <0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
STEME 3,56 11,13 1,02 8,34 1,9 0,53
THLAR <0,01 0,00 0,00 0,28 0,00 0,00
Weitere 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Diskussion

Da die Ergebnisse an unbehandelten Parzellen erhoben wurden, geben diese Hinweise auf das
Unkrautsamenpotential bzw. das Verunkrautungspotential. Riickschliisse auf die Wirksamkeit der
UnkrautbekampfungsmaBBnahmen in 2018 sind nicht maoglich. Allerdings ist ein Einfluss der
Wirksamkeiten der Unkrautbekampfungsmaflnahmen der Vorjahre auf das Unkrautsamenpotential
wahrscheinlich. Eine retrospektive Betrachtung der UnkrautbekampfungsmalBnahmen auf die
vorliegenden Ergebnisse ist nicht Inhalt dieses Beitrags, soll aber nach Auswertung weiterer
Versuchsjahre zur Interpretation der Ergebnisse erfolgen.

Die Ergebnisse bestdtigen Angaben aus der Literatur, dass die Segetalflora durch die Fruchtfolge
beeinflusst wird (NicHOLS et al., 2015). Aufgrund der Versuchsstruktur lassen sich die ursachlichen
Beziehungen aber nicht eindeutig zuordnen. Die hohere Verunkrautung in Zuckerriiben in den
Fruchtfolgen ZR*-WW-SM und ZR*-WW-WRa-WW-WW-KE im Vergleich zur Fruchtfolge ZR*-WW-WW
kann zum einen auf einen unterlassenen Wechsel von Winterrungen/Sommerungen bzw. Halm-
/Blattfriichten (SM als Intensiv-Blattfrucht nach ANDREAE, 1959) zuriickgefiihrt werden. Allerdings
deutet die unterschiedliche Unkrautartenzusammensetzung in den Fruchtfolgen ZR*-WW-SM und
ZR*-WW-WRa-WW-WW-KE auch auf einen Einfluss Vorfrucht bzw. der innerhalb der Fruchtfolge
angebauten Kulturarten hin. Die im Winterweizen beobachtete Unkrautabundanz kann ebenso so
nicht eindeutig in dem Anbau von Sommerungen/Winterrungen bzw. Halm-/Blattfrucht als
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Vorfrucht begriindet werden, sondern ist vermutlich auf den Anbau von Winterraps zuriickzuftihren.
Hervorzuheben ist, dass eine Haufung von einjahrigen Ungrésern bei Anbau von Winterweizen in
Monokultur, wie von KoocHEKI et al. (2009) berichtet, vermutlich standortbedingt nicht bestatigt
wurde. Die Untersuchungen sollen in weiteren Jahren wiederholt werden um gesicherte Hinweise
zur Fruchtfolgegestaltung als vorbeugende MaBnahme im Sinne des Integrierten Pflanzenschutzes
geben zu kénnen.
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