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Zusammenfassung

Im Rahmen von Dauerfeldversuchen zum Pflanzenschutz wurden zwdlf Jahre lang (1996 bis 2007)
unterschiedliche Herbizidaufwandmengen, bis hin zu herbizidfreien Varianten, im Rahmen von zwei
Fruchtfolgen (67 % und 50 % Getreideanteil) auf ihre Auswirkungen auf die Populationsdynamik von
Unkrdutern getestet. Im Herbst 2007 wurde auf Grundlage dieser zwei Fruchtfolgen der Dauerversuch neu
ausgerichtet, indem eine neue Fruchtfolge etabliert und zwei Herbiziddosierungen entsprechend der guten
fachlichen Praxis und des Integrierten Pflanzenschutzes auf den jeweiligen Parzellenhilften ausgebracht
wurden. Vor den Herbizidbehandlungen im Herbst oder Friihjahr wurden die aufgelaufenen Unkrauter nach Art
und Anzahl erfasst. Die Auswirkungen der unterschiedlichen Fruchtfolgen auf den Unkrautauflauf sind nach
drei Jahren noch deutlich zu sehen. Der Auflauf der dikotylen Unkrauter in der ehemaligen
Futterbaufruchtfolge ist weiterhin geringer als in der ehemaligen Marktfruchtfolge. Die friiher mit Herbiziden
behandelten Parzellen zeigen weiterhin einen geringeren Auflauf von dikotylen Unkréautern als die ehemals
unbehandelten Varianten. Die zwei Herbizidintensitdten bilden sich ebenfalls noch im dikotylen Unkrautauflauf
ab. Bei Apera spica-venti sind die Nachwirkungen der unterschiedlichen Herbizidstufen kaum erkennbar. Die
Futterbaufruchtfolge zeigt jedoch auch hier einen geringeren Auflauf als die Marktfruchtfolge.

Stichworter: Apera spica-venti, Dauerversuch, Dosis, Futterbau, Getreide, Marktfrucht, unbehandelte Kontrolle

Summary

In long-term field trials focusing on plant protection, effects of different herbicide dosages on the population
dynamics of weeds were tested for twelve years (1996 up to 2007) in two crop rotations (67 % and 50 % cereals
in the rotation). Also low doses und no herbicide application were investigated. In autumn 2007, the long-term
field trials were rearranged based on the experience of these two crop rotations. A new crop rotation and two
herbicide treatments, good agricultural practice and integrated farming, were established on the plots. Prior to
the herbicide treatment in either autumn or spring, weeds were counted by species and number. Effects on the
weed occurrence in the different crop rotations can be observed even after three years. There are still less
dicotyledonous weeds in the former fodder crop rotation than in the former cash crop rotation. The variants
always treated with herbicides still have a lower dicotyledonous weed infestation compared to the formerly
untreated ones. The two different pesticide intensities are also still visible in the dicotyledonous weed
occurrence. The effects on monocotyledonous weeds (Apera spica-venti) are not clearly observable.
Nevertheless, the fodder crop rotation has a lower occurrence of Apera spica-venti than the cash crop rotation.

Keywords: Apera spica-venti, cash crop, cereals, dosage, fodder, long-term field trial, untreated control

1.  Einleitung

Die Verunkrautung auf Ackerflichen hédngt vor allem von den Bodeneigenschaften (DUNKER und
NORDMEYER, 1998), der Diingung (ZWERGER, 1990), der Bodenbearbeitung (PALLUTT und BENNEWITZ,
1996) und der Fruchtfolge (PALLUTT, 1999) ab. Die Intensitdt der Unkrautbekdmpfung beeinflusst
sowohl die aktuelle als auch die nachfolgende Verunkrautung. Dies gilt besonders fiir die chemische
Unkrautbekdmpfung (GEHRING et al., 2006; PALLUTT und MOLL, 2008; SCHWARZ und MoLL, 2010). Die
langerfristigen  Nachwirkungen unterschiedlicher Unkrautbekdmpfungsstrategien, besonders
halbierter Aufwandmengen oder der ganzliche Verzicht auf Herbizide, auf die nachfolgende
Verunkrautung sind nur mit Hilfe von Dauerfeldversuchen hinreichend sicher zu beurteilen (PALLUTT,
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2010). Dabei ist von groBBem Interesse, wie lange und mit welcher Intensitdt sich Effekte der
Fruchtfolge und der Herbizidintensitat auf die nachfolgende Verunkrautung auswirken.

2. Material und Methoden

Die Versuche wurden auf dem Versuchsfeld des Julius Kithn-Institutes in Dahnsdorf durchgefiihrt.
Das Versuchsfeld befindet sich im siidlichen Brandenburg im Naturraum Flaming. Der Boden enthalt
57,9 % Sand, 37,5 % Schluff, 4,6 % Ton und 1,4 % organische Substanz. Die Bodenzahl betragt im
Mittel 48 Punkte. Der pH-Wert liegt bei 5,8. Die Region ist haufig von Vorsommertrockenheit
gekennzeichnet. Die mittlere Jahrestemperatur (1997 - 2010), gemessen durch eine eigene
Wetterstation, betrug 9,4 °C und der mittlere Jahresniederschlag 599 mm.

Auf dem Versuchsfeld wurden im Zeitraum von 12 Jahren (1996 bis 2007) zwei
Pflanzenschutzmittelintensitaten in zwei Fruchtfolgen untersucht. Die Marktfruchtfolge beinhaltete
einen Getreideanteil von 67 %. Sie bestand aus den Fruchtfolgegliedern: Winterraps — Winterweizen1
- Winterroggen - Brache (1996 - 2001)/Erbsen (2002 - 2007) — Winterrweizen2 und Wintergerste. Die
Futterbaufruchtfolge enthielt einen Getreideanteil von 50 %. Sie bestand aus: Winterraps -
Wintergerste - Luzerne/Klee/Gras — Winterroggen - Mais — Winterweizen.

Die Prifung der Intensitdt der Pflanzenschutzmittelanwendung erfolgte in beiden Fruchtfolgen in
den Stufen ,situationsbezogen” und ,50% von situationsbezogen”. Innerhalb der beiden
Intensitatsstufen wurden die Versuchsglieder ,unbehandelte Kontrolle (UK)“, ,Fungizid (F)“, ,Herbizid
(H)" und ,Herbizid und Fungizid (HF)" untersucht. Die GréBe jeder Versuchsparzelle betrug 80 m” (5 m
x 16 m). Zu weiteren Versuchsdetails siehe PALLUTT (2002b) und PALLUTT et al. (2010).

Im Herbst 2007 wurde der Dauerfeldversuch neu ausgerichtet. Die neue, energiepflanzenbetonte
Fruchtfolge besteht aus: Winterraps — Winterweizen - Winterroggen - Griinschnittroggen/Sorghum-
Hirse — Erbsen - Triticale. Die Grundbodenbearbeitung wird wendend (Pflug) und nicht wendend
durchgefiihrt. Die Priifung der Intensitat des chemischen Pflanzenschutzes erfolgte in den Strategien
»gute fachliche Praxis (GFP)” und ,Integrierter Pflanzenschutz (IPS)”. Hierbei ersetzt die Stufe ,gute
fachliche Praxis” die ehemals ,situationsbezogene” Dosierung und die Stufe ,Integrierter
Pflanzenschutz” die ehemalige Stufe ,50 % von situationsbezogen”. Darliber hinaus wurden die
bisher nicht mit Herbiziden behandelten Parzellen (UK und F) seit Herbst 2007 bzw. Friihjahr 2008
entsprechend den jeweiligen Intensitdtsstufen mit Herbiziden behandelt. Die Unterschiede der
Herbiziddosierungen zwischen den Varianten GFP und IPS sind, gemessen als Behandlungsindex der
Herbizide im Mittel von Getreide und Raps, mit 1,3 und 1,0 geringer als im Zeitraum 1996 bis 2007.

Somit konnten die Nachwirkungen der zwdlfjdhrigen differenzierten Herbizidaufwandmengen auf
die Folgeverunkrautung der Jahre 2009, 2010 und 2011 ermittelt werden. Der Auflauf der Unkrauter
vor der Herbizidbehandlung wurde an vier Zahlistellen mit einer Grée von 0,25 m? in jeder einzelnen
Versuchsparzelle nach Art und Anzahl im Herbst oder Frihjahr erfasst.

Fir die Auswertung wurde der Unkrautauflauf in den Kulturarten Triticale, Winterweizen und
Winterroggen herangezogen. Die ehemals nicht mit Herbiziden behandelten Varianten ,UK” und ,F*
und die ehemals mit Herbiziden behandelten Varianten ,H” und ,HF” wurden, getrennt fiir die Stufen
,situationsbezogen” und ,50 % von situationsbezogen”, zusammengefasst (siehe auch PALLUTT und
MoLL, 2008; SCHWARZ und MoLL, 2010). Durch die Mittelwertbildung Ulber die oben genannten
Getreidearten wird die Anzahl der auswertbaren Versuchsparzellen erhéht und somit die
Aussagesicherheit, besonders vor dem Hintergrund der heterogenen Unkrautverteilung auf
Ackerflachen (MORTENSEN et al., 1993; NORDBO und CHRISTENSEN, 1995), verbessert. Die Auswertung der
Daten erfolgte mit dem Statistikpaket SAS 9.2. Die grafische Darstellung der Daten erfolgt als Box-
Whiskers-Plots.
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3.  Ergebnisse
3.1 Entwicklung der Verunkrautung bis zur Neuausrichtung

Auf dem 38 ha groBen Versuchsfeld wurden vor Versuchsbeginn 31 Unkrautarten beschrieben
(JUTTERSONKE, 1995). Zu Beginn der Versuchstatigkeit fanden sich in den beiden Dauerversuchen 20
Arten (PALLUTT, 2002a). Die Hauptunkrautarten waren Viola arvensis, Veronica spp., Stellaria media,
Matricaria spp., Lamium spp. und Apera spica-venti.

In der ersten Rotation (1996 bis 2001) waren in beiden Fruchtfolgen Marktfrucht und Futterbau noch
erhebliche Schwankungen der Verunkrautung zwischen den Herbizidvarianten zu beobachten
(SCHWARZ und MoLL, 2010). In der zweiten Rotation (2002 bis 2007) wurden die Unterschiede
zwischen den Herbizidintensitdten zunehmend deutlicher. Die getreidebetonte Fruchtfolge war
starker verunkrautet als die futterbetonte. Die dikotylen Unkrauter bestanden in beiden Fruchtfolgen
zu ca. 80 % aus den finf Arten Viola arvensis, Veronica spp., Stellaria media, Matricaria spp. und
Centaurea cyanus. Centaurea cyanus trat erst im Verlauf der zweiten Rotation verstarkt auf,
entwickelte sich dann jedoch zu einer zahlenméBig bedeutsamen Unkrautart. Bei den monokotylen
Unkrdutern war nur Apera spica-venti von Relevanz.

Die Tabelle 1 zeigt die durchschnittliche Verunkrautung, gemittelt Gber die drei Getreidearten
(Winterweizen, Triticale und Winterroggen), am Ende der zw®lf Jahre (Erntejahr 2008).

Tab.1 Verunkrautung (Pflanzen/m?) nach zwei Fruchtfolgerotationen (12 Jahre) in Abhingigkeit von
ehemaliger Fruchtfolge und Herbizidintensitat (Mittel aus Winterweizen, Triticale und Winterroggen).

Tab. 1 Number of weeds per m? after two crop rotation cycles (12 years) depending on former crop rotation and
herbicide intensity (mean of winter wheat, triticale and winter rye).

Marktfrucht Futterbau
Unkréauter sit. 50 % sit. 50 %
UK+F H+HF UK+F H+HF UK+F H+HF  UK+F H+HF
Dikotyle Unkrduter 231 81 215 126 161 63 142 113
Viola arvensis 25 16 33 31 29 16 26 23
Matricaria spp. 71 17 42 30 35 11 36 25
Centaurea cyanus 14 1 21 5 0 0 1 1
Apera spica-venti 83 74 77 69 45 29 34 32

Die Verunkrautung wies deutliche Einflisse der Fruchtfolge und der ehemaligen Herbizidintensitdten
auf. In der Futterbaufruchtfolge war die Verunkrautung mit dikotylen Unkrautern und Apera spica-
venti im Vergleich zur Marktfruchtfolge deutlich geringer. Die herbizidfreien Versuchsglieder (UK + F)
waren erwartungsgemafl deutlich starker verunkrautet als die mit Herbiziden behandelten (H + HF).
Die halbierten Aufwandmengen fihrten ebenfalls, im Vergleich zur situationsbezogenen
Herbiziddosierung, zu erh6hter Nachverunkrautung bei den dikotylen Unkrdutern.

3.2 Entwicklung der Verunkrautung seit der Neuausrichtung

Die Nachwirkung der differenzierten Herbizidbehandlungen auf die Verunkrautung mit dikotylen
Unkrdutern und Apera spica-venti zeigen die Box-Whiskers-Plots der folgenden Abbildungen. Es wird
in allen Abbildungen zwischen den beiden Intensitatsstufen ,situationsbezogen (sit.)” und ,50 % von
situationsbezogen (50 %)” und den Varianten, die friher nicht mit Herbizid behandelt wurden
(UK +F) und den immer mit Herbizid behandelten Varianten (H + HF) unterschieden. Die Tabelle 2
stellt die durchschnittliche Verunkrautung, gemittelt Uber die drei Getreidearten (Winterweizen,
Triticale und Winterroggen), im Erntejahr 2011 dar.

Der Unkrautauflauf der dikotylen Unkrduter unterschied sich zwischen den Varianten auch noch im
dritten Jahr (2011) nach der Versuchsumstellung. Allerdings wurden die Unterschiede zwischen den
Varianten geringer. Die ehemals mit Herbizid behandelten Varianten (H + HF) zeigten weiterhin einen
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geringeren Unkrautauflauf als die ehemals unbehandelten Kontrollen (UK + F). Die ehemalige
Herbizidintensitat ,50 % von situationsbezogen” schlug sich ebenfalls noch im Unkrautauflauf nieder.
In der Marktfruchtfolge (Abb. 1) blieb das Verhaltnis des Auflaufs dikotyler Unkrduter zwischen den
ehemals behandelten und unbehandelten Varianten in der ,situationsbezogen” Intensitat bestehen.
Es liefen weiterhin etwa dreimal mehr dikotyle Unkrauter in den ehemals unbehandelten Varianten
im Vergleich zu den ehemals behandelten Varianten auf. In der Intensitdit ,50% von
situationsbezogen” dagegen nahm der Unterschied des Auflaufs dikotyler Unkrduter zwischen den
unbehandelten und behandelten Varianten ab. Dies wurde auch beim Auflauf von Centaurea cyanus
deutlich. Im Jahr 2008 liefen in der unbehandelten Variante der Intensitit ,50% von
situationsbezogen” noch viermal mehr Pflanzen auf. Im Jahr 2011 war die Anzahl der aufgelaufenen
Pflanzen dagegen gleich hoch.

Anzahl (m?)
700

600 -
500 -
400

300

200 | \ H

100 -
T [

UK+F ‘ H+HF ‘ UK+F ‘ H+HF | UK+F ‘ H+HF | UK+F ‘ H+HF | UK+F | H+HF | UK+F ‘ H+HF
50% ‘ 50% sit. ‘ sit. 50% ‘ 50% sit. ‘ sit. 50% | 50% sit. ‘ sit.
2009 ‘ 2009 ‘ 2009 ‘ 2009 | 2010 ‘ 2010 | 2010 ‘ 2010 | 2011 | 2011 | 2011 ‘ 2011

0

Abb.1  Auflauf dikotyler Unkréuter (Anzahl je m?) in der ehemaligen Marktfruchtfolge (Mittel in Getreide).
Fig. 1 Emergence of dicotyledonous weeds (number/m? in the former cash crop rotation (mean of cereals).

Die Entwicklung des Auflaufs dikotyler Unkrduter war in der ehemaligen Futterbaufruchtfolge dhnlich
der in der Marktfruchtfolge (Abb. 2). Allerdings war die ehemalige Futterbaufruchtfolge generell
durch einen schwacheren Auflauf dikotyler Unkrduter gepragt. Die Tendenz zu einem geringeren
Unkrautauflauf in den ehemals unbehandelten Varianten war hier ebenfalls gegeben. Centaurea
cyanus war bis zum Jahr 2011 in der ehemaligen Futterbaufruchtfolge kein bedeutsames Unkraut. Bei
Apera spica-venti (Abb.3) war die Nachwirkung der unterschiedlichen Herbizidstufen in der
Marktfruchtfolge gering. In der ehemaligen Futterbaufruchtfolge (Abb. 4) war bei Apera spica-venti
ebenfalls ein geringerer Auflauf als in der Marktfruchtfolge zu beobachten. Die Nachwirkungen der
unterschiedlichen Herbizidintensitdten waren, wie in der ehemaligen Marktfruchtfolge, ebenfalls
kaum zu beobachten. Die Streuung der aufgelaufenen Pflanzen war in der ehemaligen
Futterbaufruchtfolge geringer als in der Marktfruchtfolge.
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Abb.2  Auflauf dikotyler Unkréuter (Anzahl je m?) in der ehemaligen Futterbaufruchtfolge (Mittel in
Getreide).

Fig. 2 Emergence of dicotyledonous weeds (number/m?) in the former fodder crop rotation (mean of cereals).
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Abb.3  Auflauf von Apera spica-venti (Anzahl je m?) in der ehemaligen Marktfruchtfolge (Mittel in Getreide).
Fig. 3 Emergence of Apera spica-venti (number/m?) in the former cash crop rotation (mean of cereals).
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Abb.4  Auflauf von Apera spica-venti (Anzahl/m?) in der ehemaligen Futterbaufruchtfolge (Mittel in Getreide).
Fig. 4 Emergence of Apera spica-venti (number/m? in the former fodder crop rotation (mean of cereals).

Tab.2 Verunkrautung (Pflanzen/m?) im Erntejahr 2011 in Abhingigkeit von ehemaliger Fruchtfolge und
Herbizidintensitat (Mittel aus Winterweizen, Triticale und Winterroggen).

Tab.2 Number of weeds per m?in the harvest year 2011 depending on the former crop rotation and herbicide
intensity (mean of winter wheat, triticale and winter rye).

Unkrauter Marktfrucht Futterbau
sit. 50 % 50 %
UK+F  H+HF UK+F H+HF UK+F H+HF UK+F  H+HF
Dikotyle Unkrauter 171 61 156 120 100 47 101 86
Viola arvensis 16 10 16 18 24 16 17 16
Matricaria spp. 46 14 27 20 21 6 15 10
Centaurea cyanus 13 4 24 26 1 0 1 3
Apera spica-venti 63 44 52 56 38 21 23 26
4. Diskussion
Ein geringer Getreideanteil in der Fruchtfolge fihrte in allen Intensitatsstufen der

Herbizidanwendung zu einer geringeren Verunkrautung. Dies bestétigt auch der Dauerfeldversuch in
Glaubitz (PALLUTT, 2010). Ein erhohter Wintergetreideanteil erhohte das Auftreten von Centaurea
cyanus, da C. cyanus im Wintergetreide bessere Wachstumsbedingungen vorfindet. Die Auswirkung
situationsbezogener Herbizidanwendung auf den Auflauf dikotyler Unkrduter ist in beiden
Fruchtfolgen erwartungsgemaf3 gro3er als die der halbierten Herbiziddosis. Als Ursache ist vor allem
die erhohte Samenbildung infolge der starkeren Restverunkrautung zu nennen. Dadurch nimmt die
Unkrautsamenbank im Boden zu. Die nicht mit Herbizid behandelten Varianten sind demzufolge am
starksten verunkrautet. Der Einfluss der Fruchtfolge wird besonders bei den nicht mit Herbizid
behandelten Varianten deutlich. So ist die Futterbaufruchtfolge geringer verunkrautet als die
Marktfruchtfolge, weil die Fruchtfolgeglieder Mais und Luzerne-Kleegras eine geringere
Verunkrautung zur Folge haben.
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Bei Apera spica-venti sind die Unterschiede zwischen den Herbizidvarianten nach zwélf Jahren kaum
vorhanden. Im Vergleich zu den Ausgangserhebungen (1995) hat A. spica-venti in beiden
Fruchtfolgen zugenommen. Als Ursache ist neben einem erhohten Wintergetreideanteil vor allem
der nicht ausreichende Wirkungsgrad zur Verhinderung der Samenbildung von A. spica-venti zu
nennen. Der Wirkungsgrad von rund 94 % (PALLUTT und MOLL, 2008) bei situationsbezogener
Herbiziddosierung reicht zur Ausschaltung der Konkurrenz aus, genligt aber nicht, um die
Samenbildung von A. spica-venti dauerhaft ausreichend zu unterbinden. Ferner sind auch die
ParzellengréBe (80 m?), infolge der Verbreitung der Samen durch Wind, und die Verteilung durch den
Mahdrusch bedeutende StorgréBen. Somit kénnen von den unbehandelten Parzellen A. spica-venti-
Samen auf die behandelten Parzellen eingetragen werden.

Seit der Neuausrichtung des Dauerfeldversuchs und der damit verdnderten Herbizidstrategien
werden die Veranderungen des Unkrautauflaufs weiter beobachtet. Selbst nach drei Jahren haben
die Unterschiede im Unkrautauflauf zwischen den Herbizidvarianten nur wenig abgenommen.
Dagegen verringerten sich die Differenzen zwischen halbierten Herbiziddosierungen und den
unbehandelten Kontrollen im Zeitraum 2008 bis 2011 in der Marktfruchtfolge erheblich. In der
ehemaligen Futterbaufruchtfolge ist der Unkrautauflauf weiterhin geringer. Beide Effekte sind mit
dem als unterschiedlich anzunehmenden Unkrautsamenpotenzial, das sich tber die zwolf Jahre
gebildet hat, zu erklaren.

Der Zeitraum zum Abbau der Unterschiede im Unkrautauflauf zwischen den einzelnen
Herbizidvarianten hangt somit von der Intensitdt der Unkrautbekdmpfung ab. Daraus folgt, dass fur
eine sichere Beurteilung der Nachwirkung von Herbizidstrategien auf die Verunkrautung
Dauerfeldversuche unverzichtbar sind.

Der weitere Verlauf der Dauerfeldversuche wird zeigen, wann sich diese Unterschiede im
Unkrautauflauf abgebaut haben, da jahrlich nur etwa 2 bis 5% der im Boden vorhandenen
Unkrautsamen auflaufen (ZWERGER und HURLE, 1990).
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